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INTRODUCCION.

El objetivo del presente proyecto de tesis es el de crear un sistema para el desarrollo
sencillo, rapido y amigable de paginas que utilizan el Lenguaje de Marcacion Inalambrica
(WML).

Este sistema ofrecera a los desarrolladores un entorno para la creacién, prueba y
ejecucién de las aplicaciones WML; una de las ventajas de esta herramienta sobre
algunos productos del mercado sera la posibilidad de no tener que salir de la aplicacion ya
que se dispondran de todos los elementos necesarios para empezar a trabajar, y esto
permite al desarrollador no preocuparse por las herramientas debido a que todas las tiene
a su alcance, y centrarse en el desarrollo que es, al fin y al cabo, lo mas importante.

Para poder realizar dicha herramienta se efectué un analisis de las herramientas que
existen en la actualidad para el desarrollo de paginas WML. A partir de lo observado se
disefid un sistema que resultara amigable para el usuario en el cual no necesitara de leer
grandes manuales de usuario para empezar a utilizarlo, ni de muchos conocimientos de
programacion en el lenguaje WML.

Para lograr nuestro objetivo nos apoyamos en el lenguaje de modelado unificado (UML,
por sus siglas en inglés) para el analisis y disefio, y tecnologias basadas en Java para la
implementacion.

De esta forma la tesis esta estructurada en 8 capitulos:

En el capitulo 1, Difusién de la informacién en dispositivos inalambricos, se da una breve
descripcion de la importancia de la informacion, del uso de los dispositivos inalambricos
para su transmision y de las caracteristicas de los dispositivos moviles e Internet
inalambrico.

En el capitulo 11, Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (WAP), se describe el protocolo
que se emplea para la comunicacién entre dispositivos inalambricos. Se explica a detalle
cada una de las capas que conforman el protocolo y su relacién con los equipos moviles.

En el capitulo 11, Lenguaje de Marcacion Inalambrica (WML), se explican los elementos
basicos del lenguaje de marcacion inalambrica (WML), que se usa en la generacion de
paginas para equipos inalambricos como teléfonos celulares y PDA’s, por medio de
ejemplos y resaltando algunos de los aspectos mas importantes.

En el capitulo 1V, Problematica en la edicion de documentos WML, se define la
funcionalidad que necesitan los usuarios y la forma util de proporcionarla, en otras
palabras, en este capitulo se abordan los problemas en la edicidon y emulacion de paginas
WML, y se ofrece una propuesta para la solucion.



En el capitulo V, Analisis del Sistema de Edicién y Emulaciéon de Documentos WML, se
aborda la propuesta de solucién por medio del “proceso de desarrollo unificado” y se
describen algunos de los aspectos mas importantes de las herramientas que se utilizaran
para la propuesta de solucion.

En el capitulo VI, Documentacion del Analisis y Disefio del Sistema, se expresa el disefio
de la solucion por medio del Lenguaje de Modelado Unificado y se presentan también los
diagramas propios del andlisis. Con este disefio como base para la solucion del problema,
el siguiente paso es la implementacion, la cual se describe en el capitulo VII.

En el capitulo VII, Desarrollo del Sistema, se describen las herramientas utilizadas para la
implementacién del sistema. El desarrollo estd basado en herramientas como Java y
Swing.

Finalmente en el capitulo VIII, Pruebas y evaluacion, se explican las pruebas realizadas a
la funcionalidad del sistema, basadas en un modelo de pruebas.
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cAPiTuLo I.
Difusion de la informacion en
dispositivos inalambricos

I.1 La importancia de la informacion y su difusion.

Las palabras "comunicacion" e "informacion" pertenecen al lenguaje cotidiano; se usan y
se conoce su significado en forma intuitiva, nadie subestima su importancia, pero pocas
personas podrian definirlas en forma precisa.

Desde el punto de vista etimoldgico, la palabra "comunicacion" proviene de la raiz latina
communicare, es decir, "hacer comun" algo. Por otra parte, "informacién" tiene su origen
en las palabras in y formare, es decir, "instruir hacia adentro". A partir de estas dos
palabras, y debido a la importancia que en épocas recientes han cobrado, se ha generado
una enorme cantidad de variantes, cada una con un significado muy preciso, aplicable a
determinadas situaciones. Por ejemplo, "telecomunicaciones" significa comunicar a
distancia, "informatica" (que proviene de "informacion", auto y matica) supone el
procesamiento automatico de la informacion; "telematica® es la conjuncion de
"telecomunicaciones" e ‘"informatica", e implica la transmision y el procesamiento
automatico de la informacion.

La informacién y comunicacion tienen una gran cantidad de acepciones, y sus significados
pueden ser sorprendentemente distintos, como veremos a continuacion.

La informacién es coleccionable, almacenable o reproducible. Se utiliza para tomar
decisiones, conduce también a conclusiones acertadas o equivocadas, puesto que puede
ser interpretada de diversas formas por distintos individuos, dependiendo de muchos
factores subjetivos y del contexto en que se encuentre la persona que la recibe e
interpreta. Asi como es posible comunicar una noticia, también se comunican los estados
de animo, opiniones o conocimientos.

Todo lo relacionado con las comunicaciones, es decir, las técnicas, la ciencia, la
tecnologia, se ha visto fuertemente impulsado por las necesidades militares de cada
época. Una infinidad de hechos histéricos documentan el derrumbe de personajes, la
derrota de ejércitos y la pérdida de enormes fortunas, porque alguna de las partes en
pugna contaba con informacioén estratégica que las otras partes no poseian.

La mayor influencia sobre las comunicaciones la tuvo la Segunda Guerra Mundial: en esa
época la humanidad ya se encontraba en la frontera de la revolucion tecnologica, misma
que las actuales generaciones hemos tenido la oportunidad de presenciar desde hace
algunos afios. Muchos de los sucesos que condujeron a la conclusion de la guerra, con el
resultado que todos conocemos, estuvieron relacionados con la disponibilidad de
informacién oportuna o con la intercepcion ingeniosa de informacion del enemigo. Los
requerimientos de comunicaciones instantaneas, seguras y privadas de esa época fueron
determinantes para que las comunicaciones sean lo que son hoy en dia.

L1 A
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Se sabe de muchos escandalos financieros en los cuales las personas que poseen
informacién confidencial antes que otras, la usan a su favor, y ganan grandes capitales
(este uso personal de informacién confidencial es ilegal en muchos paises).

En estos dias es dificil pensar que alguien niegue conscientemente que la informacién
tiene un valor; la informaciéon ha ido ganando importancia conforme la gente que toma
decisiones esta convencida de que ésta se puede asociar a un valor real, frecuentemente
ligado a un valor material 0 econémico. Esto es distinto de lo que ocurria en otras épocas,
en que predominaban otros bienes y servicios, que tenian mayor valor econémico. A las
épocas de grandes cambios en la historia de la humanidad, se les han asignado nombres
especiales: el Renacimiento, la llustracién, Revolucion Industrial... En nuestros dias, es de
tal importancia poseer, administrar y transmitir informacién, que toda la humanidad se ve y
se seguira viendo afectada, influida y posiblemente dominada por quienes tienen,
administran y transmiten este recurso, razén por la cual a esta época se le han impuesto
los calificativos de "sociedad de la informacion" o de "revolucién electrénica", este ultimo
debido a la facilidad con que se transmite la informaciéon por medio de los sistemas
modernos basados en dispositivos electronicos.

Uno de los aspectos mas abstractos e importantes de la informaciéon es que su valor
puede disminuir a lo largo del tiempo. Es decir, en un momento determinado a alguien le
puede interesar contar con cierta informacion, pero ese interés puede decrecer o incluso
desaparecer algun tiempo después. Por otra parte, es necesario que la informacion sea
de interés para el individuo que la adquiere o recibe, quien, ademas, no debe conocer a
priori su contenido; en caso contrario, dicha informacion le resultara irrelevante. Es
evidente que este estado de incertidumbre no necesariamente tiene que ser consciente ni
voluntario.

La informacién se origina en una fuente y se hace llegar a su destinatario por medio de un
mensaje a través de un canal de comunicacion; el destinatario generalmente se encuentra
en un punto geografico distante, o por lo menos, separado de la fuente. La distancia entre
fuente y destinatario puede variar desde pocos centimetros (al hablar frente a frente a un
volumen normal) hasta cientos y aun miles de kilometros (como es el caso de
transmisiones telefénicas intercontinentales o de transmisiones desde y hacia naves
espaciales).

Esto constituye precisamente el problema central de las telecomunicaciones, ya que al
haber una fuente que genera informacién en un punto y un destinatario en otro punto
geografico distante del primero, se trata de saber cual es la mejor manera de hacer llegar
al destinatario la informacién generada por la fuente, de manera rapida (por la
dependencia temporal de la importancia de la informacién), segura (para garantizar que la
informacién no caiga en manos de alguien que haga mal uso de ella, o a quien
simplemente no estaba destinada), y veraz (para garantizar que en el proceso de
transmision no se alterd el contenido de la informacién). En nuestros dias, influidos
fuertemente por aspectos de tipo econdmico, intervienen ademas otros factores, tales
como el costo de hacer llegar la informacién de la fuente a su destino. Si el factor de
costos no fuera determinante, con seguridad conversariamos telefénicamente con
amistades o parientes en otros paises sin importar la duracién de las llamadas.
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El problema central de las telecomunicaciones fue definido con claridad por Shannon
[Shannon, 1949], con una sencillez asombrosa, quien establecié que un sistema de
comunicaciones consiste en cinco componentes:

1) Una fuente de informacion

2) Un transmisor de informacién cuya funcién consiste en depositar la informacion
proveniente de la fuente en un canal de comunicaciones

3) Un canal de comunicaciones, a través del cual se hace llegar la informacion de la
fuente al destino

4) Un receptor que realiza las funciones inversas del transmisor, es decir, extrae la
informacién del canal y la entrega al destinatario

5) Un destinatario.

Se puede entender mejor en la figura 1.1

Fuente
de
Informacion

Transmisor

A 4

A 4

Canal de
Comunicaciones

Destinatario
de < Receptor <
Informacion

Figura I.1 Componentes de un Sistema de Comunicaciones

Un mensaje se usa para hacer llegar informacion de fuente a destino, y no es lo mismo un
mensaje a la informacién que éste contiene. Considérese el siguiente ejemplo: Una
persona (A) desea enviar cierta cantidad de dinero por medio de un giro telegrafico a otra
persona (B). En este caso, A es la fuente, B el destinatario. La informacién es aquello
necesario para conocer la cantidad de dinero y para originar la entrega del mismo a B, y el
mensaje es el conjunto de palabras o simbolos telegraficos necesarios para que B
conozca la intencion de A y para que B pueda disponer del dinero que A le envia.

Desde los origenes de la humanidad, la forma natural en que la informacion se transmite
entre personas es a través del lenguaje oral. (En la actualidad, también existe la
necesidad de transmitir informacion entre maquinas). Debido a la naturaleza efimera de
los mensajes orales (hay que recordar el dicho popular de que "las palabras se las lleva el
viento"), siempre existié el deseo y la necesidad de que la informacién no varie en el
transcurso del tiempo. Ello dio origen a los mensajes escritos, los cuales han
evolucionado desde las pinturas rupestres, la escritura cuneiforme, los pictogramas, los
jeroglificos y el lenguaje fonético de los fenicios en el siglo XI. a. de C., hasta los distintos
conjuntos de simbolos con que hoy se cuenta. Los precursores de las memorias
electronicas, magnéticas u opticas de la actualidad son precisamente el papel y los muros
de las cavernas. A lo largo del proceso, para pasar de los mensajes escritos a los

L3N
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simbolos codificados, el hombre inventd y perfecciond sistemas que son frecuentemente
utilizados en la actualidad, tales como la imprenta y la fotografia.

Desde la Antigledad se reconocia la necesidad de transmitir informacion a distancia.
Desde entonces, las soluciones a este problema han estado intimamente relacionadas
con el desarrollo cultural, social y politico de la humanidad. Para transmitir informacion
entre dos puntos, primero debe ser "envasada" en un “contenedor", que posteriormente se
enviara a través de un canal; dicho proceso es tan abstracto como el de la misma
informacioén, pero se explica con la ayuda de algunos ejemplos: si la informacion consiste
en ideas, decisiones o estados de animo, las maneras de enviarla a distancia por medio
de palabras, texto impreso, imagenes, ondas acusticas, ondas electromagnéticas o
sefales intermitentes de humo, por mencionar sélo algunas, y los canales de
comunicacion para cada uno de ellos son respectivamente el aire, el correo, un cable de
televisién y la atmosfera; en todos los casos se observa que el medio o canal a través del
cual se transmite la informacién es un elemento que impone restricciones sobre los
"contenedores" de la informacion: una onda acustica sélo puede ser transmitida por un
canal que conduzca ondas acusticas y una eléctrica, por medio de un conductor de
sefales eléctricas. Afortunadamente, hoy en dia, con ayuda de la tecnologia, es posible
solucionar estas limitaciones y convertir sefales de un tipo a otro: el precursor de esto es
el microfono, por medio del cual se convierte una sefal acustica en eléctrica.

