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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 

 

Spar�iai vystantis tinklo paslaug� (web service) technologijoms bus reikalinga universali 

s�saja (interface) skirtingiems j� panaudojimams.  Skirtingi tinklo paslaug� ir portal� susiejimai 

yra vienas sud�tingiausi� biznio proces�. Norint surasti lankst� sprendim� yra b�tina dinamin� 

paslaug� integracija.  

Norint pateikti paslaug� portale, reikalinga papildoma informacija apie grafin	 vartotojo 

s�saj� - nepakanka vien tik techninio tinklo paslaugos aprašo (WSDL). Automatinio vartotojo 

s�sajos generavimo id�ja yra sukurti grafin	 s�saj�, kuo labiau suprantam� vartotojui, naudojant 

kiek �manoma mažiau papildomos informacijos aprašan�ios pa�i� grafin	 s�saj�. 

Naudojim�si tinklo paslaugomis palengvina keletas jau egzistuojan�i� standart�. Tai tinklo 

paslaug� aprašym� aptikimas kataloguose naudojant UDDI (Universal Description, Discovery 

and Integration) standart�, j� stukt�ros bei teikiam� paslaug� nuskaitymas iš WSDL (Web 

Service Description Language) dokument�, komunikavimas su tinklo paslaugomis naudojant 

XML (Extended Markup Language) pranešimus ir SOAP (Simple Object Access Protocol) 

protokol�. Toks tinklo paslaug� pristatymas palengvina informacijos tarp taikom�j� program� 

apsikeitim�. Atsiranda galimyb� aptikti tinklo paslaugas, išsiaiškinti s�saj� ir pranešim� 

formatus, kuriuos jos suprast�. Ta�iau norint iš tikr�j� iškviesti tinko paslaug�, reikia atidžiai 

studijuoti jos dokumentacij� ir parašyti specialiai tam pritaikyt� kod�. Kita kli�tis yra ta, kad kol 

kas n�ra standarto, kuris leist� paslaug� iškviesti per interneto naršykl	 – norint tai atlikti, taip pat 

reikalinga šiam tikslui sukurta programin� �ranga [1]. 

Paprastam vartotojui naudoti tinklo paslaug� be kokios nors specialiai tam sukurtos grafin�s 

aplinkos yra itin sud�tinga, o kartais net ir ne�manoma. Labai dažnai tinklo paslaugose naudojami 

nesuprantami vartotojui, daugiau technin	 prasm	 turintys kintam�j� pavadinimai, taip pat 

sud�tingi duomen� tipai, neaišk�s galim� reikšmi� apribojimai, nesuprantamos operacijos.  

Šiame darbe problem� bandoma spr	sti naudojant abstrakt� grafin�s s�sajos apraš�. Toks 

aprašas kartu su tinklo paslaugos aprašu (WSDL) leist� vartotojui vizualiai matyti galimas 

operacijas, reikalingus parametrus, suteikt� galimyb	 kviesti tinklo paslaug� ir gauti taip pat 

vizualizuot� rezultat�.  
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Naudojant abstrakt� grafin�s s�sajos apraš�, neprisirišama prie konkre�i� grafin�s s�sajos 

atvaizdavimo technologij�, platform� ir interneto naršykli�. Šiame darbe nuspr	sta pagal 

abstrakt� apraš� generuoti XForms tipo grafin	 s�saja. Ši technologija pasirinkta tod�l, kad 

XForms yra pagr�sta XML kalba, nuo 1.1 versijos yra galimyb� naudoti SOAP užklausas, kuri� 

pagalba galima iškviesti tinklo paslaugas. XForms atskiria duomen� prezentacijos elementus nuo 

turinio, suteikia pakartotinio panaudojimo (reuse) galimyb	, yra nepriklausoma nuo platformos ir 

sumažina scenarij� (scripts) poreik� [1]. 

Šio tyrimo sritis - XML tinklo paslaugos, tinklo paslaug� architekt�ra, o tyrimo objektas - 

tinklo paslaug� komponent� vartotojo s�sajos  generavimo interneto svetain�je procesas. 

Šio darbo tikslas – pagal tinklo paslaug� aprašus (WSDL) sugeneruoti kuo suprantamesn	 

vartotojui grafin	 s�saj�, �galinan�i� kviesti tinklo paslaugas ir perži�r�ti gautus rezultatus. 

Darbo uždaviniai: 

- Ištirti šiuo metu naudojamus �rankius ir metodus automatiniam tinklo paslaug� 

grafin�s vartotojo s�sajos generavimui. 

- Pasirinkti tinkam� metod� ir suprojektuoti automatin�s vartotojo s�sajos generavimo 

sistem�. 

- Realizuoti suprojektuot� sistem� ir eksperimentiškai išbandyti automatinio s�sajos 

generavimo veikim�. 

Atliekant automatinio s�sajos generavimo metod� analiz	, buvo remtasi literat�ros 

šaltiniais [1], [16], kuriuose apžvelgiami skirtingi vartotojo s�sajos generavimo metodai ir 

technologijos. Pagal tai atliktas palyginimas ir pasirinktas WSGUI metodas, kuris pasirod� 

tinkamiausias darbui. Taip pat remtasi [5], [11], [12], [13], [14], [15] literat�ros šaltiniais, 

kuriuose pla�iau apib�dinami prieš tai pamin�tuose darbuose aprašyti metodai: WSUI, 

SOAPClient, .NET ir kiti. 

Atliekant realizavimo technologij� analiz	, naudotasi [1] darbu. Pasirinkta XForms 

technologija pla�iau aprašoma [3] ir [4] internetin�se svetain�se. 

Literat�ros šaltiniuose [2], [6], [7] aprašyta tinklo paslaug� architekt�ra, j� savyb�s, 

privalumai, tr�kumai. � tai atsižvelgta projektuojant automatinio s�sajos generavimo varikl� ir jo 

veikimo princip�. 

Darbo strukt�ra: 
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Antrame skyriuje pateikiami atliktos analiz�s rezultatai. Atlikta problemos srities analiz�, 

peržvelgti šiuo metu naudojami automatinio grafin�s s�sajos generavimo metodai, �vertinti 

egzistuojantys �rankiai, naudojami tinklo paslaug� grafinei s�sajai generuoti. Atlikta vartotoj� 

analiz�. Išanalizuotas ir pasirinktas WSGUI metodas, kuris pasirod� tinkamiausias problemai 

spr	sti. Nustatyti reikalavimai ir pasirinkti kokyb�s kriterijai, iš kuri� svarbiausi yra s�sajos 

aiškumas ir patogumas paprastam vartotojui, kad naudojant kuo mažiau papildomos informacijos, 

b�t� galima si�sti užklausas tinklo paslaugoms ir gauti rezultatus.  

Tre�ioje dalyje nustatomi funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai pasirinktos problemos 

sprendimui, apibr�žiamas automatinio vartotojo s�sajos generavimo tinklo paslaugoms 

funkcionalumas. 

Ketvirtame skyriuje pateikiamas kuriamos sistemos projektas, detalizuojantis aprašyt� 

reikalavim� realizacij�. 

Penktojoje dalyje aprašoma sukurto automatinio grafin�s vartotojo s�sajos generavimo 

realizacija. Pateikiami demonstraciniai pavyzdžiai. Trumpai aprašomas sistemos veikimas. 

 Šeštame syriuje pateikiamos darbo išvados. 
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2.  Automatinio grafin�s vartotojo s�sajos generavimo tinklo 
paslaugoms metod� analiz� 

 
Šioje dalyje pateikiami atliktos analiz�s rezultatai. Atlikta problemos srities analiz�, 

peržvelgti šiuo metu naudojami automatinio grafin�s s�sajos generavimo metodai, �vertinti 

egzistuojantys �rankiai, naudojami tinklo paslaug� grafinei s�sajai generuoti. Atlikta vartotoj� 

analiz�. Išanalizuotas ir pasirinktas problemos sprendimo metodas, nustatyti reikalavimai ir 

pasirinkti kokyb�s kriterijai. 

Analiz�s tikslas - susipažinti su jau sukurtais tinklo paslaug� k�rimo standartais; 

išanalizuoti jau egzistuojan�ius k�rimo metodus; apžvelgti jau naudojamus arba bandomus 

sukurti automatinio vartotojo s�sajos generavimo tinklo paslaugoms metodus, išsiaiškinti j� 

privalumus, tr�kumus. Nustatyti, su kokiomis problemos susiduriama, kokios gr�sm�s slypi 

tinklo paslaugos grafin�s s�sajos generavime ir, galiausiai, pasirinkti vartotojo s�sajos 

generavimo metod�. 

Tyrimo sritis - XML tinklo paslaugos, tinklo paslaug� architekt�ra. 

Tyrimo objektas - interneto svetaini� vartotojo s�sajos generavimo metodai tinklo 

paslaug� komponentams. 

Klausimai, � kuriuos turi atsakyti šis tyrimas: 

- Kaip greitai atnaujinti vartotojo grafin	 s�saj� dažnai kei�iantis teikiamoms tinklo 

paslaugoms; 

- Kokie yra skirting� automatinio s�sajos generavimo metodik� privalumai ir 

tr�kumai ir kuris b�das yra tinkamiausias problemai spr	sti. 

- Kaip generuoti formas atvaizduojan�ias sud�tingus duomen� tipus; 

- Kaip realizuoti generuojamos s�sajos daugiakalbiškum�; 

- Kaip pagal tinklo paslaugos aprašym� realizuoti patog� duomen� �vedim� ir 

navigacij� po svetain	; 
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2.1 Vartotojo s�sajos generavimo problemos analiz�  

Pastaruoju metu IT infrastrukt�r� charakterizuoja vis dažnesnis susijusi� proces� 

atskyrimas. Procesai gali b�ti suprantami kaip programin�s �rangos komponentai, arba kaip 

servisai, kurie komunikuoja vienas su kitu per kompiuteri� tinkl�. Panaudojant labiau 

standartizuotas aprašymo kalbas, tokias kaip XML, s�saj� ir pranešim� keliaujan�i� tarp servis� 

aprašymui, buvo sukurta nauja servis� klas� pavadinta web servisais. Remiantis jais, atsirado ir 

nauja � servisus orientuota architekt�ra (SOA), kadangi šie servisai gali b�ti iškviesti ir susieti 

vienas su kitu. 

