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Streszczenie

W referacie przedstawiono koncepcj¢ budowy aplikacji mobilnego klienta
rozproszonego systemu pomiarowego. Zarysowano projekt systemu po-
miarowego, ktory udostgpnia swoje ustugi jako serwis sieciowy, a wigc
umozliwia dostgp do $wiadczonych ustug w sposéb uniwersalny i nieza-
lezny od platformy klienta. Opisano aplikacj¢ klienta zrealizowang na
platformie J2ME i przeznaczong dla przeno$nych terminali MDA, ktéra na
podstawie specyfikacji GUI udostgpnianej przez serwis sieciowy potrafi
zbudowaé odpowiedni interfejs uzytkownika. Podejscie to pozwala na
zaprojektowanie interfejsu uzytkownika od razu w fazie projektowania
jadra systemu pomiarowego, a jednoczenie nie ogranicza dostgpu do
systemu pomiarowego ze standardowych klientow zgodnych ze specyfika-
cja Serwiséw Sieciowych.

Automatic generation of user interfaces for
mobile clients of measurement web services

Abstract

The paper presents a concept of distributed measurement system's mobile
client application. An example of measurement system available as a web
service is shown. Such system enables access to its services in universal
and platform independent way. Additionally, expect standard stricte
"measurement" functions, service provides information that describes the
graphical user interface for its management. The paper presents an
implementation of mobile client application in Java 2 Micro Edition
environment for MDA terminals. The client is able to build its own
graphical user interface based on the definition received from the web
service. It allows the measurement system developer to design the client
user interface at the same time that the system kernel is designed. Such
universal approach simplifies access to web service from terminals with
build in developed software (GUI Generator) and also allows access from
other clients, compatible with web services specification.

1. Wstep

Popularnos$¢ urzadzen typu PDA (Personal Digital Assistant)
w dzisiejszych czasach ro$nie z dnia na dzien. Wykorzystanie
nowoczesnych technologii komunikacji bezprzewodowej, zardw-
no telefonii komérkowej GSM czy UMTS, jak i technologii
Bluetooth czy Wireless Ethernet (WLAN), umozliwilo realizacjg
aparatury pomiarowo-kontrolnej sterowanej zdalnie, np. z telefonu
komodrkowego czy przenosnego komputera. Integracja wspotcze-
snych zaawansowanych technologii komunikacyjnych oraz urza-
dzen klasy PDA stwarza jeszcze wigksze pole dla rozwoju nowo-
czesnych, bezprzewodowych systeméw pomiarowych. Rola tych
nowoczesnych urzadzen, okreslanych czesto skrotem MDA
(Mobile Digital Assistant).

Jednym z ciekawszych narzedzi programowych, z punktu wi-
dzenia projektowania rozproszonych systemow pomiarowych, jest
wykorzystanie jezyka Java, a doktadnie jego specjalnej edycji -
platformy J2ME (Java 2 MicroEdition), przeznaczonej wtasnie dla
tego typu urzadzen.

Podstawowa wada platformy J2ME w kontekscie projektowania
rozproszonych systemoéw pomiarowych to brak pelnych, specjali-
zowanych bibliotek, dedykowanych zastosowaniom pomiarowym,
a wiec zawierajacych gotowe obiekty graficzne wykorzystywane
do projektowania paneli RSP. Problem ten mozna rozwigzaé
poprzez implementacje wlasnych komponentéw graficznych
i komunikacyjnych [1].

Kolejnym interesujacym zagadnieniem jest wykorzystanie do
projektowania i implementacji rozproszonych systemoéw pomia-
rowych technologii Serwiséw (Ustug) Sieciowych (Web Services)
[2], ktore stanowig neutralng platforme do zdalnego wywotywania
procedur poprzez sie¢ Internet. Potaczenie technologii ustug sie-
ciowych wraz z narze¢dziami platformy J2ME pozwala na zbudo-
wanie mobilne klienta systemu pomiarowego, udostgpnianego
jako serwis sieciowy, ktdry potrafi automatycznie zbudowac swoj
interfejs graficzny na podstawie specyfikacji dostarczonej przez
Serwer.