El mensaje fue creado por el hombre para comunicarse, es decir, para hacer comun algo
que en este caso especifico es la informacion. Esto es una muestra palpable del ingenio
humano: la creacién de un mensaje forzosamente implica la necesidad de codificar la
informacién para que sea susceptible de ser enviada o transmitida; no seria posible
transmitir una idea sino se utilizara el lenguaje oral, el corporal, el escrito, o algun otro;
estos lenguajes son precisamente las versiones codificadas de la informacién. Es posible
explicar las funciones del codificador de la siguiente manera: asi como no se puede enviar
una carta (es decir, un sobre de papel que contiene otros papeles en su interior, cuyos
simbolos o texto contienen la informacién que se desea transmitir) a través de un canal
telefénico o de la atmoésfera, tampoco es posible enviar sefiales de humo utilizando para
ello un sobre de papel. Por tanto, es indispensable adaptar el mensaje que contiene la
informacion al canal por el que sera transmitido. Esta es precisamente la funcién de un
codificador. Para que se complete el proceso de comunicacion, se requiere que tanto el
que origina el mensaje como el que lo recibe conozcan la forma en que fue codificada la
informacion (esto es, el coédigo que fue empleado); en otras palabras, para que dos
personas se comuniquen por la via oral, es indispensable que ambas hablen el mismo
idioma, y para que dos personas se comuniquen por via telefénica, se requiere que,
ademas de hablar el mismo idioma, ambas tengan a su disposicion un aparato telefénico
y que ambos estén unidos por medio de conductores de senales (véase figura 1.2).

L 4N
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Fuente

de » Codificadores »| Transmisor
Informacion v

Canal de
Comunicaciones
Destinatario )
de < Decodificadores |« Receptor  |¢

Informacion

Figura 1.2 Sistema de Comunicaciones con Codificadores.

El hombre, al querer cubrir distancias cada vez mayores, empezo a utilizar sistemas cada
vez mas complejos, conforme se lo permitian los avances cientificos y tecnolégicos.
Como consecuencia, también comenzé a usar sistemas de codificacion tan abstractos
como la escritura misma: simbolos basados en senales intermitentes de humo, o en
diversas combinaciones de sefiales de fuego generadas por medio de antorchas. Estos
fueron los precursores de la codificacion de la informacion. El historiador griego Polibio
(204-122 a. de C.) [Oberliesen, 1982] relata que la manera en que se codificaban las 24
letras del alfabeto griego era colocando cada una de ellas en una reticula cuadrada de 5 x
5 unidades: por ejemplo, el cédigo de la letra "alfa", colocada en el primer espacio, era
"primer renglén, primera columna". Se puede afirmar que también fue Polibio quien disefid
el primer sistema digital de comunicaciones sincronizadas. En este caso, se trabajaba en
la misma linea visual, de una isla a otra, con dos recipientes cilindricos de igual tamafio
llenos de agua. Ambos tenian un pequefo orificio por donde salia un chorro de agua.
Dentro de los recipientes se contaba con una regla que tenia un conjunto de simbolos
convencionales: "necesito refuerzos", "necesito alimento", "manden barcos", etc. Por
medio de una antorcha se sefalizaba (se informaba) de una isla a otra el instante en que
debia ser abierto el orificio, y por medio de otra antorcha se sefalizaba el instante en que
debia ser cerrado. El mensaje transmitido era precisamente aquel que se encontraba a la
altura del agua en el momento de cerrar los orificios. Por supuesto que la sincronia era un
factor extremadamente critico; si ésta fallaba podian recibir, por ejemplo, refuerzos de
caballeria cuando lo que en realidad necesitaban eran alimentos.

Transmisor Receptor

Figura 1.3 Codificador de Polibio

La documentacion que existe acerca del desarrollo de la transmisién de informacion, es
decir, de las telecomunicaciones, principalmente en sus origenes, es mas escasa que
aquella referente a la evolucion de los lenguajes escritos; de hecho, la primera existe
gracias a los segundos.
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Es probable que entre los primeros sistemas de los cuales se valid el hombre para
transmitir informaciéon a distancia fuera el de los mensajeros humanos. Sin embargo,
cuando la distancia era mayor que la que podia recorrer un mensajero en el tiempo
requerido para que el destinatario no perdiera interés en la informacion o para que ésta no
llegara demasiado tarde, surgié el sistema denominado de "relevos". Esta nueva
evidencia del ingenio humano esta documentada en fuentes histéricas sobre las
comunicaciones en el Imperio romano: ahi se menciona la existencia de "mutaciones" y
"mansiones", o sea estaciones para cambio de cabalgadura y para descansar,
respectivamente.

Un mensajero que en aquella época tenia que recorrer largas distancias estaba también
forzado a salvar todas las asperezas topograficas propias de la region. EI hombre se
percatd, entonces, del hecho de que las sefiales Odpticas podian recorrer mayores
distancias y mas rapidamente que las sefiales de tipo acustico. "Esta nueva tecnologia"
podia, ademas facilmente salvar obstaculos, como barrancos, cerros, rios o lagos.

Describir la forma en que las comunicaciones han evolucionado desde aquellas épocas
hasta nuestros dias seria equivalente a hacer un relato histérico de la humanidad misma.
Asi, pues, partiendo del hecho de que siempre ha existido la necesidad o simplemente el
deseo de transmitir informacion a distancia en forma rapida y confiable, a continuacién
exponemos la evoluciébn de esta rama del conocimiento, explicando también el
funcionamiento de algunos sistemas usados en la actualidad.

A pesar de que en el pasado remoto fueron ideados los precursores de las
telecomunicaciones modernas, cuando al principio pequefos grupos de individuos y
después paises enteros construyeron sus propias infraestructuras para satisfacer la
necesidad de transmitir informacion a distancia, los fundamentos técnicos del area datan
del pasado y del presente siglo.

Fue necesario el descubrimiento de muchos fendmenos elementales de la fisica, tales
como la electricidad y el magnetismo, para modificar los sistemas de comunicacion. Esto
ocurrié gracias a los trabajos pioneros de los fisicos [Bunch, 1993] A. Volta (1745-1827);
G. S. Ohm (1787-1854); J. C. Maxwell (1831-1879); A. M. Ampere (1775-1836); J. Henry
(1797-1878); M. Faraday (1791-1867); H. C. Oersted (1777-1851); C. Wheatstone (1802-
1875); K. F. Gauss (1777-1855). Sus trabajos fueron aplicados exitosamente a los
primeros sistemas de telecomunicaciones por H. Baudot (1845-1903); C. Chappe (1767-
1805, quien fue el primero en utilizar la palabra "telégrafo" para identificar el sistema que
usaba para enviar mensajes a su hermano mientras estaba en la escuela); S. Morse
(1791-1872); G. Marconi (1874-1937); A. G. Bell (1847-1922) y H. Hertz (1857-1894).
Después del telégrafo optico se origind el telégrafo eléctrico en su version alambrica
(1844), la cual evolucioné a su version inalambrica (1874). Posteriormente, en 1876,
surgio el sistema telefénico.

El teléfono se convirtidé en el sistema predominante, debido a que existia un abismo

enorme en sus caracteristicas con respecto al sistema postal e incluso al telegrafico,
gracias a su velocidad, su confiabilidad, su bidireccionalidad y su privacia.
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Durante estos 125 anos de vida del teléfono, se han desarrollado de manera paralela
otras tecnologias complementarias y, por anadidura, acontecimientos muy importantes
promovieron aun mas el acelerado desarrollo del area. Ya desde la Primera Guerra
Mundial se reconocié plenamente el valor estratégico de la transmisién de la informacion,
y se le dieron ademas algunos elementos que hasta esos momentos no habian sido
considerados importantes: no era suficiente que llegara la informacion a su destino, sino
que debia llegar de manera confiable y segura, sin la posibilidad de ser interceptada o
escuchada por otras personas, a pesar de la presencia inevitable del ruido en los canales
de comunicaciones.

En estas fechas estamos presenciando una carrera tecnolégica en la cual es frecuente
ver nuevos sistemas y servicios que hasta hace unos afos eran inimaginables. Ello ha
sido generado por un sinnimero de descubrimientos cientificos y tecnoldgicos
sobresalientes dentro de las comunicaciones, que han dado forma a lo que hoy son las
telecomunicaciones modernas.

Los servicios y sistemas basados en tecnologias modernas que actualmente tiene a su
disposicién la humanidad cubren una amplia gama que va desde la telefonia hasta la
transmisién de datos por medio de redes donde las computadoras establecen "dialogos"
entre si, pasando por todos los sistemas de comunicacion con que gran parte del mundo
se enfrenta todos los dias, tales como todas las modalidades de radiodifusion, entre las
que se encuentran la radio y la televisién, asi como todas las variantes de la telefonia.

1.2 Los dispositivos inalambricos

1.2.1 Introduccién

La tecnologia inalambrica esta influyendo ya en nuestras vidas y lo seguira haciendo
hasta el punto en que no podremos imaginar como hemos podido vivir sin ella.

Las capacidades que ofrece la tecnologia inalambrica proporcionan mayor comodidad y
movilidad con total funcionalidad en cualquier lugar. Pero para que tenga aceptacién entre
los usuarios, esta funcionalidad debe garantizarse cualquiera que sea la plataforma o la
marca que adquieran. Por lo tanto, los posibles competidores en este mercado se estan
poniendo de acuerdo para establecer estandares que aseguren a los usuarios finales la
compatibilidad y/o el funcionamiento conjunto de sus distintos productos.

Aunque no nos hayamos dado cuenta, la tecnologia inaldmbrica ha estado a nuestro
alrededor durante mucho tiempo. Las ondas de radio, infrarrojos, microondas y ondas de
sonido influyen en nuestro mundo de muchas maneras distintas — y ninguna necesita hilos
ni cables. Ahora, la tecnologia inalambrica ha dado un paso mas, proporcionando
conexiones de datos entre dispositivos informaticos y redes, y entre diversos dispositivos
informaticos.
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1.2.2 Internet Inalambrico

Estos ultimos afios se han presentado como una suerte de Revolucidn Tecnoldgica y el
mercado, siempre vanguardista, no esta dispuesto a dejar pasar una oportunidad tan
prometedora como puede ser abarcar el tépico de las comunicaciones.

Hoy hace sus apuestas a Internet inalambrico, un nuevo sistema que intenta facilitar el
quehacer de los hombres, tanto el aspecto laboral como social, adecuando los servicios
de Internet con los que prestan los celulares. Es decir, que a través de la tecnologia WAP
(Wireless Application Protocol), se amplia la posibilidad de transferencia de datos.

El lanzamiento de Internet inaldmbrico habilita también una serie de negocios colaterales,
por lo que el aspecto a tener en cuenta se intensifica, al punto que puede tornarse
ilimitado en posibilidades, puesto que las ventajas que otorga entre otras son:

e Permite consultar portales bajo este tipo de estandar y con formato de auto texto.

o Esta habilitado para el uso de Intranet y es posible personalizar el servicio a las
necesidades de cada usuario.

e Principalmente, el negocio se va a centrar en la posibilidad de realizar
transacciones a través del celular.

La mirada del mercado esta dirigida en dos ambitos dispares, los jévenes y los
profesionales, en principio. Ya que Internet, omnipresente por naturaleza y la telefonia
celular, forman parte de la cultura moderna.

En lo que hace a la demanda creciente en la movilidad de los profesionales y la necesidad
de herramientas practicas que mejoren la productividad conduce a la utilizacion de
notebooks, palmtops, etc. conectadas al teléfono movil, liberando a las personas de
enchufes y edificios. Ademas, el tamano y peso de los ordenadores portatiles los hacen
idéneos para comunicar mensajes o informacion desde cualquier lugar con otros usuarios,
con dispositivos méviles o no. Es por eso que ya llegan los teléfonos desde los cuales se
puede navegar por la Web.

No obstante, deben diferenciarse tres conceptos al considerar la movilidad del usuario:

e Conexion sin atadura: se refiere a la conectividad sin necesidad de cable fisico.

e Acceso némada: hace la flexibilidad geografica en acceder a un servicio de
comunicaciones.

e Acceso movil: que alude a la conectividad cuando el usuario esta en movimiento.

Los tres conceptos estan interrelacionados. Los usuarios méviles son, por definicion,
nomadas y sin atadura fisica, pero los usuarios de acceso némada, no son
necesariamente sin cordén. Ejemplos de este sistema sin cordon son los teléfonos
inaldmbricos.

La movilidad es una caracteristica deseable, altamente valorada por los usuarios porque

estar limitado a una localizacion fija no concuerda con la esencia dindmica de muchas
actividades humanas, aun dentro del lugar de trabajo o en hogar.
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La experiencia demuestra que los usuarios prefieren elegir los servicios y aplicaciones
moviles, cuando pueden optar.

La telematica mévil tiene un gran futuro, aunque también debe afrontar retos importantes.
Si bien el sistema de Internet inalambrica es técnicamente progresista, hay un peligro
inminente, y es la natural falta de cultura en la utilizacién de Internet por parte de los
usuarios de celulares. Hace falta educar al cliente para que esta clase de servicios tenga
éxito. Cualquier mal paso puede llegar a generar frustraciones y retrocesos en la
implementacion del servicio.

Por otro lado, las aplicaciones de Internet en un celular son muy diferentes, por ahora, a
las que se pueden realizar desde una computadora fija y aunque ambas tecnologias se
complementen, se deben tener en cuenta las necesidades del cliente.

Es muy dificil que alguien se ponga a navegar a través del celular como lo haria desde su
casa o en la oficina. Una de las razones que lo obstaculizan es el costo de la maniobra.