Servis� iškvietimas dažniausiai atliekamas naudojantis specialiomis programomis, kurios 

vartotojo duomenis sugeba paduoti servisui ir konvertuoti gaut� rezultat� � vartotojui suprantam� 

form�. Ta�iau n�ra priežasties, kod�l neb�t� galima savarankiškai kviesti servis� nesinaudojant 

specialiai tam pritaikyta programa. Išanalizav	 architekt�r� matome, kad apdorojus web serviso 

aprašym� (WSDL) galima automatiškai generuoti vartotojo s�saj�, kuri leist� �vesti pradinius 

duomenis ir sugeb�t� apdoroti ir pateikti gaut� rezultat�. Susiduriame su grafin�s vartotojo 

s�sajos generavimo pagal formal� model� problema. 

Funkcionalios ir intuityvios vizualios s�sajos taikomajai programai k�rimas (taip pat 

�skaitant ir servis� valdym�) tradiciškai atliekamas „rankomis“ ir yra taisomas ir koreguojamas 

kiekvienai kitai taikomajai programai. Pakeitus serviso parametr�, grei�iausiai reik�s atnaujinti 

vis� grafin	 s�saj�. Tod�l k�rimo procese yra pageidaujama kuo daugiau automatizavimo, kas 

kartais gali b�ti atliekama už taikomosios programos ar tinklo paslaugos rib�. 

Norint sukurti tokios s�sajos generavim�, reikia atlikti analiz	 ir išsiaiškinti, koki� 

platform� ir pagrindin	 aprašymo kalb� pasirinkti. S�saja turi b�ti kuo lankstesn�, interaktyvi, 

turi b�ti �manomas gr�žtamasis ryšys. 

Vartotojo ir taikomosios programos dialogas paprastai vyksta per konkre�iai tam sukurt� 

valdymo s�saj�. S�sajoje dažniausiai pateikiami fundamental�s elementai teksto �vedimui ir 

išvedimui, dažnai komunikavimo dialogas papildomas grafiniais simboliais, pagalbiniais tekstais 

ir navigacijos elementais. Kiti elementai, tokie kaip aktyv�s pranešimai, akcentuojami neteisingai 

�vesti duomenys, ar automatiškas �vedimo užbaigimas (auto complete) n�ra b�tini, ta�iau žymiai 

padidina suprantamum�, patogum� ir d�l to yra pageidautini. Taip pat negalima pamiršti ir 

modernios programin�s �rangos ergonomiškumo kriterij�, toki� kaip internacionalizacija ir 

integracija � darbo aplink�. 
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Egzistuoja trij� tip� vartotojo s�sajos: 

• Tekstin� vartotojo s�saja (TUI – Text User Interface) 

• Grafin� vartotojo s�saja (GUI – Graphic User Interface) 

• Kintamo vaizdo mastelio vartotojo s�saja (ZUI – Zooming User Interface) 

Tekstin� vartotojo s�saja (Text User Interface arba Textual User Interface). Šis terminas 

sugalvotas atsiradus grafinei vartotojo s�sajai, kad b�t� išvengta painiavos ir galima lengvai 

atskirti apie k� kalbama. TUI skiriasi nuo komandin�s eilut�s s�sajos, kadangi joje kaip ir GUI 

informacijos vaizdavimui naudojamas visas ekrano plotas ir neb�tinai informacija išvedama 

eilut� po eilut�s. Vis tik TUI naudojama tik tekstas ir tipiški terminalo simboliai, kai tuo tarpu 

GUI naudojamos didel�s skiriamosios gebos grafiniai režimai. TUI pavyzdžiais gali b�ti MS-

DOS ar Unix tipo operacin�s sistemos.  

Grafin� vartotojo s�saja (Graphic User Interface) – tai dažniausias vartotojo s�sajos atvejis. 

Tokio tipo bendravimui su kompiuteriu skirta s�saja, be teksto, informacijos atvaizdavimui gali 

tur�ti ir grafini� vaizd� ir kit� papildom� priemoni�. Dažniausiai veiksmai ir atliekami tiesiogiai 

manipuliuojant grafiniais elementais. 

Kintamo vaizdo mastelio vartotojo s�saja (Zooming User Interfaces) yra grafin� aplinka, 

kuri leidžia vartotojui pasiekti sistemos objektus. Tai grafin�s vartotojo s�sajos tipas. ZUI gali 

s�saj� atvaizduoti skirtingo dydžio skal�s ir detalumo. Vartotojui leidžiama keisti skal�s dyd� 

perži�rimam plotui, kad b�t� parodytas detalesnis vaizdas. 

Tokio tipo s�sajoje informacijos elementai yra parodomi tiesiogiai begaliniam virtualiame 

darbastalyje (dažniausiai sukurtame pasitelkiant vektorin	 grafik�), nei tiesiog languose. 

Vartotojams leidžiama dvej� dimensij� režime peržvelgti panoramin� vaizd� ir pritraukti 

dominan�ius objektus. Pavyzdžiui, aptiktas teksto �vedimo laukas gali atrodyti kaip nedidelis 

taškas; pritraukus vaizd� − kaip mažas paveiksl�lis; dar pritraukus b�ti atvaizduotas kaip pilnas 

puslapis, ir gal� gale kaip padidintas puslapis.  

Darbe automatiniu generavimu bus bandoma sugeneruoti grafin	 vartotojo s�saj� (GUI). 

Tekstin� s�saja jau yra pasenusi, o kintamo mastelio s�saja perkrauta daugybe pagalbini� 

priemoni�, kurios gali apsunkinti generavim�. Dar vienas ZUI s�sajos tr�kumas tas, kad yra gan 

sud�tinga užtikrinti duomen� �vedimo nuoseklum�, kadangi vartotojas gali pasiekti bet kuri� 

lango viet�. Grafin� s�saja šiuo metu yra populiariausia ir suprantamiausia vartotojui, o jos 

funkcionalumo visiškai pakanka. 
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1 pav. Taikomosios programos GUI strukt�ra 

 

Automatin�s s�sajos generavimo sistemos palaikym�, web servis� k�rim� ir gr�fin�s 

s�sajos generavimo prieži�r� tur�tu atlikti programavimo ir sistem� administravimo patirties 

turintys asmenys.  

Tinklo paslaug� per sugeneruot� grafin	 s�saj� vartotoju gali b�ti �vair�s asmenys. Tai 

labiau priklauso nuo to, kokia tinklo paslauga yra teikiama. Vienas iš pagrindini� darbo sieki� − 

kad ir paprastas vartotojas gal�t� naudotis tinklo paslauga per interneto naršykl	. 

 

2.2 Problemos sprendimo metod� literat�ros šaltiniuose analiz� 

Šioje dalyje apžvelgiami šiuo metu jau egzistuojantys, kuriami ar dar tik projektuojami 

metodai pasirinktai problemai spr	sti. Analizuojami automatinio grafin�s s�sajos generavimo 

metodai. 

2.2.1 WSGUI – grafin�s tinklo paslaugos s�sajos generavimo metodas 

Prieš kelet� met� pasi�lytas problemos sprendimo b�das pavadintas WSGUI (Web service 

GUI) paremtas XML aprašymais. Šis b�das leidžia kurti draugiškas vartotojui, interneto 

naršykl�ms skirtas grafines s�sajas pagal web servis� aprašym� (WSDL). 

Taikomoji 
programa 

Darbo 
plotas 

�ranki� 
juosta 

Meniu 

 
 
 

Dialogas 

Asistentas 

Pranešimai 

Formos 
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Norint sugeneruoti grafin	 s�saj� web servisui pagal WSGUI schem�, reikia dviej� XML 

dokument�. Pirmasis yra GUI realizacijos aprašymas (GUIDD – GUI Deployment Descriptor), 

kuris saugo abstrakt� vartotojo s�sajos aprašym�. Antrasis yra XSLT transformacijos aprašymas, 

kuris iš abstraktaus aprašymo padeda sukurti konkre�i� GUI s�saj�. Galima susieti kelet� 

transformacijos fail� su vienu GUIDD dokumentu, taip suteikiant galimyb	 gauti skirtingas 

realizacijas pagal t� pat� aprašym�. 

XML dokumentui pritaikius XSLT transformacij� galime matyti duomenis draugišku 

vartotojui pavidalu, o pagal GUIDD gauname konkret� atvaizdavim�. Šie du dokumentai leidžia 

varikliui generuoti WSGUI [1], [16]. 

Šiuo s�sajos generavimo principu ir bus remiamasi sprendžiant problemas. Detaliau 

architekt�ra bus aprašyta tolimesniame 2.9.1 skyriuje. 

2.2.2 SOAPClient.com – visiškai automatinio s�sajos generavimo metodas 

SOAPClient.com pristat� papildom� WSDL aprašymu pagr�st� grafin�s s�sajos generatori�. 

Šis generatorius naudoja tik WSDL aprašym�. D�l to gaunama grafin� s�saja yra papras�iausia 

HTML forma turinti teksto �vedimo laukus, pavadintus taip pat, kaip WSDL aprašymo laukai, 

kuriuos jie vaizduoja. Tik paprasti duomen� tipai yra palaikomi. Leidžiama kviesti tinklo 

paslaug� per www.soapclient.com/soapclient tinklap� arba tiesiog nurodant WSDL failo apraš� 

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

Klientui galima paduoti ir sud�tingo tipo XML serializuot� objekt�. Vistik visiškai automatiškai 

generuojami tik paprasti tipai ir vieno lygmens masyvai. SOAP Client svetain�je pateikiama ir 

keletas kit� nauding� �ranki� darbui su tinklo paslaugomis. Tai SOAP saugumo �rankiai, SOAP 

pranešim� k�rimo �rankiai ir kiti [14]. 