W rozdziale 2 omoéwiono w skrdcie technologi¢ serwisow sie-
ciowych oraz wymieniono jej gtéwne skiadniki. W rozdziale 3
zarysowano kluczowe elementy platformy J2ME, istotne z punktu
widzenia niniejszej pracy. W rozdziale 4 przedstawiono realizacje
postawionego zadania. Opisano definicj¢ specyfikacji graficznego
interfejsy uzytkownika oraz przyktadowy serwis udostgpniajacy
zadang funkcjonalno$¢. Dalej zaprezentowano zrealizowane na-
rzedzia programowe oraz mobilnego klienta automatycznie two-
rzacego swoj wlasny interfejs graficzny.

2. Serwisy Sieciowe

Idea Serwisow Sieciowych jest prosta: uzywanie Internetu do
publikowania i dostarczania oprogramowania, z ktoérego moze
korzysta¢ dowolna liczba zarejestrowanych uzytkownikow. Ser-
wisy moga dziata¢ w dowolnej dziedzinie - od przeliczania walut,
sprawdzania wiarygodnosci kart kredytowych po zarzadzanie
produkcja. Aby mogly dziata¢ w praktyce, serwisy sieciowe mu-
sza potrafi¢ komunikowac si¢ ze soba niezaleznie od jezyka pro-
gramu, czy systemu operacyjnego. Tylko wtedy bedzie mozliwe
potaczenie wzajemne oraz z juz istniejacymi systemami informa-
tycznymi.

Serwisy sieciowe stanowig kolejny krok ku dojrzatosci rozpro-
szonego przetwarzania w wielu dziedzinach. W sklad serwisu
wchodza rézne standardy komunikacyjne, ktore moga by¢ reali-
zowane za pomoca dowolnych narzgdzi oraz przez réznych do-
stawcow. Gtowne cele stosowania ushug sieciowych to:

e tworzenie aplikacji integrujacych istniejace rozwiazania.

e integracja/agregacja ustug oferowanych przez oddzialy firmy
lub cate firmy.

e integracja niezaleznych od siebie ushug opartych o odmienne
podejscia.
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Trzy gtéwne sktadowe koncepcji serwisow sieciowych to [2]:

. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) -
protokét opisu dostepnych sktadnikéw serwisu sieciowego
umozliwiajacy rejestracjg, reklamowanie i automatyczne wy-
szukiwanie ushug.

2. SOAP (Simple Object Access Protocol) -protokot inicjalizacji
konwersacji pomiedzy modutami opisanymi przez UDDI. Mo-
duty (obiekty) rezydujace na zdalnych komputerach udostepnia-
ja pewne swoje metody (lub funkcje) do zdalnych wywotan,
a aplikacja SOAP tworzy blok zadania dostepu w XML, dostar-
czajac dane na potrzeby wywotania oraz identyfikujac lokaliza-
cj¢ modutu (obiektu).

3. WSDL (Web Service Description Language) - standard opisu
serwisu sieciowego oraz charakterystyki implementacji w jezy-
ku typu IDL (Inferface Definition Language) opakowanego
w XML.

Powiazania pomigdzy tymi skladowymi sa takie, ze wpisy
w jezyku WSDL w rejestrach UDDI opisuja komunikaty SOAP
definiujace konkretny serwis sieciowy.

Powigzania te mozna przedstawi¢ opisujac w kilku krokach
schemat implementacji serwisu sieciowego:

o dostawca tworzy serwis

o dostawca opisuje swoj serwis w jezyku WSDL (na potrzeby
rejestru UDDI)

o dostawca rejestruje swoj serwis w UDDI

e inny serwis lub uzytkownik lokalizuje i zada dostepu do serwi-
su przez zapytania do UDDI

e inny serwis lub uzytkownik tworzy aplikacj¢ korzystajaca
z odnalezionego wczesniej serwisu (komunikacja przez SOAP)

e dane i komunikaty wymieniane sa w postaci XML najczgsciej
po protokole HTTP.