1.2.3 Perspectiva de la tecnologia inalambrica

Las empresas modernas cuentan cada vez mas con personal movil, que ya no esta
encadenado a la mesa durante ocho o mas horas diarias. Los empleados estan
equipados con ordenadores notebook y pasan mas tiempo trabajando fuera de los lugares
tradicionales de trabajo. Estan en la calle, metidos en el trafico, entre vuelo y vuelo, en un
taxi, trabajando en una habitacidon de hotel o en la piscina.

El uso de Internet como un potente medio de informacién y comunicacién ha originado
una gran demanda de acceso 24 horas al dia, 7 dias a la semana, sin importar la
ubicacién. Y como la mayor parte de la productividad se da en reuniones y fuera de la
mesa de trabajo, es preciso disponer de acceso flexible a una red en cualquier situacién
posible.

Hasta ahora no habia sido facil. Pero cuando una persona ha experimentado y se ha
acostumbrado al uso del ordenador personal y los servicios de comunicaciones en la
oficina o en casa, el siguiente paso es esperar y demandar capacidades similares cuando
esta en movimiento.

Los consumidores estan demandando una transicion similar para las capacidades
multimedia - en sonido, datos, imagenes y video - en dispositivos moviles.

Nuevas e innovadoras tecnologias permiten acceder a Internet, a una intranet corporativa
0 a su propia red doméstica desde cualquier lugar donde haya cobertura telefénica. Y en
un futuro con dispositivos electronicos mas pequefios, baratos y potentes, la velocidad y
la comodidad con la que se accedera a la informacion creceran exponencialmente.

Las comunicaciones inalambricas y de la Internet se encuentran actualmente en pleno
apogeo. Existen mas de 300 millones de suscriptores inalambricos y cerca de 200
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millones de usuarios de la Internet alrededor del mundo. Hacia el aino 2005, se presume
que cada una de estas tecnologias enlazara a mil millones de usuarios.

La confluencia de estos dos medios interactivos integrados en la Internet inalambrica
constituye el evento mas trascendente en la historia de las comunicaciones. En cualquier
lugar que se encuentren los usuarios, la Internet inaldmbrica posibilitara el acceso a una
inmensa variedad de informacién sin limitaciones de tiempo o ubicacion. A los operadores
de redes y proveedores de servicios, les ofrecera una variedad inusitada de novedosas y
atractivas oportunidades de negocios. A entidades comerciales y agencias
gubernamentales, les brindara el grado de flexibilidad necesario para optimizar el manejo
de las multiples dimensiones de sus sistemas de comunicacion.

1.2.4 Caracteristicas salientes de acceder a Internet utilizando acceso
wireless

El acceso a Internet por este medio presenta caracteristicas alentadoras para los
usuarios, cComo son:

e Conexidn instantanea y asegurada: no hay que discar teléfono y no existe la
posibilidad de que dé ocupado. La conexion se establece en segundos y una vez
ingresados el nombre de usuario y la contrasefa se puede navegar.

e Presencia dedicada en la Red: aunque el servicio tiende a desconectarse si
pasan varias horas sin transmision de datos, es posible tener presencia
permanente en Internet, algo apreciado para los usuarios acostumbrados a tener
su propio servidor de FTP o a intercambiar cualquier clase de material via
programas para intercambio de archivos (tipo Napster, Kazaa o Limeware)

e Mayor estabilidad de la conexidn: los responsables del servicio aseguran que
practicamente no se sufren cortes de la conexion.

e Buena velocidad de navegacion: aqui wireless se pone a mitad de camino entre
un Dial-Up y un Cable médem. A pesar de ser claramente mas rapido que un Dial-
Up que es habitualmente de 56Kbps, su velocidad maxima de entre 1,5 y 3Mbps
no es competencia para la del cable médem que puede llegar hasta 10Mbps.

Frente a tantos puntos en los que sale bien parado, no puede dejar de mencionarse la
mayor desventaja del wireless: “su restringido radio de accion”.

Pegado al concepto de wireless esta el de movilidad. Porque, claro, la libertad que otorga
no tener que depender de cables hace pensar enseguida en opciones portatiles.

Justamente, la mayor de las gracias de las conexiones wireless es ésa. Por eso se caia
de maduro que, tarde o temprano, los celulares (que nos acostumbraron a que hablar por
teléfono no es una actividad que necesariamente se tenia que limitar a la sala o al
dormitorio de casa) se iban a sumar.

1.2.5 Dispositivos méviles.

Los dispositivos moviles como teléfonos celulares y asistentes personales digitales
(PDAs) se estan conectando a la Web.
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“Wireless” es el término anglosajon que, como suele suceder con este idioma, no es solo
una descripcion (literalmente significa “sin alambres”), sino también una filosofia
tecnoldgica que hace algunos anos se viene imponiendo en el mundo y que empezo a
pisar fuerte con el establecimiento de las primeras empresas que proveen acceso a
Internet utilizando esta variante y con la popularizacién de las posibilidades de acceso a la
Red mediante teléfonos celulares.

La base en la que se sustenta todo lo que sea wireless son las microondas. Utilizando la

misma tecnologia que hace posible la telefonia celular, es posible ampliar el rango de
prestacion de servicios de casi cualquier objeto doméstico.

1.2.6 Aplicaciones del acceso inalambrico

Lo importante de cualquier tecnologia son las aplicaciones que se pueden realizar
basandose en ella, por lo que la industria esta dedicando tiempo, esfuerzo y dinero en
desarrollar varias aplicaciones.

Aplicaciones hasta ahora:

e Compras en contexto
Mapas y navegacion
Busqueda, acceso tradicional a Internet
Comunicaciones, Chat de texto
Aplicaciones corporativas

Aplicaciones corporativas:
Ventas en terreno
Time tracking
Inventario

Fichas médicas

El problema parece ser que se necesita algo mas que acceso a "informacion" para estar
dispuesto a pagar.

1.2.7 Las particularidades de los dispositivos méviles

Los dispositivos inalambricos presentan particularidades:

o Dificultades en la comunicacién con el humano: pantallas muy chicas,
dispositivos de entrada lentos o agobiadores.

o Dificultades tecnolégicas: fuente de energia limitada y menor velocidad de
procesamiento.

o Dificultades en la correcciéon de red: tiempos de latencia muy prolongados, y
ancho de banda altamente variable, por infinidad de factores como el cambio de
celda, condiciones de trafico, competencia con la sefal de voz, efc.
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Figura 1.4 Dispositivo Mévil

Respecto al uso, el problema mayor es que los usuarios de estos sistemas en teoria estan
ademas haciendo otras cosas, por lo que la aplicacién no es el foco de su atencién como
en un PC de escritorio.

Otro punto respecto al mercado es que un celular, por ejemplo, es mas barato que una
computadora y por lo tanto el publico es mas amplio; por lo tanto seran muy sensibles al
precio que deban pagar por el uso de sus aplicaciones.

Debido a estas particularidades, se estim6é que una serie de protocolos debian ser
creados. Esto para maximizar la eficiencia de los pocos recursos disponibles.

1.3 Transmision de Informacion en dispositivos inalambricos

1.3.1 Teléfonos celulares

La mayor revolucion en las comunicaciones sin cables empezd con los teléfonos moéviles.
Los teléfonos moviles han sido el producto electronico con mas éxito de todos los
tiempos.

Cuando se dieron a conocer por primera vez, los teléfonos moviles tenian una funcién
principal (ofrecer comunicacién por voz) pero esto ha cambiado. Los sistemas de telefonia
actuales cada vez utilizan mas recursos de las tecnologias informaticas. Y con baterias de
mayor duracién, interfaces inteligentes, reconocimiento de voz y mayor velocidad, el uso
del teléfono movil esta destinado a dispararse aun mas en un futuro préximo, aunque
utilizando cada vez mas sus nuevos servicios inalambricos y cada vez menos sus
tradicionales servicios de teléfono estandar.
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Cronologia de la telefonia movil

1947 Se definen los conceptos basicos de los teléfonos celulares.

1947 AT&T propone a la FCC' la asignacion de un gran numero de
radiofrecuencias, proposicion que fue rechazada.

1968 La FCC reconsidera su posicion respecto a la asignacion de frecuencias para
liberar espacio en el espectro radioeléctrico para los teléfonos moviles.

1977 AT&T desarrolla y pone en funcionamiento un prototipo de sistema celular.

1979 Empieza a funcionar en Tokio el primer sistema comercial de telefonia
celular.

1982 La FCC autoriza el servicio celular comercial en E.U.A.

1987 En EUA, el nimero de abonados a la telefonia celular supera el millon.

1987 Se crea el estandar GSM (Global System for Mobile Communications) para
Europa, basado en un hibrido de las tecnologias FDMA (analégica) y TDMA
(digital).

1993 El CDMA (Code Division Multiple Access) se acepta como estandar para la
separacion de sefiales de voz utilizando tecnologia de espectro ensanchado.

1994 El TDMA (Time Division Multiple Access) se publica como el estandar para
las redes sin cables.

1994- La FCC empieza a subastar espacio para la nueva banda PCS, una banda

1997 de frecuencia mas elevada.

2000/2001 Llega el GPRS (General Packet Radio Services), que ofrece un enlace mas
rapido para datos sobre un enlace estandar GSM que esta siempre
conectado.

Para dar cobertura de transmisiones inalambricas a una area geografica determinada
formando una red de area extensa (WAN), ésta se divide en zonas mas pequefias,
denominadas células. Cada célula es la zona cubierta por una estacién base radio de baja
potencia con sus correspondientes antenas, y operando a frecuencias de radio
individuales, que se repiten una y otra vez en otras células no adyacentes. Las llamadas
realizadas en estas células se gestionan en las estaciones base o en conmutadores
moviles. Estos ultimos estan conectados a bases de datos que hacen de interfaz entre la
red inaldmbrica y la red de telefonia cableada.

Cuando un teléfono movil cruza los limites entre dos células, detecta que la sefal de la
célula que abandona es cada vez mas débil, transfiriéendose automaticamente la llamada
a la antena de la célula a la que se dirige cuando su sefal sea la mas potente.

Y como el sistema funciona con un nivel de potencia muy bajo, las frecuencias utilizadas
en una célula determinada no producen ningun tipo de interferencia en células
adyacentes.

! Federal Communications Commission
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1.3.2 Métodos de Acceso Celular

Los usuarios que ocupan un area geografica dada deben disputarse un nimero limitado
de canales y existen varios modos de dividir el espectro para proporcionar acceso de
forma organizada

El FDMA (Frequency Division Multiple Access) divide un espectro disponible en franjas no
solapadas en la dimension o dominio de la frecuencia. El FDMA es el modo mas familiar
de dividir un espectro y tradicionalmente ha sido utilizado por los sistemas analdgicos.

El TDMA (Time Division Multiple Access) divide un espectro disponible en franjas no
solapadas en la dimensién o dominio del tiempo. Los sistemas digitales son tipicamente
una combinaciéon de FDMA y TDMA, donde la capacidad disponible se divide tanto en
dimensiones de frecuencia como de tiempo, asignando a los usuarios canales de distintas
frecuencias que utilizan en distintas franjas de tiempo.

El GSM (Global System for Mobile Communications) es un tipo de red digital inalambrica
TDMA con caracteristicas de cifrado y usada ampliamente por toda Europa a 900 MHz.

El CDAM (Code Division Multiple Access) esta basado en el concepto de espectro
ensanchado, lo que significa que multiples conversaciones comparten simultdneamente
un espectro disponible y se distinguen entre si mediante codificacion en vez de usar
canales de frecuencia o de tiempo.

Una compania de telefonia inalambrica que opera en una area geografica definida ofrece
este acceso WAN al usuario movil en la forma de diversos planes y opciones de llamadas
mensuales. Cuando sus abonados viajan fuera del area geografica cubierta por la
compania, se les considera “en itinerancia” (roaming). Su compafia local transfiere el
servicio a la compafia que opera esa area, con un coste de llamada mayor.

Existen dos tipos basicos de sefiales: analdgica y digital. Una senal analdogica puede
tomar cualquier valor intermedio entre un maximo y un minimo. Un ejemplo de sefal
analdgica es la voz humana. Una senal digital no puede tomar cualquier valor, sino solo
un conjunto limitado de valores llamados simbolos, que pueden representar nimeros o
caracteres alfabéticos.

Ejemplos de sefial digital son un impulso de corriente en un cable o un impulso de luz en
un cable de fibra optica. Los sistemas inalambricos tienden cada vez mas hacia los
sistemas digitales y el uso de formas avanzadas de modulacion digital. Esto es debido a
que la senal digital es mas inmune al ruido y su manipulaciéon o procesamiento es mas
sencillo que el de una senal analdgica.

.Y cudl es la diferencia entre teléfonos celulares y teléfonos PCS?? Un teléfono celular
utiliza transmision analdgica de onda corta o transmision digital a través de una conexion
sin cables. Un teléfono PCS es similar a un teléfono celular, pero utiliza exclusivamente
transmision digital, ofrece mayor movilidad y funciona a frecuencias mas elevadas para
conseguir una conexion de mayor calidad.

? Personal Communication System
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cAPiTuLo I1.