2.2.3 WSUI s�sajos generavimo metodas. 

WSUI principas labai panašus � WSGUI. Pagal WSDL sukuriama „component definition“ 

aprašas ir XSLT transformacija. „Component definition“ dokumente aprašomas ribotas kiekis 

kintam�j�, kurie paduodami kaip parametrai XSLT transformacijai. Kiekvienas sugeneruotos 

s�sajos laukas yra susietas su tam tikru kintamuoju. Norint iškviesti web servis�, yra rašomas 

skriptas, kuris surenka kintam�j� reikšmes ir sukuria web serviso pranešim�. 
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Kadangi kintam�j� skai�ius yra visuomet fiksuotas, WSUI negali susidoroti su neriboto 

dydžio s�rašais duomen� �vedimui, o WSGUI t� atlikti sugeba. Be to, WSGUI dinamiškai 

sukuria web serviso pranešim� iš �vest� duomen�. Tai sumažina r�pes�ius programuotojams, 

kadangi nereikia papildomai rašyti kodo pranešimo suk�rimui, kaip to reikalauja WSUI [1], [13]. 

2.2.4 Microsoft .NET platformoje naudojamas metodas 

Microsoft kompanijos sukurtoje .NET platformoje parašytas tinklo paslaugas taip pat 

galima kviesti naudojant interneto naršykl	. Grafin�s s�sajos generavimas yra visiškai 

automatinis. Ta�iau palaikomi tik paprasti .NET kintam�j� tipai. Parametr� pavadinimai, galim� 

operacij� pavadinimai nustatomi pagal WSDL apraš�. Pasirinkus tinklo paslaug� su sud�tiniais 

tipais pasirodo pranešimas, kad paslauga negali b�ti �vykdyta [2], [6], [7], [9]. 

Šis metodas yra priklausomas nuo platformos ir naudojamas daugiau programuotoj� 

Microsoft .NET platformoje tada, kai reikalinga patikrinti tinklo paslaugos veikim� ar klaid� 

taisymo metu. Pasirinkt� problem� sprendimui tai n�ra pats tinkamiausias variantas.  
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2.2.5 Automatinio grafin�s s�sajos generavimo metod� analiz�s 
apibendrinimas 

 
Apžvelgti automatinio grafin�s s�sajos generavimo metodai pateikti 1-oje lentel�je. Atlikus 

metod� analiz	 nuspr	sta pasirinkti WSGUI s�sajos generavimo metod�. 

1 lentel�. Automatinio grafin�s s�sajos generavimo metod� palyginimas 

 WSGUI SOAP Client WSUI .NET 

Generavimo 

b�das 

Pagal abstrakt� 

apraš� 

Pilnai  

automatinis 

Pagal kintam�j� 

apraš� 

Pilnai 

automatinis 

Reikalavimai GUI 

Deployment 

Descriptor, 

WSDL 

WSDL Component 

definition, 

WSDL 

WSDL, 

palaikoma tik 

.NET 

platforma 

Palaikomi 

kintam�j� tipai 

Visi Tik paprasti 

duomen� tipai ir 

vienos 

dimensijos 

masyvai 

Fiksuotas kiekis 

kintam�j�. 

Neapdoroja 

neriboto dydžio 

s�raš� 

Paprasti .NET 

tipai 

Atsakymo 

formavimas 

Pagal abstrakt� 

apraš� 

Automatinis Pagal kintam�j� 

apraš� 

Automatinis 

Duomen� 

�vedimas keletu 

žingsni� 

Palaikomas Nepalaikomas Nepalaikomas Nepalaikomas 

 

Pasirinkto metodo pagrindinis privalumas yra neribojamas duomen� tip� pasirinkimas. 

Kiekvienas duomen� tipas gali b�ti aprašytas abstraktaus aprašo faile ir atvaizduotas vartotojui. 

Taip pat WSGUI metodas gali b�ti realizuotas bet kurioje aplinkoje, nepriklausomai nuo 

pasirinktos  platformos ir technologijos. Visiškai automatinis s�sajos generavimas apima ne visus 

problemos sprendimo b�dus ir kartais gali pateikti neprognozuojamus rezultatus. Microsoft 

metodas taip pat netinkamas ir d�l priklausomyb�s nuo platformos. 
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2.3 Grafin�s s�sajos aprašymo metod�, format� ir generavimo 
�ranki� analiz� 

 

Šiame skyriuje pateikiami �vair�s vartotojo s�sajos aprašymo formatai, realizavimo 

technologijos ir pateikiami j� palyginimai (2 lentel�).  Taip pat pateikiamas išanalizuot� grafin�s 

s�sajos generavimo �ranki� analiz�. 

2.3.1  Abstrakt�s GUI aprašymai 

Abstraktus aprašymas leidžia aprašyti vartotojo s�saj�, kuri gali b�ti skirtingai atvaizduota 

priklausomai nuo platformos. Ta�iau visas bendravimas su vartotoju yra apribotas tais veiksmais, 

kurie gali b�ti atvaizduoti aprašymo formate. GUI elementai �ia gali b�ti mygtukai, teksto 

�vedimo laukai, pasirinkimo laukai ir kiti panaš�s �rankiai. 

2.3.1.1 XForms technologija 

XForms - formatas XML duomen� bei vartotojo s�sajos apdorojimo modeliui ir duomen� 

aprašymui. XForms buvo sukurtos kaip kitos kartos HTML / XHTML formos, ta�iau gali b�ti 

naudojamos ir kaip atskiras formatas aprašyti kit� kalb� nei XHTML vartotojo s�saj� ir veiksm� 

rinkin� duomen� apdorojimui. 

XForms aprašymai negali funkcionuoti vieni. Reikalingi dokumentai, kurie sugrupuoja, 

sutvarko formos elementus. Elementus ši aprašymo kalba pateikia abstrak�ia forma. Priklausomai 

nuo pagrindinio dokumento, tokio kaip XHTML ar SVG, elementai gali b�ti atvaizduoti GUI ar 

ZUI vartotojo s�sajoje. 

XForms yra pagr�sta XML kalba. Tiek form� aprašymas, tiek �vest� duomen� perdavimas 

atliekamas XML formatu. Komunikavimas vyksta per HTTP POST OFFICE metodus, o nuo 1.1 

versijos yra galimyb� naudoti SOAP užklausas, kuri� pagalba galima iškviesti web servisus. 

Egzistuoja keletas speciali� XForms form� realizacij�, taip vadinam� procesori�. Viena iš toki� 

Mozilla grup�s interneto naršykl�s, kurios suteikia galimyb	 atvaizduoti formas �vairiose 

platformose. 
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XForms atskiria duomen� prezentacijos elementus nuo turinio, suteikia pakartotinio 

panaudojimo (reuse) galimyb	, suteikia nepriklausomyb	 nuo platformos ir sumažina skript� 

poreik� [3],[4]. 

2.3.1.2 UIML – vartotojo s�sajos aprašymo kalba 

Vartotojo s�sajos aprašymo kalba (UIML – User Interface Markup Language). 

Labai abstrakti kalba, kuri apib�dina GUI elementus ne kaip langus, mygtukus, bet pagal j� 

charakteristik�. Kiekvienas UIML failas yra padalijamas � keturias sekcijas: strukt�ra, stilius, 

turinys ir elgsena. Pagal šias sekcijas atlikus transformacij�, gauname vartotojo s�saj�. UIML 

pagrindas yra XML kalba. 

Kadangi UIML nesir�pina element� s�sajoje išd�stymu, o tai yra svarbu, buvo sukurtas 

papildymas DI-UIML, nuo �renginio nepriklausoma UIML (Device Indepentend UIML). 

Element� išd�stymu r�pinasi algoritmas. 

Kol kas ši programavimo kalba negali b�ti vadinama universalia. Jos realizacij� galime rasti 

.NET platformoje C# kalbos vartotojo s�sajos aprašyme. UIML kalboje slypi dar daug galimybi� 

tod�l ji gali b�ti pla�iai naudojama ateityje [6]. 

2.3.2 Nuo platformos priklausomos aprašymo kalbos 

Šio tipo kalbos vis dar abstrak�iai aprašo s�sajos elementus, ta�iau negali b�ti naudojamos 

be papildom� programavimo kalb� komponent�. Dažniausiai šie komponentai pateikiami �vairi� 

programavimo aplink�. 

2.3.2.1 XUL – vartotojo s�sajos aprašymo kalba 

XML vartotojo s�sajos kalba (XML User Interface Language) sukurta Mozilla tipo 

interneto naršykl�ms kaip GUI aprašymo kalba, kuri nepriklauso nuo platformos ir realizacijos 

kalbos. 

XUL taikomosios programos negalimos be papildom� programavimo kalb� naudojimo. 

JavaScript yra naudojama dinamiškumui Web s�sajoje. Susiejus XUL su CATHEDRAL 

(dokument� objekt� modeliu) galima panaudoti standartizuotas strukt�ras XML dokument� 

pavidalu, kartu su JavaScript modifikuojant XUL s�saj� taikomosios programos vykdymo metu. 

Atvaizdavimo variantai nustatomi naudojant CSS (Cascading Style Sheets) failus. Apjungus 
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visus šiuos ir kitus komponentus (XPCOM, XBL ir kt.) gaunama XPFE nuo platformos 

nepriklausoma (Cross Platform Front End) architekt�ra, kurios pavyzdys yra Mozilla naršykli� 

Gecko variklis. XUL s�sajos be XPFE palaikymo yra labai retas atvejis [5]. 