—

3. Platforma Java 2 Micro Edition i serwisy
sieciowe

Platforma Java 2 Micro Edition (J2ME) jest edycja technologii
Java zaprojektowang specjalnie z mysla o urzadzeniach o ograni-
czonych zasobach i niewielkiej mocy obliczeniowej. W 1999 roku
wyodrebniono ja z edycji Standard, a jej rozwdj powierzono gru-
pom ekspertéw dziatajacych w ramach inicjatywy JCP (Java
Community Process). Wynikiem ich pracy jest wiele standardow
oraz propozycji standardow dotyczacych oprogramowania urza-
dzen przenosnych. Z tej przyczyny platform¢ J2ME, w przeci-
wienstwie do jednolitych edycji Standard i Enterprise, nalezy
rozpatrywaé raczej jako zbidr podobnych, lecz niezaleznych od
siebie technologii przeznaczonych dla poszczegdlnych klas urza-
dzen. Dla urzadzen przenosnych przeznaczony jest profil MIDP
(Mobile Information Device Profile) [3], ktory jest czescig plat-
formy J2ME i definiuje $rodowisko aplikacji dla urzadzen, takich
jak telefony komdrkowe i urzadzenia PDA. Jest on nadbudowany
na konfiguracji CLDC (Connected Limited Device Configuration)
[4]. Aplikacje uruchamiane w $rodowisku MIDP nazywane sa
midletami, ktére pakietowane sa w paczki i w ten sposdb osadzane
na przenosnych terminalach.

Rosnaca popularno$é serwisow sieciowych zaowocowata utwo-
rzeniem opcjonalnych pakietow dla platformy J2ME umozliwiaja-
cych tworzenie klientéw ustug sieciowych na przenosnych termi-
nalach i zdefiniowaniem specyfikacji serwiséw sieciowych dla
platformy J2ME (J2ME Web Services Specification)[5, 6]. Specy-
fikacja definiuje dwa opcjonalne pakiety oprogramowania:

o JAXP - przetwarzanie dokumentow XML (Java API for XML

Processing),

e JAX-RPC - zdalne wotanie procedur (Java API for XML-based

RPC).

Pakiet JAXP pozwala na analiz¢ (tzw. parsowanie) dokumen-
tow XML i stanowi podzbiér odpowiedniego pakietu ze standar-
dowej edycji jezyka Java (J2SE). Dostarczony parser dziata
w modelu SAX (Simple API for XML), jest zgodny ze specyfika-
cja XML 1.0, ale nie daje mozliwosci walidacji dokumentow
XML.

31

Pakiet JAX-RPC jest implementacja technologii zdalnego wo-
tania procedur (RPC) i stanowi podzbiér odpowiedniego pakietu
z platformy J2EE (Java 2 Platform Enterprise Edition). Pakiet
umozliwia tworzenie przenos$nych klientdw, ktérzy w tatwy spo-
sob z wykorzystaniem protokotu SOAP, mogg wywotywac proce-
dury serwiséw sieciowych. Zdalne metody wotane sa poprzez
odpowiednie interfejsy i dzigki temu ich wotania nie réznia si¢
niczym od wolan metod lokalnych.

Istotnym elementem pakietu JAX-RPC jest generator plikow
posredniczacych w zdalnych wotaniach sieciowych ustug (Stub
Generator). Generator na podstawie opisu serwisu sieciowego
w jezyku WSDL generuje interfejsy i klasy (zreby - stubs) po-
trzebne do komunikacji z serwisem oraz tworzy odpowiednig
struktur¢ komunikatow SOAP i potaczen sieciowych. Komunika-
cja mobilnego klienta z serwisem sieciowym przebiega w nastgpu-
jacy sposob:

1. Lokalna aplikacja wota odpowiedniag metode wygenerowanego
zrebu,

2. Klasa zrgbu tworzy odpowiednie komunikaty SOAP,

3. Maszyna wirtualna J2ME otwiera polaczenie z serwisem sie-
ciowym i wymienia z nim komunikaty SOAP,

4. Klasa zrebu przetwarza odpowiedz z serwisu i przekazuje wy-
nik do lokalnej aplikacji.

4. Realizacja midletu

Realizacje¢ postawionego zadania mozna podzieli¢ na trzy etapy.
W pierwszym zdefiniowano strukture¢ dokumentu XML opisuja-
cego wyglad oraz funkcjonalno$¢ interfejsu graficznego zapewnia-
jacego sterowanie systemem pomiarowym. W drugim etapie
opracowano serwis sieciowy, stanowiacy atrap¢ systemu pomia-
rowego, udostgpniajacy metody symulujace realizacj¢ wybranych
funkcji pomiarowych oraz metod¢ zwracajaca definicj¢ interfejsu
uzytkownika. Trzecim etapem byla wlasciwa implementacja
oprogramowania dla mobilnego klienta.

Definicja GUI

W celu umozliwienia mobilnemu klientowi zbudowanie gra-
ficznego interfejsu, rozmieszczenie kontrolek oraz utworzenie
odpowiednich procedur obstugi zdarzen, konieczne stato si¢ utwo-
rzenie definicji GUI, opisujacej rozmieszczenie kontrolek w inter-
fejsie oraz wszystkie interakcje pomiedzy nimi. Dla tego celu
stworzono nastgpujaca definicje dokumentu XML. Element gtow-
ny gui zawiera definicje elementdw interfejsu item. Kazdy
element item poza atrybutami opisujacymi rodzaj i wyglad kon-
trolki moze zawieraé elementy action opisujace akcje zwigzane
z tym elementem. Akcja opisana jest poprzez atrybuty elementu
action i parametry - elementy param. Dostgpne funkcje, czyli
mozliwe wartosci parametru function to:

e getValue - pobranie wartosci z kontrolki

e setValue - ustawienie kontrolki

e call - wywolanie metody z serwisu sieciowego
DefinicjeDTD dokumentu przedstawiono ponize;j.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?2>
<!ELEMENT gui (itemt+)>
<!ELEMENT item (action*)>
<!ATTLIST item
id NMTOKEN #REQUIRED
type CDATA #REQUIRED
label CDATA #IMPLIED
content CDATA #IMPLIED
length CDATA #IMPLIED
width CDATA #IMPLIED
height CDATA #IMPLIED
newline (beforel|after|both|none) "none"
>
<!ELEMENT action (param*)>
<!ATTLIST action
function (getValue|setValuelcall)"getValue"
method CDATA #IMPLIED
return CDATA #IMPLIED
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<!ELEMENT param EMPTY>
<!ATTLIST param

id NMTOKEN #REQUIRED
>

Serwis Sieciowy

Do celéw testowania opisywanej koncepcji utworzono prosty
serwis sieciowy symulujacy prace systemu pomiarowego oraz
udostepniajacy poza podstawowymi funkcjami pomiarowymi
definicj¢ przyktadowego interfejsu graficznego. Symuluje si¢
system wyznaczajacy charakterystyke czestotliwo$ciowa badane-
go obiektu.

Podstawowe funkcje serwisu to:

e configMeasurement - funkcja konfigurujaca nastgpujace
parametry pomiaru: ksztatt sygnatu, poczatkowa i koncows cze-
stotliwos¢, krok zmiany czestotliwosci,

e startMeasurement - funkcja wyzwalajaca pomiar, zwraca-
jaca identyfikator pomiaru,

e getResults - funkcja zwracajaca wyniki pomiaru o danym
identyfikatorze
Dodatkowa funkcja getGUILayout zwraca dokument XML

definiujacy interfejs uzytkownika obstugi systemu. Przykladowa

definicjg dla dwdch kontrolek GUI przedstawiono ponize;.