Protocolo de Aplicaciones
Inalambricas (WAP)

I1.1 Concepto del WAP'

El Protocolo de Aplicaciones Inalambricas surge como la combinacion de dos tecnologias
de amplio crecimiento y difusion durante los Uultimos afos: Las Comunicaciones
Inalambricas e Internet.

Mas alla de la posibilidad de acceder a los servicios de informacion contenidos en
Internet, el protocolo pretende proveer de servicios avanzados adicionales como, por
ejemplo, el desvio de llamadas inteligente, en donde se proporcione una interfaz al
usuario en el cual se le pregunte la accion que desea realizar: aceptar la llamada,
desviarla a otra persona, desviarla a un buzén vocal, etc.

Para ello, se requiere que sea parte de una arquitectura basada en la arquitectura definida
para el World Wide Web (WWW), pero adaptada a los nuevos requisitos del sistema. En
la Figura I1.1 se muestra el esquema de la arquitectura WAP.

“Z Cliente I Gateway _Mll_Servidor de

Informacion

Peticién Codificada Peticion
Agente de
Lzuario WAE
(Entorno de
Anlicacion
Inal&mbrica)

Codificadores

i
Respuesta (Contenida) -
Decodificadares

Respuesta Codificada

Figura I1.1 Modelo de funcionamiento del WAP

De esta forma, en el terminal inalambrico existiria un “micro navegador” encargado de la
coordinacién con el gateway, al cual le realiza peticiones de informacion que son tratadas
y redirigidas al servidor de informacién adecuado. Se pretende que este micro navegador
actue como interfaz con el usuario de la misma forma que lo hacen los navegadores
estandar. Una vez procesada la peticion de informacién en el servidor, se envia esta
informacion al gateway que de nuevo la procesa para enviarlo al terminal inalambrico.

! Wireless Aplication Protocol - Protocolo de Aplicaciones Inalambricas
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Para conseguir consistencia en la comunicacion entre el terminal movil y los servidores de
red que proporcionan la informacioén, WAP define un conjunto de componentes estandar:

e Un modelo de nombres estandar. Se utilizan las URIs (Universal/Uniform
Resource ldentifier -lIdentificador Uniforme/Universal de Recurso-) definidas en
WWW para identificar los recursos locales del dispositivo (tales como funciones
de control de llamada) y las URLs (Universal/Uniform Resource Location -
Localizaciéon Universal/Uniforme de Recurso-) también definidas en el WWW,
para identificar el contenido WAP en los servidores de informacion.

Un formato de contenido estandar, basado en la tecnologia WWW.

e Protocolos de comunicacion estandar, que permitan la comunicacion del

micro navegador del terminal movil con el servidor Web en red.

En la figura I1.2 se ilustra un modelo global del funcionamiento de este sistema.

—
. [E==1]
=N | WML g
| ]
Servidor™,_ Web WL Jlmmm\,‘ f
Proxy WAP ~ JL|
oA
HTML Red oy
. . ) [
a|= Inalambrica Y
WML
Binario

Filtro HTML

=
Servidor WTA
Figura 11.2: Ejemplo de una red WAP

En el ejemplo de la figura 11.2, nuestra terminal mévil tiene dos posibilidades de conexion:
a un proxy WAP, o a un servidor WTA. El primero de ellos, el proxy WAP traduce las
peticiones WAP a peticiones Web, de forma que el cliente WAP (el terminal inalambrico)
pueda realizar peticiones de informacion al servidor Web. Adicionalmente, este proxy
codifica las respuestas del servidor Web en un formato binario compacto, que es
interpretable por el cliente. Por otra parte, el segundo de ellos, el Servidor WTA (Wireless
Telephony Application - Aplicacion de Telefonia Inaldmbrica-) esta pensado para
proporcionar acceso WAP a las facilidades proporcionadas por la infraestructura de
telecomunicaciones del proveedor de conexiones de red.
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I1.2 Componentes de la Arquitectura WAP

Una vez introducido el sistema, vamos a ver la arquitectura que le da consistencia. La
arquitectura WAP esta pensada para proporcionar un “entorno escalable y extensible para
el desarrollo de aplicaciones para dispositivos de comunicacion movil”. Para ello, se
define una estructura en capas, en la cual cada capa es accesible por la capa superior asi
como por otros servicios y aplicaciones a través de un conjunto de interfaces muy bien
definidos y especificados. Este esquema de capas de la arquitectura WAP la podemos ver
en la Figura I1.3.

CAPA DE APLICACION (WAE) OTROS SERVICIOS Y
APLICACIONES

CAPA DE SESION (WSP)

CAPA DE TRANSACCIONES (WTP)

CAPA DE SEGURIDAD (WTLS)

CAPA DE TRANSPORTE (WDP)

Protocolos portadores:

GsM 15-136 CDMA PHS CDPD PDC-P iDEN etc.

Figura I1.3 Arquitectura de WAP

A continuacién se hace una descripcion de estas capas.

11.2.1 Capa de Aplicacion WAE (Wireless Application Environment)

El Entorno Inalambrico de Aplicacion (WAE) es un entorno de aplicacion de propdésito
general basado en la combinaciéon del World Wide Web y tecnologias de Comunicaciones
Moviles.

Este entorno incluye un micro navegador, del cual ya hemos hablado anteriormente, que
posee las siguientes funcionalidades:

¢ Un lenguaje denominado WML(Wireless Markup Language) similar al HTML,
pero optimizado para su uso en terminales moviles.

¢ Un lenguaje denominado WMLScript, similar al JavaScript (esto es, un lenguaje
para su uso en forma de Script)
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e Un conjunto de formatos de contenido, que son un conjunto de formatos de
datos bien definidos entre los que se encuentran imagenes, entradas en la
agenda de teléfonos e informacién de calendario.

I1.2.2 CAPA DE SESION WSP (Wireless Session Protocol)

El Protocolo Inalambrico de Sesion (WSP) proporciona a la Capa de Aplicacion de WAP
interfaz con dos servicios de sesion: Un servicio orientado a conexién que funciona por
encima de la Capa de Transacciones y un servicio no orientado a conexiéon que funciona
por encima de la Capa de Transporte (y que proporciona servicio de datagramas seguro o
servicio de datagramas no seguro)

Actualmente, esta capa consiste en servicios adaptados a aplicaciones basadas en la
navegacion Web, proporcionando las siguientes funcionalidades:

e Semantica y funcionalidades del HTTP/1.1 en una codificacion compacta.

¢ Negociacion de las caracteristicas del Protocolo.
e Suspension de la Sesién y reanudacion de la misma con cambio de sesién.

I1.2.3 Capa de Transacciones WTP (Wireless Transaction Protocol)

El Protocolo Inalambrico de Transaccion (WTP) funciona por encima de un servicio de
datagramas, tanto seguros como no seguros, proporcionando las siguientes
funcionalidades:

e Tres clases de servicio de transacciones:

o Peticiones inseguras de un solo camino.

o Peticiones seguras de un solo camino.

o Transacciones seguras de dos caminos (peticién-respuesta)
e Seguridad usuario-a-usuario opcional.
e Transacciones asincronas.

11.2.4 Capa de Sequridad WTLS (Wireless Transport Layer Security)

La Capa Inalambrica de Seguridad de Transporte (WTLS) es un protocolo basado en el
estandar SSL, utilizado en el entorno Web para la proporcién de seguridad en la
realizacién de transferencias de datos. Este protocolo ha sido especialmente disefiado
para los protocolos de transporte de WAP y optimizado para ser utilizado en canales de
comunicacion de banda estrecha. Para este protocolo se han definido las siguientes
caracteristicas:

e Integridad de los datos. Este protocolo asegura que los datos intercambiados
entre el terminal y un servidor de aplicaciones no han sido modificados y no es
informacion corrupta.
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o Privacidad de los datos. Este protocolo asegura que la informacion
intercambiada entre el terminal y un servidor de aplicaciones no puede ser
entendida por terceras partes que puedan interceptar el flujo de datos.

o Autentificacion. Este protocolo contiene servicios para establecer la autenticidad
del terminal y del servidor de aplicaciones.

Adicionalmente, el WTLS puede ser utilizado para la realizacién de comunicacion segura
entre terminales, por ejemplo en el caso de operaciones de comercio electronico entre
terminales moviles.

11.2.5 Capa de Transporte WDP (Wireless Datagram Protocol)

El Protocolo Inalambrico de Datagramas (WDP) proporciona un servicio fiable a los
protocolos de las capas superiores de WAP y permite la comunicacion de forma
transparente sobre los protocolos portadores validos.

Debido a que este protocolo proporciona una interfaz comun a los protocolos de las capas
superiores, las capas de Seguridad, Sesion y Aplicacion pueden trabajar
independientemente de la red inalambrica que dé soporte al sistema.

A continuacién se muestran tres ejemplos de interconexion de estas capas:

Agentes de
Usuario de

WAE
Aplicaciones
— Aplicaciones
WSP JTransaciones sobre
WTP Datagramas
Sin Capa WTLS Sin Capa WTLS Sin Capa WTLS
UDP | WDP UDP | WDP UDP | WDP
IP no-IP IP no-IP IP no-IP
g GFRS | & SMS gj. GPRS | & SMS e GPRS | & 3MS

Figura 11.4 Ejemplo de capas en WAP

Asi pues, dependiendo de la aplicacion en cuestion, la comunicacion se realizara con una
determinada capa de la estructura de WAP.

I1.3 El entorno Inalambrico de Aplicaciones

El objetivo del Entorno Inalambrico de Aplicaciones es construir un entorno de aplicacion
de propdsito general, basado fundamentalmente en la filosofia y tecnologia del World
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Wide Web (WWW). Principalmente, se pretende establecer un entorno que permita a los
operadores y proveedores de servicios construir aplicaciones y servicios que puedan
utilizarse en una amplia variedad de plataformas inaldmbricas de forma util y eficiente.

De esta forma, la arquitectura del Entorno Inalambrico de Aplicaciones (en adelante WAE)
esta enfocado principalmente sobre los aspectos del cliente de la arquitectura del sistema
de WAP, esto es, de los puntos relacionados con los agentes de usuario. Esto es debido a
que la parte que mas interesa de la arquitectura es aquella que afecta principalmente a
los terminales moéviles, esto es, a aquellos puntos en los cuales van a estar ejecutandose
los diversos agentes de usuario. Un agente de usuario es todo aquel software o
dispositivo que interpreta un contenido, p. e. WML. Esto incluye navegadores de texto,
navegadores de voz, sistemas de busqueda, etc.

Si volvemos sobre la Figura II.1, vemos que entre los agentes de usuario localizados en
el cliente (en el terminal moévil) y los servidores de informacién se define un nuevo
elemento: Los Gateways. Su funcion es codificar y decodificar la informacion
intercambiada con el cliente, para asi minimizar la cantidad de datos radiados, asi como
minimizar el proceso de la informacion por parte del cliente.

Basandonos en esta arquitectura, podemos profundizar un poco mas en los componentes

de este Entorno Inalambrico de Aplicacién. Tal y como podemos observar en la figura 1.5,
se divide en dos partes, dos capas légicas:

Agente de Usuario para WML

Agentes de Usuario

Crmmmmn Y ||| o
ente de Usuario para WTA C C
2 " o0 Ageres Aplicaciones
y
Servicios

Servicios / Formatos
Otros Servicios v
@ Formatos

Servicios y Pila del Protocolo de WAP

Servicios / Sistema Operativo del Dispositivo

Figura I1.5 Componentes del Cliente de WAE

L1



Protocolo de Aplicaciones Inalambricas Capitulo I1

o Los Agentes de Usuario, que incluye aquellos elementos como navegadores,
agendas telefonicas, editores de mensajes, etc.

e Los Servicios y Formatos, que incluyen todos aquellos elementos y formatos
comunes, accesibles a los Agentes de Usuario, tales como WML, WMLScript,
formatos de imagen,etc.

Como se puede ver en la Figura 11.5, dentro de WAE se separan Servicios de Agentes de
Usuario, lo que proporciona flexibilidad para combinar varios Servicios dentro de un Unico
Agente de Usuario, o para distribuir los Servicios entre varios Agentes de Usuario.

Los dos Agentes de Usuario mas importantes son el Agente de Usuario para WML vy el
Agente de Usuario para WTA. El Agente de Usuario para WML es el Agente de Usuario
fundamental en la arquitectura del Entorno Inalambrico de Aplicacion. A pesar de su
importancia, este Agente de Usuario no esta definido formalmente dentro de esta
arquitectura, ya que sus caracteristicas y capacidades se dejan en manos de los
encargados de su implementacion. El unico requisito de funcionalidad que debe cumplir
este Agente de Usuario, es el proporcionar un sistema intérprete a los lenguajes WML y
WNMLScript, de forma que se permita la navegacion desde el terminal movil.

Por otra parte, el Agente de Usuario para WTA permite a los autores acceder e interactuar
con las caracteristicas de los teléfonos moéviles (p. e. Control de Llamada), asi como otras
aplicaciones supuestas en los teléfonos, tales como agendas de teléfono y aplicaciones
de calendario.

I1.4 EIl Protocolo Inalambrico de Sesion

El Protocolo Inalambrico de Sesién constituye la capa que se situa por debajo de la capa
de Aplicacién, proporcionando la capacidad necesaria para:

e Establecer una conexion fiable entre el cliente y el servidor, y liberar esta conexién
de una forma ordenada.

o Ponerse de acuerdo en un nivel comun de funcionalidades del protocolo, a través
de la negociacion de las posibilidades.

e Intercambiar contenido entre el cliente y el servidor utilizando codificacién
compacta.

e Suspender y recuperar la sesion.