2.3.2.2 XAML – vartotojo s�sajos aprašymo kalba 

Po s�kmingo XUL kalb� naudojan�i� taikom�j� program� suk�rimo buvo pristatyta panaši 

kalba, pavadinta XAML (Extensible Application Markup Language). Ji orientuota � Microsoft 

Windows platform� ir tik s�lyginai gali b�ti naudojama kitose platformose. Planuotas 

nepriklausomumas nuo operacin�s sistemos grei�iausiai nebus pasiektas. D�l daugyb�s panašum� 

� XUL ši kalba pamin�ta tik d�l to, kad toks formatas egzistuoja [8]. 

 

2.3.3 �ranki� komplektams skirti formatai 

Paskutin� format� grup� apibr�žia tuos formatus, kurie sukurti b�tent konkre�iai 

bibliotekai, dažniausiai v�liau po jos suk�rimo, kaip funkcionalumo papildymai. 

2.3.3.1 Qt UI – grafin�s s�sajos aprašymo formatas 

Formatas paremtas XML kalba, kuris aprašo taikomosios programos langus, meniu, �ranki� 

juostas, statuso juostas, dialogo langus skirtingais variantais. Šio formato aprašyme leidžiama 

pateikti išd�stymo informacij� ir element� pozicionavim� pikseli� tikslumu. Taip pat galima 

nurodyti metainformacij� apie autori�, komentarus ir kt. Dinamiškumas pasiekiamas signal� ir 

gav�j� (Signals and Slots) aprašymo pagalba. Specialaus kompiliatoriaus pagalba šio formato 

apraš� galima gauti kaip C++ klasi� realizacij� [1],[11],[15]. 

2.3.3.2 Glade – grafin�s s�sajos aprašymo formatas 

Kaip ir Qt UI, Glade taip pat yra XML kalba paremtas formatas. Jis tik nežymiai skiriasi 

nuo Qt UI. Gal b�t didžiausi skirtumai yra signal� valdyme, kadangi šis formatas neleidžia atlikti 

dinamišk� veiksm� dialogo ribose [11],[15]. 
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2.3.3.3 XSWT – Java programavimo kalbai skirtas grafin�s s�sajos element� 
aprašymo formatas 

Java programavimo kalbai skirtas GUI element� aprašymo formatas. Jis pasirod� po 

Toolkit SWT (Standard Widget Toolkit) vartotojo s�sajos �ranki� rinkinio. Toolkit SWT – atviro 

kodo baz� skirta grafin�s vartotojo s�sajos k�rimui Java kalba. Šis rinkinys sukurtas kaip 

alternatyva standartiniams Java �ranki� rinkiniams (AWT, Swing). Norint atvaizduoti GUI 

elementus, SWT kreipiasi tiesiai � operacin�s sistemos GUI bibliotekas naudojant JNI (Java 

Native Interface). Programos naudojan�ios SWT gali b�ti naudojamos  �vairiose platformose, 

ta�iau programinio kodo realizacija kiekvienoje platformoje skirsis, nors programavimo kalba 

visur bus Java [12]. 

2.3.3.4 RIB – Java programavimo kalbai skirtas grafin�s s�sajos element� 
aprašymo formatas 

XSWT alternatyva RIB (Reflexive Interface Builder) turi kelet� patobulinim�. Skirtingai 

nei XSWT, RIB palaiko tiek AWT, tiek Swing Java �rankius, kas suteikia aukštesn� abstrakcijos 

lyg� [12]. 

2.3.4 Vartotojo s�sajos generavimo �rankiai 

2.3.4.1 KWSDL – KDE aplinkai skirtas tinklo paslaugos grafin�s s�sajos 
generavimo �rankis 

Su KWSDL yra �manoma generuoti web serviso parametr� reikšmi� �vedimo dialogus. 

S�saja gali b�ti sugeneruota kaskart atliekant užklaus� (Naudojant Qt XML GUI) arba 

sugeneruojama kompiliuojant su �rankiu kwsdl_compiler, kai transformuojama WSDL 

specifikacija. Tai leidžia taikomosioms programoms dinamiškai prisitaikyti prie pasikeitim� 

serverio pus�je. KWSDL yra kuriamas Unix platformai skirtoje KDE aplikoje [15]. 

2.3.4.2 Kung – KDE aplinkai skirta tinklo paslaugos grafin�s s�sajos 
generavimo taikomoji programa 

KWSDL principu pagr�sta darbastalio (desktop) programa, kuri leidžia dinamiškai naršyti 

po web servis� metodus. Ši programa palaiko paprastus web servisus (WSDL) �skaitant operacij� 

surinkim�, bendravim� (WSCL) ir, ateityje, žadama teikti GUI generavim� paremt� WSGUI [15]. 
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2.3.5 S�sajos aprašymo format� ir generavimo �ranki� analiz�s 
apibendrinimas 

Išanalizuot� grafin�s s�sajos aprašymo metod� ir format� s�rašas pateikiamas 2-oje 

lentel�je. Pasirinkta XForms grafin�s s�sajos aprašymo technologija, kadangi ji palaiko paprast� 

duomen� validacij�, palaiko SOAP protokol� ir taip žymiai supaprastina papildomos 

informacijos ir fail� poreik� generuojant grafin	 s�saj� pasirinktu metodu (WSGUI). 

 

Formatas Loginiai elementai Imperatyv�s elementai 

XForms Skai�iavimai ir veiksmai N�ra 

UIML N�ra N�ra 

XUL N�ra Javascript 

XAML Nežinoma Nežinoma 

Qt UI Signalai ir gav�jai N�ra 

Glade Tik signalai N�ra 

XSWT N�ra N�ra 

RIB Apribojimai Java/Python/Ruby 
1 lentel�. Abstrakt�s vartotojo s�sajos aprašymo formatai 

 

Problemoms spr	sti geriausi buvo pasirinkti aprašymo format� nenaudojant� imperatyvi� 

element�, kadangi jie žymiai apsunkint� s�sajos generavim�. Taip pat netinka nuo platformos 

priklausan�ios technologijos.  

2.4 Architekt�ros ir galim� �gyvendinimo priemoni� pasirinkimas 

 

Šio darbo tikslams �gyvendinti pasirinkta WSGUI schema. Norint sugeneruoti grafin	 

s�saj� web servisui pagal WSGUI schem�, reikia dvej� XML dokument�. Pirmasis yra GUI 

realizacijos aprašymas (GUIDD – GUI Deployment Descriptor), kuris saugo abstrakt� vartotojo 

s�sajos aprašym�. Antrasis yra XSLT transformacijos aprašymas, kuris iš abstraktaus aprašymo 

padeda sukurti konkre�i� GUI s�saj�. Galima susieti kelet� transformacijos fail� su vienu 

GUIDD dokumentu, taip suteikiant galimyb	 gauti skirtingas realizacijas pagal t� pat� aprašym�. 
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XML dokumentui pritaikius XSLT transformacij� galima matyti duomenis draugišku 

vartotojui pavidalu, o pagal GUIDD gauname konkret� atvaizdavim�. Šie du dokumentai leidžia 

varikliui generuoti WSGUI [1], [16]. 

 
2 pav. WSGUI sistemos architekt�ra 

 

Antrajame paveiksl�lyje matome, kaip vyksta bendravimas su web servisu WSGUI 

sistemoje. Vartotojas nukreipia interneto naršykl	 � WSGUI varikl�, paduodamas GUIDD 

nuorod� ir pageidaujam� pradin� puslap�. Antrame žingsnyje WSGUI variklis generuoja pradin	 

form�. Tre�ias žingsnis - vartotojas naudodamas sugeneruot� form� �veda informacij� ir siun�ia 

duomenis naudodamas HTTP POST (arba GET) metod�. Sud�tingesn�se formose, pavyzdžiui 

tokiose, kur reikia �vesti s�raš� duomen�, gali reikalauti keleto POST arba GET metod� 

kvietim�. Jeigu duomen� padavimas ne galutinis, variklis gražina modifikuot� form�. Kada 

vartotojas baigia vesti duomenis, kvie�iamas web servisas (ketvirtas žingsnis). Web servisas 

gr�žina informacij� (penktas žingsnis), kuri� WSGUI variklis pateikia interneto naršyklei 

XForms formatu (šeštas žingsnis).  
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3 pav. HTML generavimas WSGUI sistemoje 

 
Tre�iajame paveiksl�lyje pateikiama schema, kaip generuojamas HTML kodas. Pagal 

GUIDD ir WSDL aprašymus WSGUI variklis sugeneruoja abstrak�i� vartotojo s�sajos 

informacij�, kuri pritaikius XSLT transformacij� perdaroma � XForms form� [1]. 

 

2.5 Darbo tikslas ir kokyb�s kriterijai 

Kadangi analiz� rodo, kad vartotojo s�sajos generavimas yra aktualus uždavinys, šio darbo 

tikslas − automatinis vartotojo grafin�s s�sajos generavimas tinklo paslaugai, turint jos WSDL 

aprašym�.  

Darbo rezultatui keliami kokybiniai kriterijai: 

− Siekiama sukurti sistem�, kuri interneto svetain�je generuot� eiliniam vartotojui aiški�, 

suprantam� grafin	 s�saj� pagal tinklo paslaug� specifikacij�; 

− Naudodamas ši� s�saj�, vartotojas gali si�sti užklausas tinklo paslaugoms ir gauti 

rezultatus; 

− Sugeneruota grafin� s�saja turi b�ti matoma su populiariausiom šiuo metu interneto 

naršykl�m; 

− Sistema turi užtikrinti duomen� saugum� ir susidoroti su sud�tingais duomen� tipais; 

−  S�sajos generavimo realizacija turi b�ti tokia, kad j� nesunkiai b�t� galima pritaikyti 

�vairioms kalboms bei �vairioms vartotojo s�sajos realizavimo technologijoms.   