<item id="get" type="Button" label="Pobierz" width="20"
height="20">
<action function="call" method="getResults"
return="results">
<param id="id"/>
</action>
<action function="setValue">
<param id="chart"/>
<param id="results"/>
</action>
</item>
<item id="chart" type="Chart" label="Wykres"
width="160" height="120"/>
</gui>

Mobilny Klient

Realizacj¢ oprogramowania rozpoczgto od wygenerowania od-
powiednich interfejséw i klas zrebéw na podstawie definicji funk-
cjonalnosci serwisu sieciowego dostarczonej przez sam serwis
w postaci dokumentu WSDL. Skorzystano przy tym z narzedzia
StubGenerator wchodzacego w sklad zestawu narzedzi do imple-
mentacji mobilnych aplikacji J2ME WTK (J2ME Wireless
Toolkit).

Kolejny etap stanowita implementacja parsera XML, odpowie-
dzialnego za wczytanie dokumentu z definicja GUI i utworzenie
obiektéw reprezentujacych poszczegdlne elementy panelu oraz
obiektu zarzadzajacego zdarzeniami w systemie. Utworzono klase
AutoTools, w ktorej zaimplementowano metod¢ odpowiednio
rozmieszczajaca elementy interfejsu na panelu oraz za metode
odpowiedzialng za obstuge zdarzen. Ze wzgledu na brak w J2ME
bibliotek umozliwiajacych korzystanie z mechanizmu refleks;ji,
ktory pozwolitby miedzy innymi na dynamiczne wotanie metod na
podstawie ich nazwy, konieczne stato si¢ zbudowanie narzedzia
generujacego odpowiednig klase. Narzedzie nazwane Caller
Generator, podobnie jak StubGenerator, na podstawie definicji
serwisu w WSDL tworzy klas¢ Caller, ktéra umozliwiajaca wy-
wotanie dowolnej metody z serwisu na podstawie jej nazwy
i zbioru parametrow.

W ostatnim etapie zrealizowano mobilng aplikacje (midlet)
z wykorzystaniem zrealizowanych komponentéw programowych.
W konstruktorze midletu tworzone sa wszystkie potrzebne obiek-
ty, a w szczegolnosci obiekty odpowiedzialne za komunikacje
z serwisem sieciowym, wolanie metod oraz automatyke interfejsu.
W metodzie uruchamiajacej midlet pobierana jest definicja inter-
fejsu i tworzony jest panel czotowy aplikacji oraz obiekty zdarzen,
natomiast w metodzie nastuchiwacza zdarzen wotana jest tylko
odpowiednia metoda ich obstugi. Przyktadowy wyglad panelu
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wygenerowany panel czotowy
Fig. 1.  Generated front panel

5. Podsumowanie

Przedstawiono koncepcj¢ budowy aplikacji mobilnego klienta
rozproszonego systemu pomiarowego. Przedstawiono projekt
systemu pomiarowego, ktory udostgpnia swoje ustugi jako serwis
sieciowy, a wigc umozliwia dostegp do $wiadczonych ushug
w sposOb uniwersalny i niezalezny od platformy klienta. Dodat-
kowo, oprocz dostgpu do wilasciwych ustug stricte ,,pomiaro-
wych”, serwis udostgpnia takze informacje opisujace graficzny
interfejs  uzytkownika  przeznaczony do jego obstugi.
W referacie opisano aplikacj¢ klienta zrealizowang na platformie
J2ME i przeznaczong dla przenosnych terminali MDA, ktora na
podstawie specyfikacji GUI udostepnianej przez serwis sieciowy
potrafi zbudowaé¢ odpowiedni interfejs uzytkownika, dajacy
wprost dostgp do swiadczonych przez ten serwis ustug. Podejscie
to pozwala na zaprojektowanie interfejsu uzytkownika od razu
w fazie projektowania jadra systemu pomiarowego i znacznie
upraszcza dostgp do funkcji sterujacych systemem z terminali
wyposazonych w zaprojektowane oprogramowanie (generator
GUI), a jednoczenie nie ogranicza dostgpu do systemu pomiaro-
wego ze standardowych klientéw zgodnych ze specyfikacja Ser-
wisow Sieciowych.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Komitetu Badan
Naukowych w latach 2004-2006 jako projekt badawczy.
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