Hoy por hoy, este protocolo ha sido definido unicamente para el caso de la navegacion,
definiéndose como WSP/B (Wireless Session Protocol -- Browsing). Esta implementacion
esta realizada para el establecimiento de una conexion sobre la base de un protocolo
compatible con HTTP1.1.

De esta forma, se han definido un conjunto de primitivas de servicio (una primitiva de
servicio representa el intercambio légico de informacion entre la capa de Sesién y capas
adyacentes) para permitir la comunicacién entre la capa de sesion integrada dentro del
equipo cliente y la capa de sesion integrada en el equipo servidor. Estas primitivas, junto
con una pequefia descripcion de las mismas, puede verse en la tabla 11.1:
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Adicionalmente, existen cuatro tipos de cada una de estas primitivas, tal y como puede

rotocolo de Aplicaciones Inalambricas

S-Connect

Esta primitiva se utiliza para iniciar el establecimiento
de la conexidn, y para la notificacion de su éxito

Capitulo I1 -m

S-Disconnect

Esta primitiva se utiliza para desconectar una sesion, y
para notificar al usuario de una sesién que esa sesion
no se puede establecer, que ha sido desconectada

S-Suspend Esta primitiva se utiliza para solicitar la suspension de
la sesién
S-Resume Esta primitiva se utiliza para solicitar que se recupere

la sesion utilizando para las direcciones el nuevo
identificador de punto de acceso de servicio.

S-Exception

Esta primitiva se utiliza para notificar aquellos eventos
que no estan asignados a una transaccion en
particular, ni provocan la desconexion o suspension de
la sesion.

S-MethodInvoke

Esta primitiva se utiliza para solicitar una operacion
que deba ser ejecutada en el servidor.

S-MethodResult

Esta primitiva se utiliza para devolver una respuesta a
una peticion de operacién.

S-MethodAbort

Esta primitiva se utiliza para abortar una solicitud de
ejecuciéon de operacion, que no haya sido aun
completada.

S-Push

Esta primitiva se utiliza para enviar informaciéon no
solicitada desde el servidor, dentro del contexto de una
sesion de forma y sin confirmacion.

S-ConfirmedPush

Esta primitiva realiza las mismas funciones que la
anterior, pero con confirmacion.

S-PushAbort

Esta primitiva se utiliza para anular una primitiva
anterior del tipo S-Push o SConfirmedPush.

verse en la tabla I1.2:

Request req

Tabla I1.1 Primitivas de Servicio de Sesién

Se utiliza cuando una capa superior solicita un
servicio de la capa inmediatamente inferior

Indication ind

Una capa que solicita un servicio utiliza este tipo de
primitiva para notificar a la capa inmediatamente
superior de las actividades relacionadas con su par, o
con el proveedor del servicio

Response res

Este tipo de primitiva se utiliza para reconocer la
recepcion de la primitiva de tipo Indication de la capa
inmediatamente inferior
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Descripcion

Confirm cnf La capa que proporciona el servicio requerido utiliza
este tipo de primitiva para notificar que la actividad ha
sido completada satisfactoriamente.

Tabla I1.2 Tipos de Primitivas de Servicio.

Por ultimo, cabe sefialar que cada una de estas primitivas esta perfectamente definida
dentro de la especificacion, tanto desde el punto de vista del diagrama de tiempos en el
que se tienen que invocar las primitivas, como desde el punto de vista de los parametros
intercambiados.

I1.5 EI Protocolo Inalambrico de Transaccion

El Protocolo Inalambrico de Transaccion se establece para proporcionar los servicios
necesarios que soporten aplicaciones de “navegacion” (del tipo peticion/respuesta). Es a
este duo peticidon/respuesta, lo que vamos a denominar como transaccién. Este protocolo
se situa por encima del Protocolo Inalambrico de Datagramas y, de forma opcional, de la
Capa Inalambrica de Seguridad de Transporte, que seran estudiados posteriormente.

Las caracteristicas de este protocolo son:

e Proporciona tres clases de servicios de transaccion:
= Clase 0: mensaje de solicitud no seguro, sin mensaje de resultado.
= Clase 1: mensaje de solicitud seguro, sin mensaje de resultado.
= Clase 2: mensaje de solicitud seguro, con, exactamente, un
mensaje de resultado seguro.

e La seguridad se consigue a través del uso de identificadores unicos de
transaccién, asentimientos, eliminacion de duplicados y retransmisiones.

e Seguridad opcional usuario a usuario.
o De forma opcional, el ultimo asentimiento de la transaccion puede contener
algun tipo de informacién adicional relacionada con la transaccion, como

medidas de prestaciones, entre otras.

e Se proporcionan mecanismos para minimizar el numero de transacciones que
se reenvian como resultado de paquetes duplicados.

e Se permiten las transacciones asincronas.
Al igual que en el protocolo anterior (el protocolo inalambrico de sesion), en la tabla I1.3
vamos a ver las primitivas de servicio (estas primitivas pueden ser de cuatro tipos, tal y

como se puede ver en la tabla 11.2) que sustentan la comunicacién entre dos capas de
transacciones situadas en dos equipos distintos:
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TR-Invoke Esta primitiva se utiliza para iniciar una nueva
transaccion.

TR-Result Esta primitiva se utiliza para devolver el
resultado de transaccion iniciada anteriormente
TR-Abort Esta primitiva se utiliza para abortar una
transaccion existente

Tabla I1.3 Primitivas de Servicio de Transacciéon

A modo de ejemplo, vamos a ver en la figura I1.6 la concatenacion de Primitivas de
Servicio de Sesién y de Transaccién para el caso de una peticidn-respuesta:

<| Clignte % Servidor >

WSP WTP WSP
5-Method.reg N
Ly TR-lhwoke.req .
TR-rvake.ind
L 5-Method.ind N
b=
S-Method.res
TR-nvoke. n
. THR-lrwake. cnf ot [HEke e P S-Reply.req
. S-Method. onf st B TR-Result.req -4
* " TH-Result.ind *
» S-Reply.ind -
5-Reply res I TR-Fesultres
> TR-Result.chf N
> S-Reply.cnf N
e

Figura I 6 Ejemplo intercambio de primitivas entre capa Sesién y Transaccion

Para finalizar, vamos a detallar un poco mas las principales caracteristicas de este
protocolo:

1. Transferencia de Mensajes.

Dentro de este protocolo se distinguen dos tipos de mensajes: mensajes de datos y
mensajes de control. Los mensajes de datos transportan unicamente datos de usuario,
mientras que los mensajes de control se utilizan para los asentimientos, informes de error,
etc., pero sin transportar datos de usuario.

2. Retransmision hasta el asentimiento.

Esta caracteristica se utiliza para la transferencia fiable de datos desde un proveedor
WTP a otro, en caso que haya pérdida de paquetes. A modo de comentario, dejar claro
que para reducir lo maximo posible el nimero de paquetes que se transmiten, este
protocolo utiliza asentimiento explicito siempre que sea posible.
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3. Asentimiento de usuario.
El Asentimiento de Usuario permite al usuario de este protocolo, confirmar cada mensaje
recibido por el proveedor WTP.

4. Informacién en el Ultimo Asentimiento.

Se permite, asi pues, enviar informacién en el Ultimo, y uUnicamente en el ultimo,
asentimiento de una fransaccion. De esta forma, se puede enviar, por ejemplo,
informacién del rendimiento proporcionado por el sistema durante la transaccion
realizada, etc.

5. Concatenacion y Separacion.

Podemos definir concatenacion como el proceso de trasmitir multiples Unidades de Datos
del Protocolo (PDU - Protocol Data Unit-) de WTP en una Unidad de Datos del Servicio
(SDU - Service Data Unit-) de la red portadora.

Por el contrario, separacion es el proceso de separar multiples PDUs de un unico SDU
(esto es, el proceso inverso al anterior).

El objetivo de estos sistemas es proveer eficiencia en la transmisién inalambrica, al
requerirse un menor nimero de transmisiones.

6. Transacciones Asincronas.

Para un correcto funcionamiento del protocolo, multiples transacciones deben ser
procesadas de forma asincrona, debe ser capaz de iniciar multiples transacciones antes
que reciba la respuesta a la primera transaccion.

7. Identificador de la Transaccion.
Cada transaccion esta identificada de forma Unica por los pares de direcciones de los
sockets (Direccion fuente, puerto fuente, direccidon destino y puerto destino) y por el
Identificador de Transaccién (TID - Transaction Identifier -), el cual se incrementa para
cada una de las transacciones iniciadas. Este numero es de 16 bits, utilizandose el bit de
mayor orden para indicar la direccion.

8. Segmentacion y re-ensamblado. (opcional)

Si la longitud del mensaje supera la Unidad Maxima de Transferencia (MTU - Maximum
Transfer Unit -), el mensaje puede ser segmentado por el WTP y enviado en multiples
paquetes. Cuando esta operacién se realiza, estos paquetes pueden ser enviados y
asentidos en grupos. De esta forma, el emisor puede realizar control de flujo cambiando el
tamano de los grupos de mensajes dependiendo de las caracteristicas de la red.

I1.6 La Capa Inalambrica de Seguridad de Transporte

La Capa Inalambrica de Seguridad de Transporte (en adelante WTLS), constituye una
capa modular, que depende del nivel de seguridad requerido por una determinada
aplicacién. Esta capa proporciona a las capas de nivel superior de WAP de una interfaz
de servicio de transporte seguro, que lo resguarde de una interfaz de transporte inferior.

El principal objetivo de esta capa es proporcionar privacidad, integridad de datos y
autentificacion entre dos aplicaciones que se comuniquen.
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Adicionalmente, la WTLS proporciona una interfaz para el manejo de conexiones seguras.

En la tabla 11.4 podemos ver las primitivas de servicio (Estas primitivas pueden ser de
cuatro tipos, tal y como se mostré en la tabla 11.2) que sustentan la comunicacion entre
dos capas situadas en dos equipos distintos:

Nombre de la Descripcion
primitiva

SEC-Unitdata Esta primitiva se utiliza para intercambiar
datos de usuario entre los dos participantes.
Soélo puede ser invocada cuando existe
previamente una conexién segura entre las
direcciones de transporte de los dos
participantes.

SEC-Create Esta primitiva se utiliza para iniciar el
establecimiento de una conexidn segura.
SEC-Exchange Esta primitiva se utiliza en la creacion de
una conexion segura si el servidor desea
utilizar autentificacion de clave publica o
intercambio de claves con el cliente.
SEC-Commit Esta primitiva se inicia cuando el

handshake (intercambio de primitivas entre
cliente y servidor con el objetivo de
establecer una sesién segura) se completa
y cualquiera de los equipos participantes
solicita cambiar a un nuevo estado de
conexién negociado.

SEC-Terminate Esta primitiva se utiliza para finalizar la
conexion.

SEC-Exception Esta primitiva se utiliza para informar al otro
extremo sobre las alertas de nivel de aviso.
SEC-Create-Request | Esta primitiva se utiliza por el servidor para
solicitar al cliente que inicie un nuevo
handshake.

Tabla I1.4 Primitivas de Servicio de Capa de Seguridad

Se menciond en la tabla anterior del proceso de establecimiento de una sesién segura o
handshake. En la figura 11.7 podemos ver este intercambio de primitivas:
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Proveedor
Create.req
}‘_‘ e —
T T —— Create.ind
— >
» Create res
]
Exchange.req
e — —
Create.cnf e e—m
< —
. Exchange.ind
Exchange res
Commit.req =
“H‘"-Hh.___H Exchange.cnf
Commit.ind
Commit.cnf =TT
o —
Unitdata reg
T T e—— Unitdataind

Figura I1.7 Secuencia de Primitivas para el establecimiento de una sesién segura

I1.7 EI Protocolo Inalambrico de Datagramas

El Protocolo Inalambrico de Datagramas (en adelante WDP -Wireless Datagram Protocol-)
ofrece un servicio consistente al protocolo (Seguridad, Transaccion y Sesion) de la capa
superior de WAP, comunicandose de forma transparente sobre uno de los servicios
portadores disponibles.

Este protocolo ofrece servicios a los protocolos superiores del estilo a direccionamiento
por numero de puerto, segmentacién y re-ensamblado (opcional) y deteccién de errores
(opcional), de forma que se permite a las aplicaciones de usuario funcionar de forma
transparente sobre distintos servicios portadores disponibles. Para ello, se plantea una
arquitectura de protocolo como el que se muestra en la figura 11.8:
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@c;o al Servicio de Transporte (TSAP)

Protocolo Inalambrico de Datagramas (WDP)
Adaptacion al
. Servicio
Adgptacenl | potadorC
Adaptacion al
ol Portador B
Paortador A Servicio
Portador D
Servicio
Servicio Portador C
. Portador B
Servicio
Paortador A
Capa Fisica. Tecnologias de Enlace Inalambrico

Figura I1.8 Arquitectura del Protocolo Inalambrico de Datagramas

En la tabla 11.5 se definen las primitivas de servicio que se utilizan en este protocolo:

T-DUnitdata Esta primitiva es la utilizada para transmitir
datos como datagramas. No requiere que
exista una conexion para establecerse.