Siekiama praktin� nauda: 

−  Didesnis svetaini� lankstumas, dinamiškumas, greitesnis atnaujinimas, kei�iantis tinklo 

paslaugoms. 

− Mažiau darbo sistem� administratoriui, programuotojui. 
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2.6 Reikalavimai duomen� strukt�roms 

Norint automatiškai sugeneruoti grafin	 s�saj� tinklo paslaugai, b�tini yra du failai. 

Pirmasis yra WSDL tinklo paslaugos aprašas, sudarytas pagal standartin	 WSDL failams 

naudojam� XSD schem�. Antrasis – tai GUIDD aprašas. Jo strukt�ra aprašyta tolimesniuose šio 

darbo skyriuose. Turint šiuos du failus, galima generuoti abstrak�i� tinklo paslaugos grafin	 

s�saj�. 

Papildomas failas yra XSLT transformacija, kurios pagalba iš abstrak�ios s�sajos sukuriama 

grafin� s�saja pasirinktos technologijos forma. Norint, kad s�saja b�t� malonesn� vartotojui, dar 

gali b�ti pritaikytas CSS stiliaus aprašymas. CSS failo adresas �rašomas GUIDD apraše. 

Naudojami duomen� tipai priklauso nuo pa�i� web servis�. Pasirinkus XForms standart�, 

vartotojo s�sajos generavimui dalis vartotoj� �vedam� duomen� validacijos gali b�ti atliekama 

duomen� �vedimo metu. Pagrindinis duomen� teisingumo tikrinimas tur�t� b�ti atliekamas web 

serviso teikiam� metod� logikoje. 

2.7 Rizikos faktori� analiz� 

Galimi rizikos faktoriai: 

Sud�ting� duomen� tip� naudojimas web serviso metod� parametruose. Tokiu atveju 

papras�iausias sprendimas b�t� skaidyti web serviso parametrus � kelet� paprastesni�. Jeigu to 

padaryti negalima, iškyla gr�sm�s, kad bus negalima sugeneruoti patogios ir suprantamos s�sajos, 

ar kad sugeneravus nepiln� s�saj� bus prarasti svarb�s duomenys ar �sivels klaidos. 

Galimybi� ar element� tr�kumas pasirinktuose �rankiuose,  aprašym� formatuose, 

programavimo kalbose. Iškyla gr�sm�, kad bus sugeneruota nepakankamai aiški ar nepilna 

vartotojo s�saja. 

Duomen� praradimas nutr�kus ryšiui su tinklo paslaug� serveriu. 
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2.8  Analiz�s išvados 

 
Automatini� grafin�s s�sajos generavimo metod� analiz� parod�, kad pats funkcionaliausias 

ir labiausiai poreikius atitinkantis yra WSGUI grafin�s s�sajos generavimo metodas. Tai grafin�s 

s�sajos pagal WSDL ir abstrakt� GUIDD apraš� generavimo metodas, pritaikytas b�tent tinklo 

paslaug� s�sajai generuoti. 

Išanalizavus �vairias grafini� vartotojo s�saj� technologijas ir aprašymo formatus, nuspr	sta 

generuoti GUI tipo grafin	 vartotojo s�saj�, kurios atvaizdavimas interneto naršykl�se bus 

realizuotas XForms tipo formomis. 
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3.  Automatinio vartotojo s�sajos generavimo reikalavim� 
specifikacija 

Šioje dalyje nustatomi funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai pasirinktos problemos 

sprendimui, apibr�žiamas automatinio vartotojo s�sajos generavimo tinklo paslaugoms 

funkcionalumas. 

3.1 Funkciniai reikalavimai 

1-oje lentel�je pateikiamas projektuojamos sistemos funkcini� reikalavim� s�rašas. 

Kiekvienas reikalavimas papildomai detalizuotas. Funkciniai reikalavimai kuriamai sistemai 

apibr�žia, kokios veiklos funkcijos turi b�ti kompiuterizuotos. 

 

Reikalavimas Aprašymas 
Gauti tinklo paslaug� s�raš� 

 

Vartotojui atlikus užklaus� sistema turi gr�žinti 
prieinam� tinklo paslaug� s�raš�. S�rašas gali b�ti 
pateikiamas paprasta HTML forma. 

Gauti tinklo paslaugos operacij� 
s�raš� 

 

Pasirink	s tinklo paslaug�, vartotojas turi matyti tinklo 
paslaugos teikiam� operacij� s�raš�. Operacij� s�rašas 
saugomas WSDL apraše. Pateiktas s�rašas gali b�ti 
paprasta HTML forma arba XForms forma. 

Pagal tinklo paslaugos 
operacijos apraš� generuoti 
vartotojo s�saj�. 

Pagal WSDL ir GUIDD aprašus pritaikius XSLT 
transformacijas generuojama XForms tipo vartotojo 
s�saja 

Vykdyti tinklo paslaugos 
operacij� 

Vartotojui sugeneruotoje s�sajoje suvedus operacijai 
reikalingus duomenys turi b�ti sugeneruojama SOAP 
užklausa ir �vykdoma tinklo paslaugos operacija. 

Atlikti duomen� �vedimo 
validacij� 

Dalis vartotojo �vedam� duomen� validacijos gali b�ti 
atliekama duomen� �vedimo metu panaudojant 
Xforms komponent� galimybes. Pagrindinis duomen� 
teisingumo tikrinimas tur�t� b�ti atliekamas web 
serviso teikiam� metod� logikoje. 

Turi b�ti galimyb� �vesti 
duomenis keletu žingsni�. 

Jeigu operacijai �vykdyti reikalinga daug pradini� 
duomen�, duomenys gali b�ti paskirstyti � kelet� 
�vedimo žingsni� ir tik suvedus vis� žingsni� 
duomenis generuojama užklausa. 

Gauti �vykdytos operacijos 
rezultatus. 

Pabaigusi vykdyti tinklo paslaugos operacij� sistema 
turi gr�žinti rezultat� suprantama vartotojui forma. 
1 lentel�. Funkciniai reikalavimai 
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3.2 Nefunkciniai reikalavimai 

Nefunkciniai reikalavimai kuriamai sistemai nustato, kaip veiklos funkcijos turi b�ti 

kompiuterizuotos. Nefunkciniai reikalavimai apima reikalavimus, veikian�ius funkcionalum�, 

patikimum�, patogum�, efektyvum�, prieži�ros savybes, perkeliamum�.  

Kuriamai sistemai keliami šie nefunkciniai reikalavimai: 

 
1) Galimyb� naudotis tinklo paslaugomis (web servisais) nenaudojant specialios 

programos ar specialiai tam sukurtos svetain�s. Web servis� metodai tur�t� b�ti 

kvie�iami tiesiogiai per sugeneruot� vartotojo s�saj�. 

2) Tinklo paslaug� metod� kvietim� reikia realizuoti per interneto naršykl�s s�saj�. 

3) Reikalingas kuo didesnis vartotojo s�sajos generavimo sistemos lankstumas, kad 

pakit	 web servis� metodai ar j� parametrai nesukelt� dideli� problem�.  

4) Daugiakalbiškumas. Vartotojui s�saja gali b�ti generuojama jo pasirinkta kalba. 

5) Turi b�ti galimas paprast� ir sud�tini� duomen� tip� apdorojimas 
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4.  Automatinio grafin�s s�sajos generavimo sistemos 
projektas 

Šiame skyriuje pateikiamas kuriamos sistemos projektas, detalizuojantis, kaip bus realizuoti 

aprašyti reikalavimai. 

Projekto tikslas – suprojektuoti automatinio vartotojo s�sajos generavimo pagal tinklo 

paslaugos specifikacij� sistem�, taikant CASE priemones. 

Projekto modelyje apibr�žta kompiuterin�s sistemos architekt�ra ir operacij� paskirstymas 

klas�ms. Sistemos architekt�ra – sistem� sudarantys komponentai, j� tarpusavio s�sajos, 

išd�stymas vienas kito atžvilgiu. Login� sistemos architekt�ra parodo kaip organizuoti sistem� 

sudarantys komponentai. 

 

4.1 Sistemos architekt�ra  

Vienas iš dažniausiai taikom� login�s architekt�ros variant� yra trij� lygi� architekt�ra. 

Toki� architekt�r� sudaro trys pagrindiniai lygiai – vartotojo interfeiso, veiklos ir duomen�. 

Vartotojo paslaugos

Vartotojo 
grafinë sàsaja

Veiklos paslaugos

Sàsajos generavimo 
variklis

Paslaugu 
valdymas

Paslaugos

Duomenu paslaugos

 

4 pav. Trij� lygi� login�s architekt�ros schema 
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4-ame paveiksle matome sistemos architekt�ros schem�. J� sudaro trys login�s sritys: 

vartotojo paslaug�, veiklos paslaug� ir duomen� paslaug�. Vartotojas sistemoje naudojasi 

sugeneruota grafine s�saja. Už s�sajos generavim� atsakingas s�sajos generavimo variklis esantis 

veiklos paslaug� lygyje. Variklis s�sajos generavimui naudoja tinklo paslaugos apraš�, gaunam� 

iš duomen� paslaug� lygio. Variklis, vartotojui nurodžius, gali vykdyti paslaugas. 

Šioje dalyje pateikiamos konkre�ios kuriamos sistemos projekto panaudojimo atvej�, sek�, 

komponent� ir klasi� diagramos, pagal kurias bus vykdoma sistemos realizacija. 

4.2 Panaudojimo atvej� diagrama 

Panaudojimo atvej� diagramoje (5 pav.) vaizduojami veiksmai, kuriuos vartotojas gali 

atlikti naudodamasis sistema. Panaudojimo atvejai atitinka kuriamos sistemos funkcinius 

reikalavimus. 

 

5 pav. Sistemos panaudojimo atvejai 
 

Vartotojas, �vykd	s užklaus�, turi gauti sistemos teikiamas tinklo paslaugas. Gav	s tinklo 

paslaug� s�raš� ir pasirink	s iš jo konkre�i� paslaug�, turi gauti pasirinktos paslaugos operacij� 

s�raš�. Varotojui suteikiama galimyb� �vykdyti pasirinkt� operacij�, automatiškai sugeneruojant 

suprantam� grafin	 s�saj�. Po operacijos �vykdymo grafin�je s�sajoje pateikiami rezultatai. 
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4.3 Sek� diagrama 

Sek� diagramoje, pavaizduotoje 6-ame paveiksle, pateikiama tipin� veiksm� seka, 

vartotojui norint �vykdyti tinklo paslaugos operacij�. 
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6 pav. S�sajos generavimo sistemos sek� diagrama 

 
Vartotojui pasirinkus tinklo paslaugos operacij�, s�sajos generavimo varikliui pateikiama 

GUIDD aprašas. Pagal operacijos apraš� WSDL schemoje ir GUIDD schem� sugeneruojama 

grafin�s s�sajos XML schema, kuri pritaikius XSLT transformacij� pateikia Xforms pavidalu. 

Sekan�iame žingsnyje vartotojas turi �vesti duomenis reikalingus s�kmingam operacijos 

�vykdymui. Priklausomai nuo GUIDD aprašo, vartotojo gali b�ti prašoma duomenis �vesti keletu 

etap� (Pavyzdžiui, pirmiausiai prašoma �vesti asmens duomenis, �vedus duomenis parodomas 

kitas dialogas, kuriame prašoma �vesti užsakomos prek�s duomenis). Tik surinkus visus 

reikalingus duomenis, formuojama SOAP užklausa, kurios pagalba �vykdoma pasirinkta 

operacija. 
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Pasibaigui operacijos vykdymui, pateiktas rezultatas pritaikius atitinkamas XSLT 

transformacijas pateikiamas vartotojui. 

4.4 Grafin�s s�sajos generavimo variklio veiklos diagrama 

Grafin�s s�sajos generavimo variklio proced�ros matomos 8-ame paveiksle. Variklio 

veikimo principas pagr�stas WSGUI metodu aprašytu 2.10.1 ir 4.2.4.2 paragrafuose. Varikliui 

paduodamas tinklo paslaugos WSDL aprašas XSD schemos pavidalu. Komponentas išanalizuoja 

gaut� WSDL schem� ir išveda pradin	 reikaling� informacij�. Tolesnis veiksmas nustato kokie 

GUI elementai bus reikalingi. Sekan�iame žingsnyje GUI elementams priskiriami konkret�s tipai 

ir atvaizdavimo forma. Turint ši� informacij�, vykdomas element� išd�stymo grafin�je s�sajoje 

algoritmas. Pabaigoje gavus GUI s�sajos strukt�r�, pritaikoma XSLT transformacija ir 

gr�žinamas sugeneruotas rezultatas. 
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8 pav. Kuriamo s�sajos generavimo variklio proced�ros 
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4.5 Komponent� diagrama 

Komponent� diagramoje (9 pav.) pavaizduoti kuriam� sistem� sudarantys komponentai ir 

s�sajos tarp j�.  
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9 pav. Sistemos komponent� diagrama 
 

Pagrindinis s�sajos generavimo variklio komponentas pavadintas „Invoker“ ir yra 

atsakingas už veiksm� koordinavim�. Jis naudoja XSD4J ir GUIDD4J komponentus, kurie 

apdoroja atitinkamai WSDL ir GUIDD fail� turin�, reikaling� s�sajos generavimui. Jam padavus 

reikalingus duomenis kiekvienam žingsniui atlikti kvie�iamas atitinkamas komponentas. 

XSD4J yra WSDL schemos analiz�s komponentas skirtas tinklo paslaugos aprašo schemos 

analizei ir išvad� pateikimui. 

Pagal WSDL analiz�s komponento duomenis vykdomas GUI element� k�rimo, strukt�ros 

sudarymo ir element� išd�stymo komponentas GUIDD4J. 
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Pabaigoje, gav	s vis� reikaling� informacij�, variklis suformuoja abstrak�i� grafin	 s�saj�. 

Variklis pasiekiamas per transformacij� pritaikymo komponent� XFormsAdapter, kuris 

suformuoja galutin� rezultat� ir pateikia j� XForms tipo s�saj�. XFormsAdapter klas� naudojama 

per s�saj� IAdapter, tod�l reikalui esant gali b�ti pakeista bet kokia kita klase, kuri gal�t� 

generuoti kitokio tipo grafin	 s�saj� (XUL, XSWT ir kt.). 

4.6 Sistemos elgsenos modelis  

Sistemos elgsenos modelis vaizduoja vartotojo, sistemos ir tinklo paslaugos komunikavim�. 

Vartotojas, atlik	s užklaus�, gauna tinklo s�raš�. Pasirink	s konkre�i� tinklo paslaug�, 

pagal WSDL apraš� gauna operacij� s�raš�. 
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15 pav. Kuriamos sistemos elgsenos modelis 
 

Pasirink	s konkre�i� operacij� vartotojas kvie�ia grafin�s s�sajos generavimo varikl�, kuris 

pagal tinklo paslaugos specifikacij� atlieka s�sajos generavim� 
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Pateiktoje grafin�je s�sajoje vienu arba keliais etapais vartotojas turi suvesti operacijai 

reikalingus duomenis. Jeigu duomenys klaidingi, sugeneruojamas klaidos pranešimas. Pra�jus 

visus duomen� suvedimo etapus generuojama SOAP užklausa, kurios pagalba vykdoma tinklo 

paslaugos operacija. 

Gautas rezultatas suformuojamas ir pateikiamas vartotojui grafine forma. 

 

4.7 Klasi� diagramos 

 
Šioje dalyje pateikiamos komponent� diagramoje pavaizduot� atskir� komponent� klasi� 

diagramos su klasi� aprašymais. 

 

GUIDD4J klasi� diagrama 

GUIDD failai saugo grafin�s vartotojo s�sajos abstrakt� apraš�, kuris leidžia iš XML 

schemos kurti grafin	 s�saj�. Tai yra pagrindinis WSGUI metodu generuojamos s�sajos failas. 

GUIDD4J biblioteka leidžia apdoroti GUIDD failus, paimti iš j� vis� svarbi� meta informacij� ir 

pasiekti XML objektus atitinkan�ius XForms komponentus. Ši biblioteka naudojama kartu su 

XSD4J biblioteka. GUIDD4J komponento klasi� diagrama pateikta 10-ame paveiksl�lyje. 
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10 pav. GUIDD4J komponento klasi� diagrama 
 

GUIDD4J biblioteka leidžia taikomajai programai apdoroti GUIDD formato failus. GUIDD 

failai saugo WSDL failo paaiškinimus. Šis komponentas palengvina WSDL duomenimis 

paremtos grafin�s vartotojo s�sajos generavim�. 

GUIDDParser objektas yra naudojamas GUIDDDocument objekto, reprezentuojan�io 

abstraktaus grafin�s s�sajos aprašymo failo turin�, suk�rimui. GUIDDDocument objektas 

gaunamas iškvie�iant parseGUIDD metod� ir savo ruožtu turi GUIDDOperation, 

GUIDDOutputTypes ir GUIDDFormComponent objektus, kurie naudojami WSDL grafin�s 

s�sajos papildymui galimomis tinklo paslaugos operacijomis, bei SOAP pranešim� turinio 

atvaizdavimui vartotojui suprantama forma. 
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XSD4J komponento klasi� diagrama 

Biblioteka XSD4J yra naudojama XML schem� apraš� (XSD) nuskaitymui. Jos klasi� 

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

objektas. Metodas parseSchemaFile nuskaito schem� ir gr�žina XSDSchema objekt� tolimesniam 

naudojimui, arba gr�žina klaidos pranešim�, jeigu schemoje buvo klaid�. Klaidos atveju 

getDebug metodo pagalba galima peržvelgti klaidos pranešim�. 

 

11 pav. XSD4J komponento klasi� diagrama 
 

XSDSchema objektas saugo XSDElement, XSDAttribute ir XSDType objekt� s�rašus. 

XSDSchema klas� ir jos ryšiai su kitais duomen� objektais yra pavaizduoda 12-ame paveiksle. 
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XSDSchema atvaizduoja medžio tipo objekt� hierarchin	 strukt�r�. Jis gali b�ti naudojamas kaip 

bet kuris kitas XSDSequence objektas, gaunamas kvie�iant getElements metod�. Metodo 

getType pagalba gaunamas XSDType objektas. Jeigu jis reprezentuoja sud�tin� tip�, tada jam 

prikabinama nauja XSDSequence objekt� seka. Jeigu tai yra paprastas tipas, tokiu atveju galima 

gauti jo reikšmi� apribojimus. 
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12 pav. XSDSchema klas� ir jos ryšiai 
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RegExpInstantiator komponento klasi� diagrama 

RegExpInstantiator yra nedidel� klasi� biblioteka organizuojanti darb� su RegEx klase. 

RegEx (Regular Expressions) klas� palengvina dokument� nuskaitym�. RegExpInstantiator 

saugo apribojimus, išraiškas ir metodus, kad b�t� galima parastai konvertuoti išraiškas � XML 

schemas. 

 
 

13 pav. RegExpInstantiator komponento klasi� diagrama  
 

RegExpParser objektas gr�žina RegExpExpression objekt�, kuris susideda iš RegExpTerm 

objekt� masyvo. Jame kiekviena klas� saugo kiekybin	 informacij� ir turi s�raš� 

RegExpCharacter klasi�. RegExpCharacter klas�s gali b�ti simboliai, arba simboli� rinkiniai. 