T-DError Esta primitiva se utiliza para proporcionar
informacion a la capa superior cuando
ocurre un error que pueda influenciar en el
servicio requerido.

Tabla I1.5 Primitivas de Servicio de la Capa de Datagramas

Por ultimo, vamos a ver la arquitectura de este protocolo dentro de la arquitectura global
de WAP, para el caso de utilizarse GSM (Global System for Mobile Communications
-Sistema Global para Comunicaciones Moéviles-) como servicio portador, que es el
protocolo que mas nos puede interesar por su amplia implantacién en los sistemas de
comunicaciones moviles telefénicas existentes hoy en dia.
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Figura 1.9 WDP sobre GSM SMS
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Figura I1.10 WDP sobre GSM Canal de Datos de Circuitos Conmutados
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cApituLo 111.

Lenguaje de Marcacion
Inalambrica (WML)

I11.1 Introduccion

Es un lenguaje tipo documento basado en rétulos (tags) o también conocido como
lenguaje de marcacion inalambrica. WML es pariente cercano del HTML de la Web y del
lenguaje para dispositivos portatiles de marcar (HDML), y esta especificado como un tipo
de documento XML.

Esta optimizado para presentaciones especificas e interactuar con dispositivos con
capacidades limitadas, lo que no es poco decir dada la amplia gama de ellos.

WML estd disefiado para trabajar con dispositivos inalambricos pequefios que poseen
cuatro caracteristicas:

¢ Pantalla pequena de baja resolucion. Por ejemplo, la mayoria de los teléfonos
moviles pueden sélo mostrar unas pocas lineas de texto, y cada una de ellas
puede contener solamente de 8 a 12 caracteres.

e Los aparatos de entrada tienen una capacidad limitada, o estan disefiados para un
propésito determinado. Un teléfono maovil tiene comunmente teclas numéricas y un
reducido numero de teclas adicionales con funciones especificas. Dispositivos mas
sofisticados pueden poseer teclas programables de software, pero no un ratén ni
otros dispositivos de seleccion.

e Los recursos computacionales estan limitados por una CPU de baja potencia, una
memoria reducida y una potencia restringida.

e Lared ofrece un reducido ancho de banda y una alta latencia. No son infrecuentes
los aparatos con conexiones de red de 300 bit/s a 10 Kbit/s y latencia "round-trip"
de entre 5y 10 segundos.

WML esta basado en un subconjunto de HDML segunda version (HDML2), introduciendo
nuevos elementos, algunos de los cuales han sido modelados sobre elementos similares
en HTML. EI resultado es un lenguaje implementado como metafora de cartas (card) y
barajas (deck).

La interaccion con el usuario esta descrita en un conjunto de cartas, las cuales pueden
ser agrupadas juntas en un unico documento conocido como baraja. Logicamente,
cuando un usuario navega, lo hace a través de un conjunto de cartas, revisa el contenido
de una, puede ingresar informacion requerida, puede hacer elecciones, y entonces se
mueve a otra.

Es posible que instrucciones incrustadas en las cartas puedan invocar servicios
localizados sobre servidores origen para realizar una particular interaccion. Cuando esto
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sucede, las barajas son traidas cuando son necesitadas desde archivos estaticos en los
servidores, 0 pueden ser generadas dinamicamente por un generador de contenido
corriendo sobre el servidor.

Cada carta, en una baraja, contiene particulares especificaciones de interaccion con el
usuario.

Aplicaciones Bancarias

Aplicaciones posibles Bienvenido al Banco
Virtual

Elegir opcion: Digite el numero de su
» Banco Virtual ~= —/ |cuenta:
. Teleservicios Digite el numero de su
. Bolsa de Valores Contrasena:
oL E = Bienvenido al Banco
. Deportes Virtual
. Juegos

B Digite el numero de su
. Informacion Cuenta: 543456710

Geografica Digite el numero de =u
- Otros Contrasena:_ ===

Qperacion Bancaria:
> Transeferencia

. Pago Electronico
. Consulta de saldo

Banco Virtual
Transferencia
Digite Humero Cuenta

Destino:
Digite Cantidad a
Transferir:

Figura I11.1 Barajas de cartas en WAP

WML esta especificada para permitir presentaciones en una amplia variedad de
dispositivos, aun permitiendo a vendedores incorporar su propia interfaz. Lo que hace
posible esta versatilidad es que WML no especifica como implementar los requerimientos
de entrada desde el usuario, en vez de eso, especifica el intento en una manera
abstracta.

Por ejemplo las distintas implementaciones pueden escoger entradas visuales, tal como
muchos agentes de usuario de la Web, o pueden escoger usar interfaces activadas por la
voz.

Estas decisiones las toma el agente de usuario teniendo en cuenta las capacidades del
dispositivo y como él considere que sea la mejor forma de presentar todos los elementos
presentes en la carta.

Por ejemplo, ciertos agentes de usuario podrian escoger presentar la informacién en un
dispositivo de una pantalla grande en una sola carta, otros en cambio, con dispositivos de
pantalla pequefa escogen fraccionar la informacion y desplegarla en muchas
exposiciones.

AL34N



Lenguaje de Marcacion Inalambrica (WML) Capitulo IT1 m

Ademas WML posee una gran variedad de caracteristicas entre las que se incluyen:

Soporte para texto e imagenes. WML provee a los autores maneras de
especificar texto e imagenes que seran presentadas al usuario. Esto puede incluir
disefio y sugerencias de presentacion. Tal y como otros lenguajes de marcacion,
WML requiere que el autor especifique la presentacion en términos muy generales,
y permita al agente de usuario determinar exactamente cdmo debe ser presentada
al usuario final. Para este fin, WML posee un conjunto de elementos para marcar
texto entre los que se incluyen varios elementos de énfasis (remarcado, italico,
grande, etc.); modelos de linea discontinua y tabuladores.

Soporte para entradas del usuario. WML soporta muchos elementos que solicita
el usuario, los cuales pueden ser combinados en una o mas cartas. Todos los
requerimientos de entrada al usuario son hechos en términos abstractos,
concediéndole al agente de usuario la libertad de optimizar las caracteristicas de
un dispositivo particular. Para ello, WML posee un pequefio conjunto de controles
de entrada, como por ejemplo el control de entrada de texto, el cual, soporta la
entrada de texto y passwords. En este caso, los campos de entrada de texto
pueden ser enmascarados para prevenir que el usuario final ingrese tipos de
caracter incorrecto. WML también soporta validaciones en el lado del cliente que
le permiten al autor invocar scripts en el momento adecuado para comprobar la
entrada de usuarios. WML también incluye un control de seleccién de opciones
que permiten a los autores presentar al usuario una lista de opciones (puede
escoger una sola opcion o varias) que pueden ser: configurar datos, navegar entre
cartas o invocar scripts, es decir, incluye selecciones de opcién multiple y sencilla.
WML también incluye controles de invocacion de tareas, que cuando se activan
controlan el inicio del navegador, o la historia de la navegacion a través de enlaces
a otras cartas o scripts, o la salida de la carta actual de la pila historial. El agente
de usuario es libre de escoger como presentar estos controles, pudiendo por
ejemplo ligarlos a teclas fisicas en el dispositivo, dibujar botones de control en una
region particular de la pantalla (o entre el texto), ligarlos a comandos de voz, etc.

Navegacion y pila historial. WML permite muchos mecanismos de navegacion
usando URLs. También expone un mecanismo historial de primera clase tal como
una pila, que incluye historial de navegacién con hiperlinks HTML y elementos de
navegacion entre cartas.

Soporte internacional. El conjunto de caracteres para documentos WML es el
Conjunto Universal de Caracteres de ISO/IEC-10646. Actualmente este conjunto
de caracteres es idéntico al Unicode 2.0.

Independencia de interfaces de maquina. Entre sus especificaciones de disefio
y presentacion, WML permite que los proveedores controlen el disefio de las MMIs
(Man Machine Interface) para sus particulares productos.

Optimizaciéon de banda estrecha. WML posee una variedad de tecnologias que
optimizan la comunicacién entre dispositivos de banda estrecha, lo que incluye la
habilidad para precisar interacciones de multiples usuarios (como un conjunto de
cartas) sobre una sola red (como una baraja). También incluye una variedad de
facilidades de manejo de estado que minimizan la necesidad de requerimientos a
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los servidores origen. WML también incluye otros mecanismos que ayudan a
mejorar la respuesta en el tiempo y minimizan la cantidad de intercambio de datos
sobre el aire. Por ejemplo, WML permite al autor parametrizar (o pasar variables)
al contexto siguiente sin alterar las URLs, mejorando asi los aciertos del cliente en
la memoria caché (hits).

e Manejo del contexto. Cada control de entrada de WML puede introducir
variables, y el estado de éstas puede ser usado para modificar el contenido de las
tarjetas parametrizadas sin tener que establecer comunicacion con el servidor.
Adicionalmente, el tiempo de vida de las variables puede ser tan largo como una
sencilla baraja, y puede ser compartido por multiples barajas sin tener que usar el
servidor para salvar el estado intermedio de las barajas cuando fueron invocadas

II1.2 Tipos de datos en el nticleo de WML

Este apartado describe los tipos de datos que acepta el nucleo de WML. Estos tipos de
datos se utilizan en las descripciones de elementos de WML a lo largo de todo el capitulo.

I11.2.1 Tipos de caracteres

Todos los tipos de caracteres de WML se definen en términos de tipos de datos de XML.
Los tipos de datos de caracteres se resumen en la tabla 111.1

TIPO DE EXPLICACION
DATOS

CDATA Texto que puede contener caracteres alfanuméricos. CDATA sdlo
puede desempefiar la funcion de valor de un atributo.
Ejemplos:
"$ (value)"
name="value"
PCDATA CDATA analitico. Texto que puede contener caracteres alfanuméricos.

Este texto también puede contener etiquetas. PCDATA se usa soélo
entre elementos.
Ejemplo:

Texto escrito <big> EN MAYUSCULAS </big>.

(Texto escrito en mayusculas)

NMTOKEN Un testigo de nombre, que contiene cualquier combinacion de

[T T TR 1] “,n

numeros, letras y algunos caracteres de puntuacion “.”, “-7 “ ” 'y
Asi, datos de este tipo pueden comenzar con signos de puntuacion.
Un NMTOKEN no puede usarse en referencias a variables ni en
nombres de elementos.
Ejemplos:
"texto"
_card1

a.name.token

Id Identificador del elemento, que ademas es unico.
Ejemplo:
<card id= "card1"/>

Tabla III.1 Tipos de Caracteres
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I11.2.2 Longitud

El tipo %length puede ser especificado bien como un entero que represente el numero de
pixeles de la pantalla, o bien como un porcentaje de espacio horizontal o vertical
disponible. De este modo, el valor “50” significa 50 pixeles. Para la anchura, el valor
“50%” significa la mitad del espacio horizontal disponible. Y para la altura, el valor “50%”
significa la mitad de espacio vertical disponible.

El valor entero consiste en uno o mas digitos decimales ([0-9]) seguido por un caracter
porcentual opcional (%). El tipo length sélo se emplea como valor de un atributo.

Nombre | Tipo | ~ Utilizacion |
%length | CDATA | [0-9] para pixeles o [0-9] + % para porcentaje de tamafio
Tabla I11.2 Tipo Longitud

Ejemplo

Los valores de los atributos hspace y vspace son %length :
<img src="bitmaps/moon.wbmp" hspace="1" vspace="1"/>
<img src="bitmaps/moon.wbmp" hspace="2%" vspace="2%"/>

I11.2.3 Vdata

El tipo %vdata representa una cadena de caracteres (string) que puede contener
referencias a variables. Este tipo se usa solo en valores de atributos.

Nombre| Tipo | Utilizacion |
%vdata | CDATA | Valor de atributo que puede contener referencias a variables.

Tabla II1.3 Tipo Vdata

Ejemplo
<card id="card1" title="$(showme)">
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111.2.4 Flow, inline y layout

El tipo %flow (flujo) representa la informacién a "nivel de carta" y el tipo %inline (en linea)
representa a "nivel de texto". En general, el %flow se utiliza en cualquier lugar en el que
se puede incluir una marca general. El tipo %inline indica las areas donde se maneja texto
o referencias a variables.

m—m

Ylayout Disposicion del texto, tales como interrupciones de renglén.
%inline %text Indica las areas donde se maneja solo texto o %layout referencias a
%Ilayout | variables.

%flow %inline | Cubre elementos al nivel de carta, tales como texto o imagenes.
anchor
a
table
img

Tabla I11.4 Tipos Layout, Inline, Flow

Ejemplo
Los tipos de datos %flow y %inline se usan para texto general que puede tener atributos
de formato tales como italica, subrayado y negrita.

<em>

Una linea enfatizada

<big>

Una linea grande y enfatizada.

</big>

</em>

Una linea sin formato de texto.

I11.2.5 Text

El tipo %text (texto) puede incluir las siguientes entidades:

 Nombre | Tipo |

%text | #PCDATA Ind|ca texto que contiene formato
%emph

Tabla I11.5 Tipo Text
Ejemplo

Una linea con texto plano.
<em>

<strong>

Una linea con fuerte enfatizado.
</strong>

</em>
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I11.2.6 Href

El tipo %href se refiere tanto a un identificador de recurso uniforme (URI, Uniform
Resource Identifier) absoluto como a uno relativo.