XSD4J klas� naudoja RegExpInstantiator klas	 pradiniams duomenims sukurti.  
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XFormsServlet klasi� diagrama 

XFormsServlet yra pagalbinis komponentas darbui su XForms interneto svetain�mis ir 

tinklo paslaugomis. 
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14 pav. XForms Java Servlet klasi� diagrama 
 

XFormsAdapter ir Invoker klasi� diagramos 

XFormsAdapter klas� pasiekiama per Iadapter interfeis�. Ši klas� XForms grafin�s s�sajos 

duomenis gali perduoti Invoker klasei ir iš šios klas�s gaut� abstrakt� grafin�s s�sajos model� 

transformuoti � XForms form�. XFormsAdapter klas� gali b�ti pakeista kita klase, kuri naudot� 

skirting� negu XForms technologij� grafin�s s�sajos atvaizdavimui. 

Invoker klas� iš XFormsAdapter gautus duomenis apdoroja, suformuoja SOAP pranešim� ir 

gali iškviesti tinklo paslaug�. S�sajos, pradini� duomen� ir rezultat� apdorojimui naudojami 

XSD4J ir GUIDD4J komponentai. Invoker ir XformsAdapter komponent� klasi� diagrama 

pavaizduota 15-ame paveiksle. 
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15 pav. XFormsAdapter ir Invoker klasi� diagrama 

 

4.8 S�sajos duomen� strukt�ros 

Šiame skyriuje pateikiami automatinio grafin�s s�sajos generavimo variklio apdorojami 

duomen� modeliai. 

4.8.1 Tinklo paslaugos specifikacija (WSDL – Web Service Description 
Language) 

Pagrindinis dokumentas pagal kur� s�sajos generavimo variklis žino kokias paslaugas 

galima iškviesti ir kokius parametrus reikia paduoti. Taip pat žino koks rezultatas bus gr�žintas 

Žemiau (16 pav.) pateikiama WSDL schemos komponent� diagrama. 
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16 pav. WSDL schemos komponent� diagrama 
 

Schemoje matome koki� informacij� gali gauti s�sajos generavimo variklis apie aprašom� 

tinklo paslaug� 

WSDL klasi� diagrama (17 pav.) detaliau aprašo WSDL schemos strukt�r� ir jos 

saugojam� informacij�. 
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17 pav. WSDL schemos klasi� diagrama 
 

WSDL schemos vizualizacijoje (18 pav.) aiškiai matyti, kokias operacijas galima atlikti 

aprašomai tinklo paslaugai, kokius pranešimus galima paduoti. Kaip pavyzdys pasirinktas 

populiarios Google paieškos tinklo paslaugos aprašas. 
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18 pav. Pavyzdin�s WSDL schemos klasi� vizualizacija 
 

 

Iš klasi� diagramos matyti, kad galimos operacijos yra doGetCachedPage, doGoogleSearch 

ir doSpellingSuggestion. Kiekvienai operacijai reikia paduoti atitinkam� duomen� klas	 (pvz.: 

doGoogleSearch operacijai doGoogleSearch WSDL klas�). Atlikus operacij� tinklo paslauga 

gražina atsakymo klas	 (pvz.: doGoogleSearchResponse). Bendravimas su tinklo paslauga vyksta 

SOAP pranešimais. 
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4.8.2 XSL schemos transformacijos (XSLT) 

XSL schemos transformacijos aprašas (XSLT) yra oficialus W6C standartas apib�dinantis 

XML paremt� kalb�, XML dokument� transformavimui � kitokius XML dokumentus, 

pavyzdžiui, HTML, XML ar PDF. 

 

Žemiau pateiktas xsl transformacijos pavyzdys: 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<xsl:stylesheet version="1.0" 
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 
<xsl:template match="/"> 
  <html> 
  <body> 
    <h2>Mano kolekcija</h2> 
    <table border="1"> 
    <tr bgcolor="#9acd32"> 
      <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="ISO-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 pateikt� xsl transformacij� xml dokumentui gautume HTML form� 

pavaizduot�  14-ame paveiksle. 

 

Mano kolekcija 
Pavadinimas Atlik�jas 
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 Grafin�s vartotojo s�sajos element� išd�stymo aprašymas (GUIDD) 

XML kalba pagr�stas aprašas naudojamas suformuoti iš WSDL schemos grafin�s s�sajos 

strukt�r�. GUIDD – grafin�s s�sajos išd�stymo aprašymas (GUI Deployment descriptor).  

20-ame paveiksle pateikta pavyzdinio GUIDD aprašo klasi� vizualizacija. Joje matoma 

koki� informacij� saugo strukt�ra. 

Grafin�s s�sajos generavimo variklis WSDL specifikacijai pritaik	s GUIDD duomenis 

sugeneruoja XML strukt�r� aprašan�i� grafin	 s�saj�. Pritaikius XSLT transformacij� gaunama 

grafin� vartotojo s�saja XForms pavidalu. 
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20 pav. GUIDD aprašo schemos vizualizacija 

 

Žemiau pateiktas 20-ame paveiksle pavaizduoto GUIDD aprašo turinys: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<schema xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
        xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
        xmlns:guidd="http://wsgui.berlios.de/namespaces/guidd" 
 xmlns:xf="http://www.w3.org/2002/xforms" 
        targetNamespace="http://wsgui.berlios.de/namespaces/guidd" 
        elementFormDefault="qualified"> 
 
<element name="deployment"> 
  <annotation> 
    <documentation> 
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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" /> 
   <!-- 
          <attributeGroup ref="guidd:portTypeOperation" /> 
   --> 
        </complexType> 
      </element> 
    </sequence> 
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  </complexType> 
</element> 
<!-- 
<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> 
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4.9 Naudot� metod�, algoritm�, technologij� aprašas 

 
Pagrindinis sukurtos sistemos naujumas yra WSGUI motodo pritaikymas XForms grafin�s 

s�sajos generavimui naudojant tinklo paslaugos WSDL apraš�. Šiame skyriuje aprašoma XForms 

pagrindin�s savyb�s ir teikiami privalumai, bei pagrindini� WSGUI proced�r� diagrama. 

XForms - formatas XML duomen� bei vartotojo s�sajos apdorojimo modeliui ir duomen� 

aprašymui. XForms buvo sukurta kaip kitos kartos HTML / XHTML formos, ta�iau gali b�ti 

naudojamos ir kaip atskiras formatas aprašyti kit� kalb� nei XHTML vartotojo s�saj� ir rinkin� 

veiksm� duomen� apdorojimui. 

XForms aprašymai negali funkcionuoti vieni. reikalingi dokumentai, kurie sugrupuoja, 

sutvarko formos elementus. Elementus ši aprašymo kalba pateikia abstrak�ia forma. Priklausomai 

nuo pagrindinio dokumento, tokio kaip XHTML ar SVG, elementai gali b�ti atvaizduoti GUI ar 

ZUI vartotojo s�sajoje. 

XForms yra pagr�sta XML kalba. Tiek form� aprašymas tiek �vest� duomen� perdavimas 

atliekamas XML formatu. Komunikavimas vyksta per HTTP POST OFFICE metodus, o nuo 1.1 

versijos yra galimyb� naudoti SOAP užklausas, kuri� pagalba galima iškviesti web servisus. 

Egzistuoja keletas speciali� XForms form� realizacij�, taip vadinam� procesori�. Viena iš toki� 

Mozilla grup�s interneto naršykl�s, kurios suteikia galimyb	 atvaizduoti formas �vairiose 

platformose. 

XForms atskiria duomen� prezentacijos elementus nuo turinio, suteikia pakartotinio 

panaudojimo (reuse) galimyb	, yra nepriklausoma nuo platformos ir sumažina skript� poreik� 

Pagrindinis XForms naudojimo privalumas yra tas, kad galima kurti vizualiai tikslias 

formas. Ši savyb� labai svarbi. 

XForms privalumai: “Stipr�s” duomen� tipai (strong typing), pasikartojan�ios strukt�ros, 

XML duomen� modeliai, validacija kliento pus�je ir kt. 

Automatin�s s�sajos generavimui taip pat svarbios savyb�s tokios kaip dialogai, 

informaciniai pranešimai ir kitos vizualios priemon�s palengvinan�ios, supaprastinan�ios ir 

paaiškinan�ios grafin	 s�saj� vartotojui. 

Žemiau pateikiamas XForms failo pavyzdys: 
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<xforms> 
<model> 
<instance> 
  <person> 
    <fname/> 
    <lname/> 
  </person> 
</instance> 
<submission id="form1" 
action="submit.asp" 
method="get"/> 
</model> 
<input ref="fname"><label>First Name</label></input> 
<input ref="lname"><label>Last Name</label></input> 
<submit submission="form1"><label>Submit</label></submit> 
</xforms> 

 

Pagal pateikt� failo pavyzd� sugeneruojama grafin� s�saja pateikta 21-ame paveiksl�lyje 

 

21 pav. XForms grafin�s s�sajos 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> 
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22 pav. Modalinis XForms pranešimas 
 

Informacinio pranešimo aprašymas 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> 

 

 

23 pav. XForms informacinio pranešimo pavyzdys 
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4.10 WSGUI veilos diagrama 

WSGUI metodas aprašytas analiz�s dalyje 2.10.1 skyriuje. Žemiau (24 pav.) pateikiamos 

pagrindin�s WSGUI variklio proced�ros veiklos diagramos pagalba. 