Nombre | Tipo | ___ __ ___ Utilzacion |

%href | %vdata | URI, URL (localizador de recursos uniforme), o de disefio de nudos
de hipertexto. Puede contener referencias a variables.

Tabla I11.6 Tipo Href
Ejemplo
<go href="http://wapforum.org/"/>
<go href="file:///d:\dir\file.wml"/>
<go href="app.wml"/>
Los valores de los eventos intrinsecos son URL:
<card onenterforward="#card2"/>

El atributo src de un elemento img es un URL:

<img src="earth.wbmp"/>

111.2.7 Boolean

El tipo %boolean se refiere a valores l6gicos de verdadero o falso.

_Nombre ||| Tipo | Utilizacion
Y%boolean | true | false | Valores légicos de verdadero o falso.

Tabla I11.7 Tipo Boolean

Ejemplo

<card newcontext="true"/>
<do optional="true" type="accept"/>

111.2.8 Number

El tipo %number (nimero) representa un valor entero mayor o igual a cero.

_Nombre || Tipo_ | __Utilizacion |
Y%number | NMTOKEN | Un numero entre [0-9].

Tabla I11.8 Tipo Number
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Ejemplo

<select tabindex="2"/>
<input name="setvar" size="4" maxlength="20" tabindex="3"/>

111.2.9 Emphasis

El tipo %emph representa etiquetas de formato de texto descritas en la tabla siguiente:

%emph em |strong | b |i]u]|big| Formateo de texto, por ejemplo italica o
small subrayado.

Tabla I11.9 Tipo Emphasis
Ejemplo

<em>
Una linea enfatizada
<big>
Una linea grande y enfatizada.
</big>
</em>

111.2.10 Entidades de caracteres y caracteres especiales

Un codificador de caracteres dado puede no ser capaz de expresar todos los caracteres
del juego de caracteres del documento. Para tal codificador, o cuando las caracteristicas
del aparato no permitan a los usuarios entrar directamente algunos caracteres, se puede
usar entidades de caracter, que son un mecanismo codificador independiente para
introducir cualquier caracter desde el juego de caracteres de documento.

WML posee los siguientes formatos de caracteres:

e Caracteres de nombre, tales como &amp; y &lt;
e Caracteres numérico decimales, tales como &#123
e Caracteres numérico hexadecimales, tales como #x12;

La siguiente tabla ilustra las siete entidades de caracteres de nombre que son
especialmente importantes en el procesador de WML

_Entidad |_Notacion | ___Explicacion

quot &#34; Comillas
amp &#38; #38; &
Apos &#39 Apostrofe
It &#60; <
gt &#62; >
nbsp &#160; Espacio sin separacion
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_Entidad | Notacion | Explicacion |
shy &#173; guién opcional

Tabla II1.10 Entidades de caracteres

Nota: El punto y coma (;) es parte de la secuencia de escape para un caracter especial.

Ejemplo

Para incluir un caracter especial, simplemente se usa la notacion descrita en la tabla
anterior. Por ejemplo, el siguiente cédigo incluye un caracter “menor que” (<) en la forma
de escape &#60; .

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>
<card id="Card_1">
<p>
Numerically 5 &#60; 10
</p>
</card>
</wml>

Esta baraja genera la siguiente interfaz de usuario:

| Mumerically 5 =10 .

Figura II1.2 Uso de caracteres especiales.

I11.2.11 Sintaxis WML

WML hereda la mayoria de sus construcciones sintacticas de XML.

I11.2.11.1 Entidades

El texto WML puede contener entidades de caracteres numéricas o de nombre las cuales
especifican caracteres especificos en el juego de caracteres de documento. Estas
entidades especiales se utilizan para especificar caracteres que deben ser solventados en
WML o que pueden ser dificiles de introducir en un editor de texto. Por ejemplo, el
ampersand (&) se representa por la entidad de nombre &amp;. Todas las entidades
empiezan con un ampersand y terminan con un punto y coma.

WML es un lenguaje XML. Esto implica que los caracteres ampersand y “menor que”
deben ser simulados cuando se utilicen en datos de texto, es decir, esos caracteres

AL41IN



Lenguaje de Marcacion Inalambrica (WML) Capitulo IT1 m

pueden aparecer en su forma literal sélo cuando se utilicen como delimitadores de marca,
dentro de un comentario, etc.

Ejemplo

<card id="card1">

<p>
Ampersand = &amp; <br/>
Quote = &quot; <br/>
Less than = &lt; <br/>

</p>

</card>

La baraja genera la siguiente interfaz de usuario en la terminal de destino:

{ Ampersand = &
| Quate ="

Less than= =

Figura II1.3 Ejemplo de entidades.

111.2.11.2 Etiquetas

Una etiqueta (tag) es un descriptor de elementos del lenguaje. Una etiqueta describe un
elemento y contiene un nombre de tipo de elemento y un identificador Unico. Una etiqueta
podria también incluir atributos describiendo otras propiedades.

El codigo WML consiste en un conjunto de etiquetas, cada una de ellas encerrada en un
par de corchetes, < y >.

<tag> Comienzo de elemento. La etiqueta de comienzo puede contener atributos.
</tag> Etiqueta que indica el fin de un elemento.

<tag/> Indica un elemento vacio, por ejemplo <br/>, que indica una salto de linea.

111.2.11.3 Elementos

Los elementos especifican todas las marcas e informacion estructural de una baraja de
WML. Los elementos pueden contener una etiqueta de comienzo, contenido, otros
elementos y una etiqueta de final. Los elementos tienen una o dos estructuras:

<tag> contenido </tag> 6

<tag/>
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Los elementos que incluyen contenido u otros elementos estan identificados por una
etiqueta de comienzo <tag> y una etiqueta de finalizacion </tag>. Una etiqueta de
elemento vacio <tag/> identifica elementos sin contenido.

111.2.11.4 Atributos

Los atributos WML especifican informacion adicional para un elemento. Los atributos se
especifican siempre en la etiqueta de comienzo de un elemento. Por ejempilo,

<tag attr="value"/>

Nota: Los nombres de los atributos deber estar en minusculas.
WML requiere que todos los valores del atributo sean entrecomillados usando tanto
dobles comillas (") como comilla simple ('). Las comillas simples pueden incluirse dentro
del valor de atributo cuando el valor se delimite por comillas dobles y viceversa. Las
entidades de caracteres pueden incluirse en un valor de un atributo.
Algunos atributos son obligatorios en las descripciones de elemento mostrados
posteriormente en este capitulo, dichos elementos estan resaltados en negrita. Por
ejemplo, el elemento go requiere el atributo href:

<go href="http://www.acme.com"/>

II1.2.11.5 Comentarios

Los comentarios en WML siguen el estilo de comentario de XML y tienen la siguiente
sintaxis:

<!-- comentario -->
Los comentarios son una ayuda para el programador del documento WML y no se

muestran al usuario en la terminal de destino. Hay que sefalar que los comentarios WML
no pueden ser almacenados.

111.2.11.6 Variables

Los parametros pueden ser incluidos en las cartas y barajas de WML usando variables.
Para sustituir una variable (por su valor) dentro de una carta o baraja, se utilizan las
siguientes sintaxis:

$identificador
$(identificador)
$(identificador:conversion)

Se requieren paréntesis si el espacio en blanco no indica el final de una variable, es decir
si el nombre de la variable lo conforman varias palabras separadas por espacios en
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blanco. La sintaxis de variable tiene la mayor prioridad en WML, esto es, en cualquier
lugar donde la sintaxis de variable sea legitima, un caracter “sin escapar” '$' conlleva a
una sustitucion de una variable. Las referencias de variables son legitimas en cualquier
PCDATA y en cualquier valor de atributo que sea de tipo entero vdata.

Ejemplo
Una secuencia de dos signos de dolar ($$) representa un caracter de signo de dolar
sencillo.

El cédigo WML podria tomar la siguiente forma:

Este es un $$ caracter.
El valor es $(cantidad)$$.

En la terminal del usuario, esto se mostraria como:

Este es un $ caracter.
El valor es 5000%.

111.2.11.7 Sensibilidad de formato de letra

El lenguaje XML es un lenguaje sensible al formato de letra (mayusculas-minusculas) y
WML ha heredado dicha caracteristica. Cuando se analiza una baraja de WML no se
realiza aceptando el doble formato como uno, es decir reconoce como diferentes lo que
estd en mayusculas y lo que esta en minusculas. Esto implica que todas las etiquetas,
atributos y contenidos de WML son sensibles al formato de letra. Ademas cualquier valor
de atributo enumerado es sensible al formato.

Ejemplo
Los siguientes valores de atributo son todos diferentes:

id="Card1"
id="card1"
id="CARD1"

I11.3 PRIMEROS PASOS EN WML

Como se vio WML es un lenguaje de etiquetas o tags, es decir, se compone de unas
marcas para definir la estructura. Estas etiquetas poseen una serie de atributos,
permitiendo manejar las etiquetas y modificar la forma en que se muestra la informacion
que contiene, por ejemplo el tag <card> posee el atributo id y title, los atributos se definen
dentro de la etiqueta, <card id="identificador" title= "titulo">.

Existen dos tipos de definicion de tags, por un lado aquellos que tienen un principio y un
final, por ejemplo:

<p>

....... parrafo
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Por otro lado estan aquellos que en si misma es una Unica etiqueta como <br/>, donde se
escribe la "/" al final del tag.

Para comenzar a programar codigo WML necesitaremos un editor de textos como
notepad. Existen editores que ayudan en la programacion afiadiendo codigo o ayudando a
hacerlo.

Para visualizar el resultado se utiliza un emulador, cada marca suele tener su propio
emulador.

Cuando hayas cargado una pagina en el emulador o la terminal, se queda en memoria
caché, por lo que si realizas alguna modificaciéon necesitaras borrar la caché para poder
visualizar el cambio.

Los archivos con codigo WML deben tener extension wml, por ejemplo index.wml,
primero.wml, altas.wml, etc.

Publicacion en Internet

Para publicarla en Internet, practicamente cualquier servidor de espacio servira. Sélo
tenemos que configurar en el servidor (o pedir al administrador del sistema que nos lo

configure) los MIME types:
MIME type: EXTENSION

Para el codigo WML text/vnd.wap.wml wml
Para las imagenes wmi image/vnd.wap. wbm wbm
(extension wbmp): 9 -wap. P ' P
Para el WML Script: text/vnd.wap.wmlscript .wmls
Para el WML compilado: application/vnd.wap.wmlc .wmlc
Para el WML Script C .

. ) application/vnd.wap.wmlscriptc .wmlsc
compilado:

Pero si s6lo usamos los .wml y .wbmp sélo tendremos que configurar el servidor para los
mismos.

Y si queremos que el indexwml sea el index por defecto (para acceder
directamente a:  http://www.wmliclub.com/wap/ y no tener que escribir:
http://www.wmlclub.com/wap/index.wml) tendremos que configurar el index.wml como
pagina por defecto (cada servidor se configura de una forma distinta).

Cartas y Barajas

Todo el cédigo WML se organiza dentro de una coleccion de cartas y barajas. Las cartas
especifican una o mas unidades de interaccion con el usuario, por ejemplo un menu de
opciones, una pantalla de texto o un campo de entrada de texto. Logicamente, un usuario
navega a través de una serie de cartas de WML, revisando el contenido de cada una de
ellas, introduciendo la informacion requerida, realizando elecciones y moviéndose a otra
carta.
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Las cartas estan agrupadas dentro de barajas. Una baraja es la unidad mas pequefia de
WML que un servidor puede enviar al terminal del usuario.

La siguiente figura ilustra el significado de carta y baraja:
Deck

Figura I11.4 Cartas (card) y barajas (deck) en el lenguaje WML.

Primer ejemplo de programacién en WML

Nuestro primer ejemplo de WML introduce una baraja WML simple conteniendo dos
cartas. Cuando el usuario presiona la tecla ACCEPT (Aceptar), rotulada "Next"(Siguiente),
el usuario navega a la segunda carta de la baraja y muestra su contenido.

<?xml version="1.0"?> <l-1-->
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"  _, 2 >
"http://lwww.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> '

<wml> <l--3-->
<card id="First_Card"> <-4 -->
<do type="accept" label="Next"> <l--5-->
<go href="#Second_Card"/> <l--6-->
</do> <l--7-->
<p> <|--8 -->
Select <b>Next</b> to display the next card <l--9-->
</p> <l--10 -->
</card> <l-11-->
<card id="Second_Card"> <I--12 -->
<p> <l--13 -->
This card contains the following <l--14 -->
</p> <l--15 -->
</card> <l--16 -->
</wml> <l--17 -->

AL46N



Lenguaje de Marcacion Inalambrica (WML) Capitulo IT1 m

Esta baraja genera una interfaz de usuario como la siguiente:

Next Back

Figura II1.5 Baraja que contiene dos cartas.

A continuacion explicamos de manera detallada este ejemplo para comprender los
conceptos vistos al principio:

1.

Las dos primeras lineas definen la cabecera del documento que identifica el
subjuego XML. Esta cabecera debe incluirse al comienzo de cada baraja de WML,
es decir, antes de cada etiqueta <wml>.

La tercera linea define el encabezado de la baraja WML. Todas las barajas WML
deben empezar con una etiqueta <wml> y terminar con una etiqueta </wml>.