 
 

24 pav. Pagrindin�s WSGUI variklio proced�ros 
 

WSGUI varikliui pateikiama schema, kurios s�saj� reikia sugeneruoti. Schema 

analizuojama, nustatomi reikalingi GUI elementai, sudaroma strukt�ra, išd�stomi elementai ir iš 

sugeneruoto aprašo sukuriama prezentacin� forma. 
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5.  Automatinio grafin�s vartotojo s�sajos generavimo 
prototipo eksperimentin� realizacija ir �vertinimas 

 
Šioje dalyje aprašoma sukurto automatinio grafin�s vartotojo s�sajos generavimo 

prototipo realizacija, pateikiami demonstraciniai pavyzdžiai. Panaudojant sukurt� prototip�, 

automatiškai sugeneruojama interneto svetain�, kurioje galima kviesti tinklo paslaugas. 

5.1 Automatiškai sugeneruotos svetain�s pavyzdys 

Žemiau pateikiamas GUIDD, abstraktaus grafin�s s�sajos aprašymo, failo turinys. Pagal š� 

fail� naudojant automatin� s�sajos generavimo variklis buvo sugeneruota tinklo paslaugos 

iškvietimo svetain�.  

<guidd xmlns:ev='http://www.w3.org/2001/xml-events' 
xmlns:xsi='http://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance' 
xmlns:xsd='http://www.w3.org/2001/XMLSchema' xmlns:dyn='urn:Iskvietimas' 
xmlns:xf='http://www.w3.org/2002/xforms' xmlns='http://www.w3.org/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> 



 49 

<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='lt'>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 aprašo faile tekstai pateikiami dvejomis kalbomis: angliški ir 

lietuviški. Priklausomai nuo vartotojo pasirinkimo svetain� jam bus rodoma norima kalba. 25-

ame paveiksle matome sugeneruotos s�sajos vaizd�. 

 

 
25 pav. Automatiškai sugeneruota tinklo paslaug� iškvietimo svetain�. 
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Reikaling� pradini� duomen� (WSDL ir GUIDD)  fail� adresai nurodomi atitinkamai 

laukuose „URL of web service“ ir „URL of GUIDD“. Taip pat matoma papildomi pasirinkimai, 

ar taikomoji programa turi apdoroti s�rašus ir ar reikia jungtis kitu vartotoju. 

 

 
26 pav. XForms s�sajos pagalbiniai elementai 

 
Užved	 pel�s žymekl� ant kurios nors antrašt�s, taip pat matome XForms informacin� tekst� 

pasirinkta kalba. GUIDD apraše nurod	 stiliaus fail�, galime gauti daug gražesn� ir suprantamesn� 

vartotojui rezultat�. 27-ame paveiksle matome svetain	 sugeneruot� naudojant paprast� CSS 

stiliaus apraš�. 

 

 
27 pav. Automatiškai sugeneruota s�saja. Pritaikytas stiliaus failas 

 
Pasirink	 kit� kalb�, gauname t� pa�i� s�saj�, tik kita kalba. Jeigu kuris nors elementas bus 

neišverstas, tokiu atveju tekstas rodomas pagrindine kalba. 28-ame ir 29-ame paveiksle matome 

sulietuvint� sugeneruot� s�saj�. 

 



 51 

 
28 pav. Lietuviškas sugeneruotos s�sajos pavyzdys 

 

 
29 pav. Lietuviškas sugeneruotos s�sajos pavyzdys. Matomas informacinis pranešimas 

 
Po to, kai nurodomas tinklo paslaugos WSDL failo adresas ir GUIDD failo adresas, galima 

iškviesti tinklo paslaug�. Pagal šiuos duomenis bus automatiškai sugeneruota interneto svetain�, 

kurioje išvardinamos galimos tinklo paslaugos operacijos. Operacij� s�rašas, kaip ir iškvietimo 

svetain�, pateikiamas XForms forma (30 pav.). 

 

 
30 pav. Tinklo paslaugos operacijos pasirinkimo svetain� 

 
Pasirink	s operacij� iš pateikto s�rašo ir paspaud	s mygtuk� „Vykdyti“, vartotojas yra 

nukeliamas � svetain	, kurioje gal�s �vesti operacijai reikalingus pradinius duomenis. Tokio lango 

pavyzdys pateiktas 31-ame paveiksl�lyje. 
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31 pav. Operacijos �vykdymo svetain�s pavyzdys 

 

Svetain�s viršuje parodomas operacijos pavadinimas. Žemiau išvardinami pradini� 

duomen� �vedimo laukai, pagal kuri� reikšmes bus sukuriamas pranešimas tinklo paslaugai. 

Pateiktame pavyzdyje matome tik vien� lauk�, susiet� su paprastu duomen� tipu „string“. �vedus 

reikšm	 ir paspaudus mygtuk� „Vykdyti operacija“, suformuojamas ir nusiun�iamas SOAP 

pranešimas tinklo paslaugai.  

Sistema sugeba atvaizduoti ne tik paprastus, bet ir sud�tingus duomen� tipus. Tokio 

duomen� tipo aprašymo 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 klas� IrasoKonteineris susideda iš trij� element�: „pavadinimas“, „metai“ ir 

„tipas“. Kiekvienas elementas gali �gyti atitinkamo paprasto duomen� tipo reikšm	. 

Pasirinkta operacija „gauti �rašus“ gražina „IrasoKonteineris“ tipo masyv�. Gaut� rezultat� 

pavyzdys pateiktas 32-ame paveiksl�lyje. Kiekvienas masyvo elementas pateikiamas naujoje 

eilut�je. Sud�tinio tipo elementai pateikiami toje pa�ioje eilut�je. Element� pavadinimai rodomi 

suformuotos lentel�s antrašt�je. 
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32 pav. Operacijos vykdymo rezultatas 

 
Lentel�s, kaip ir visos svetain�s, atvaizdavim� galima keisti naudojant skirtingus stili� 

aprašo failus. Mygtukas „Gr�žti i pagrindin� puslap�“ nukelia vartotoja atgal � tinklo paslaugos 

pasirinkimo svetain	. 

5.2 Vartotojo s�sajos generavimo prototipo �vertinimas 

Šiame poskyryje pateikiamas sukurto prototipo �vertinimas (lentel� ) 

Kriterijus Kaip jis pasiekiamas 

Sukurti sistem�, kuri generuot� eiliniam 

vartotojui aiški�, suprantam� grafin	 s�saj� 

pagal tinklo paslaug� specifikacij� 

Vartotojas gali nesunkiai, jam patogia kalba 

iškviesti tinklo paslaug� nesigilindamas � 

technin	 dal�. 

Naudodamas ši� s�saj�, vartotojas gali si�sti 

užklausas tinklo paslaugoms ir gauti rezultatus 

Patvirtinta atliktu eksperimentu. 

Sugeneruota grafin� s�saja turi b�ti matoma su 

populiariausiom šiuo metu interneto naršykl�m 

Sistema matoma su populiariausiom naršykl�m 

palaikan�iom XForms standart�. 

 Sistema turi užtikrinti duomen� saugum� ir 

susidoroti su sud�tingais duomen� tipais 

Naudojant abstrakt� s�sajos apraš� galima 

apdoroti visus sud�tinius duomen� tipus 

S�sajos generavimo realizacija turi b�ti tokia, 

kad j� nesunkiai b�t� galima pritaikyti 

�vairioms kalboms bei �vairioms vartotojo 

s�sajos realizavimo technologijoms 

S�sajos generavimas pasiekiamas per 

komponento interfeis�. Tokiu b�du nesunkiai 

galima pakeisti generuojamos s�sajos tip�. 

Didesnis svetaini� lankstumas, dinamiškumas, 

greitesnis atnaujinimas, kei�iantis tinklo 

paslaugoms 

Pasikeitus tinklo paslaugos aprašui neb�tina iš 

naujo perprogramuoti tinklo paslaugos s�sajos. 
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6.  Išvados 

1. Augantis tinklo paslaug� technologij� naudojimas praktikoje ir dažni paslaug� kitimai 

rodo, kad tikslinga automatiškai generuoti j� grafin	 s�saj� interneto svetaini� vartotojams. 

2. Automatini� grafin�s s�sajos generavimo metod� analiz� parod�, kad pats 

funkcionaliausias ir labiausiai poreikius atitinkantis yra WSGUI grafin�s s�sajos generavimo 

metodas. Tai grafin�s s�sajos pagal WSDL ir abstrakt� GUIDD apraš� generavimo metodas, 

pritaikytas b�tent tinklo paslaug� s�sajai generuoti. 

3. Išanalizavus �vairias grafini� vartotojo s�saj� technologijas ir aprašymo formatus, 

nuspr	sta generuoti GUI tipo grafin	 vartotojo s�saj�, kurios atvaizdavimas interneto naršykl�se 

realizuotas XForms tipo formomis. 

3. Realizuoto grafin�s s�sajos generavimo prototipo išbandymas tinklo paslaug� 

pavyzdžiams parod�, kad tyrimo tikslai pasiekti: 

− Vartotojo s�saj� galima sugeneruoti iš WSDL ir GUIDD apraš�, naudojant XSLT 

transformacij� � XForms tipo s�saj�; 

− Galima sugeneruoti ne tik paprastus, bet ir sud�tinius duomen� tipus; 

− GUIDD aprašo pasirinkimo d�ka galima generuoti s�saj� �vairiomis kalbomis; 

− Adapterio panaudojimas XForms s�sajos generavimo realizacijoje �galina sukurt� 

specifikacij� pritaikyti ne tik XForms s�sajai, bet ir kitoms vartotojo grafin�s s�sajos 

atvaizdavimo technologijoms ir platformoms. 

5. Sukurto s�sajos generavimo prototipo pritaikymas praktikoje suteikt� galimyb	 interneto 

svetaini� administratoriams nesir�pinti vartotojo s�sajos atnaujinimu, kei�iantis tinklo 

paslaugoms. 

6. Tolesnio pl�tojimo metu b�t� galima realizuoti duomen�, reikaling� tinklo paslaugos 

iškvietimui, surinkim� keletu žingsni�, duomen� patikrinim� prieš SOAP pranešimo formavim�, 

informacini� pranešim� rodym�. 
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