La cuarta linea de la baraja especifica el encabezado e identificador de la primera
carta. Andlogamente a las barajas, las cartas también requieren etiquetas de
comienzo y de finalizacion, <card> y </card>. La mayoria de los elementos de
WML permiten especificar atributos. Los atributos se introducen en la forma
atribute=value, donde atribute es el nombre de atributo y value es un valor
alfabético o numérico que toma el atributo.

La quinta linea define una accion, la cual especifica lo que la terminal del usuario
debiera hacer al presionar una determinada tecla de funcién. El atributo type
identifica la tecla (accept) y el atributo /abel asigna un rotulo (Siguiente) a la tecla
especificada.

La sexta linea indica una accion de relacion entre cartas, paginas webs, etc. El
atributo href indica el destino URI donde dicha accién nos va a llevar (en este
ejemplo éste sera la carta “Second-Card”).

La séptima linea indica el cierre de la definicion de la accion a realizar cuando se
presione una tecla.
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7.

8.

10.
11.

12.

13.

La octava linea especifica que se va a insertar el contenido de la carta. El objetivo
principal de cualquier carta es presentar informacion en la terminal.

En la novena linea se encuentra el texto que aparecera en la terminal diferenciado
entre texto normal y el texto con formato que se encuentra entre los tags de
formato negrita.

En la décima linea se define el final del contenido visible de la carta.

En la undécima linea indica el final de la primera carta.

La duodécima linea define el inicio de una nueva carta para la baraja en cuestion
con su misma estructura que la carta anterior con su contenido particular, el cual
se observara al navegar entre cartas.

En la linea catorce se incluye el texto que aparecera en la segunda carta, cabe
sefalar que a diferencia de la novena linea aparece texto plano sin formato.

Para culminar, en la linea diecisiete se encuentra el final de nuestra baraja como
se menciond al principio del ejemplo.

111.3.1 Paso a Paso

Para comprender mejor el manejo de WML, en esta parte aprenderemos cémo realizar
paginas de WML [WMLClub].

Este es el codigo que siempre debe aparecer al principio de una pagina WML; mediante él
se informa que pertenece a codigo wml.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

Tras estas etiquetas se escribe el codigo que sera en realidad lo que se visualice en
nuestra terminal.

La siguiente etiqueta es <wml>, donde recoge el codigo de la pagina.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
" http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>

Empezaremos por ver como se pueden definir varias cartas dentro de una péagina:

< ?2xml version= « 1.0 » 7>
< IDOCTYPE <WML> PUBLIC « -//WAPFORUM//DTD <WML> 1.1//EN
« http ://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml »>

<wml>

<card id="carta1” title="titulo decarta1”>
</card>
<card id="carta2” title="titulo decarta2”>
</card>
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<card id="carta3” title="titulo decarta3”>
</card>
</wml>

La idea de crear las cartas es intentar dividir la version en varias subpaginas para
presentarla de forma ordenada en la pantalla de la terminal.

Para introducir texto en la pagina se realiza mediante la etiqueta <p>, el texto ira
contenido entre el tag de comienzo (<p>) y el de fin (</p>).

<?xml version="1.0"?> :
<IDOCTYPE wml PUBLIC “-//WAPFORUM//DTD WML | titulo de carta
1.1//EN” * http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> sitz 22 Bl 20 o
<wml|>

<card id="cartauno” title="titulo de carta”’>
<p>Este es el texto de mi primera carta</p>
</card>

</wml>

mi primera carta

Figura I11.6 Ejemplo etiqueta
<p> </p>

Cuando se crean varias cartas, Unicamente se pueden visualizar una de ellas, por lo que
es necesario establecer un mecanismo para pasar de una carta a otra.

En el siguiente ejemplo se ha utilizado la etiqueta <a ...>:
<a href= "#carta_a_visualizar">texto visible para el usuario</a>
La tecla de la terminal que permite ejecutar esta opcion es la de OK.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML
1.1//[EN" " http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml|>

[ titulo de carta 1
Este ez el texto de
mi primera carta

ir 3 carta dos
<card id="cartauno" title="titulo de carta 1"> -
<p>Este es el texto de mi primera carta <br/> Figura 111.7 Primera carta
<a href="#cartados"> ir a carta dos </a></p> de una baraja
</card> | titulo de carta 2 |
<card id="cartados" title="titulo de carta 2"> Este es el texta de
<p> Este es el texto de mi segunda carta <br/> i segunda carta
<a href="#cartauno">ir a carta uno</a></p> ir a carta una
</card>
</wml> Figura II1.8 Segunda carta

de una baraja

Una vez cargada la pagina, mediante la tecla OK (Yes) se permite enlazar a la carta dos
para poder ver el contenido de ésta. Como se puede observar todo el contenido tanto de
la carta cartauno como de cartados se encuentra contenido dentro de las etiquetas <p>vy
</p>. La etiqueta <br/> permite realizar un salto de linea en pantalla.
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En esta ocasion, en lugar de hacer un enlace a una carta de la misma pagina se realizara
una llamada a una pagina diferente. El cambio se encuentra en que en lugar de colocar
<a href="#carta"> se cambia por <a href= "pagina.wml">.

Pagina del programa lec5.wml

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-
//IWAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"

"http://lwww.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> Dack 1

<Wm|>_ _ Este es el texto de
<card id="deck1" title="Deck 1"> i prirmera carta
<p>Este es el texto de mi primera carta Fagina 1

Pagina 1

<br/> _ _ Figura 111.9 Primera carta
<a href="lec5_2.wml"> ir a pagina 2 </a> de una baraja
</p>

</card>

</wml>

En el momento de pulsar la tecla OK (Yes) se activaria el enlace
a la pagina siguiente, que en este caso tal y como esta
declarada sera lec5_2.wml

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-

[IWAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> Deck 2

<wml> texto de la carta 1

<card id="deck2" title="Deck 2">

<p>texto de la carta 1 Pagina 2 » .

<br/> = .

<a href="lec5.wml"> ir a pagina anterior </a> Figura I11.10 Segunda carta en
</p> una pagina diferente

</card>
</wml>

Nuevamente, si se pulsa el boton OK se ejecutara el enlace a la

pagina lec5.wml.

Existe, ademas de la etiqueta <a href="..."> otro método para poder pasar de una carta a
otra o bien a una pagina diferente. Se puede realizar mediante el fag <go ...... />.
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| Enviocongo |
<?xml version="1.0"?> Pulse 3 seq. la
<IDOCTYPE wml PUBLIC "- tecla QK
[/IWAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://lwww.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml> Figura I11.11 Primera carta en
<card id="cartauno" tittle="Envio con go"> una baraja
<do type="accept" label="Ir a Carta 2">
<go href="#cartados"/> '
</do>
<p>Pulse 3 segq. la tecla OK ey
<br/> Go to meny
</p>
</card> Figura I11.12 Tarea go

<br/> Bienvenido a la
</p> cara 2
</card>

<card id="cartados" title="titulo de carta 2">
<p> Bienvenido a la carta 2 l titulo de carta 2

</wml>
Figura I11.13 Segunda carta en
una baraja

A diferencia de <a href...> donde Unicamente con pulsar tecla OK se realiza el cambio,
cuando se utiliza go, se debe pulsar al menos 3 segundos, tras ello aparece una ventana
con las opciones donde te puedes dirigir, en este caso existen las opciones de la carta 2,
la pagina previa o volver al mendu.

Mediante <do type="accept" label="Ir a Carta 2"> se permite el visualizar el menu de la
figura 111.12 y <go href="#cartados"/> define la pagina o carta que se visualizara a
continuacion.

Ademas de usar enlaces para dirigirnos a otras cartas de una baraja, podemos redirigir a
una direccion URL.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML [Enlace cocatero cf
1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml "> Enlace a una
<wml> direccion URL
<card id="" titte="Enlace cocotero.com">

<p align="center">Enlace a una direccion URL<br/>
<a href="http://www.cocotero.com/wap">
cocotero</a>

</p>

</card>

</wml>

Figura I11.14 Enlace a una URL

Asi mismo se puede hacer un enlace a una carta que pertenece a una determinada
pagina.
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En el siguiente ejemplo <a href="lec8 2.wml#c2>Enlace a carta 2 de la baraja
lec8_2.wml</a> nos envia a la carta de la baraja deseada, para esto en primer lugar se
define la baraja a la cual se desea enlazar y luego a la carta en cuestion.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML
1.1//EN" " http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml "> Enlace
<wml> [
<card id="" title="Enlace">

<p align="center"><a href="lec8_2.wml#c2">
Enlace a carta 2 de la<br/>

pagina lec8_2.wml</a><br/> Figura I11.15 Enlace a una
</p> carta de otra baraja
</card>

</wml>

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML Cara 2
1.1//EN" " http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xmI"> Carta

<wml> perenecienta a
<card id="c1" titte="Enlace a carta"> lecs_2.wmi

<p align="center">Enlace carta<br/>

<a href="lec8_2.wml#c2">Carta 2</a> Figura I11.16 Carta enlazada
</p>

</card>

<card id="c2" title="Carta 2">
<p align="center">

Carta perteneciente a<br/>
lec8 2.wml

</p>

</card>

</wml>

I11.3.2 Imagenes

En los dispositivos moviles se permite la visualizacion de imagenes, pero éstas deben
estar en formato WBMP, en lugar de las utilizadas en HTML que pueden ser gif, jpg o
bmp.

También hay que indicar que entre las terminales méviles existen diferencias en cuanto al
tipo de imagenes que soportan, por lo que se recomienda conocer el tipo de imagenes
soportadas por el mévil con el que se va a trabajar. En el caso de simuladores no existen
graves problemas con imagenes.

Hay que tener en cuenta el tamafno de la pagina tras insertar una imagen, ya que en una
terminal real puede dar error, porque se ha sobrepasado el tamafno, y en el simulador
puede observarse perfectamente.

Hay distintos medios para producir una imagen WBMP, una de ellas es crear imagenes
propias, para ello se puede utilizar distintos programas que se encuentran en la web como
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el programa Generador WBMP (http://www.amazingvb.latinaddress.com/wbmp) realizado
por un miembro de la comunidad de WmIClub. Ademas este programa permite convertir
de un formato no soportado como gif, jpg, etc., a tipo wbmp.

Tras la generacion de la imagen nos queda introducirla en la pagina asignada para ello.
En el siguiente ejemplo podemos ver el cédigo necesario para hacerlo.

El atributo alt es obligatorio, es un texto alternativo a la imagen, ya que si ésta no se
puede visualizar correctamente o el navegador no permite su visualizacion, se imprimira
éste.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "
http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>

<card title="IMAGEN" id="ejemplo">

<p><img src="logo.wbmp" alt="logo" /></p>

</card>

</wml>

I11.3.3 Variables

Una de las grandes diferencias entre el wml y el html es que con el wml se pueden definir
variables en las cartas, asignarles valores y presentarlos en la pantalla, incluso utilizar las
variables en expresiones (programa.pl?f=$(mivar), etc.)

La mayor ventaja de todo esto es que se puede conservar informacion en el paso de una
carta a otra y asi poder dividir el contenido en varios pasos (que en pantallas tan enanas,
se agradece).

Las variables son cadenas de texto (case sensitive -que distingue mayusculas y
minusculas-, como siempre en el wml) a la que se le asigna un valor (secuencia de
caracteres) o ningun valor.

El nombre de la variable puede empezar por el guién bajo: " " o una letra US-ASCII,
seguida de una o mas letras US-ASCII, nimeros o el guion bajo.

I11.3.4 Crear Variables y Asignarles Valores

Varias formas posibles:

setvar
<setvar name="mivar1" value="Juan"/>

Juan es el valor de la variable mivar1. Con setvar se crea la variable y a la vez se le
asigna un valor.
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input
Con input se puede crear (declarar) la variable, asignarle un valor y también devolverle el
valor original.

Input se utiliza para la entrada de datos y esos datos (valores) se asignaran a una
variable.

select
Con select se puede crear (declarar) la variable, asignarle un valor y también devolverle el
valor original.

Select permite seleccionar al usuario una o mas valores entre una lista de opciones que
se asignaran a una variable.

postfield
Con postfield se puede crear (declarar) la variable, asignarle un valor y también devolverle
el valor original.

I11.3.5 Referenciar variables

Podemos incluir el valor de una variable dentro de un documento wml, tanto para que
aparezca en la pantalla como para que se envie a un programa.

Hay tres formas de referenciar la variable:
$nombrevariable
se utiliza cuando no hay ambigliedad con el nombre de la variable dentro del contexto.

$(nombrevariable)
Cuando puede existir ambigliedad con el nombre de la variable dentro del contexto.

$(nombrevariable:conversion) Se explica mas adelante.

Como el wml se reserva el uso del signo del délar, si queremos que aparezca en la
pantalla este signo, hay que escribirlo dos veces ($3$). Por ejemplo tenemos esta variable:
$moneda y queremos presentar su valor en la pantalla, asi: $15, escribiremos:

Saldo actual: $$$moneda

CONVERSION AL FORMATO ESCAPE $(nombrevariable:conversion)

En su dia se acordd una sustitucion de algunos caracteres propios de los URLs para que
el servidor no los confundiera (reglas del formato escape (RFC2396)).

Estas reglas nos facilitan un mecanismo para poder incluir en una linea URL, esos
caracteres. Aunque estas reglas fueron creadas para referenciar URLs, se pueden aplicar
las mismas reglas para referenciar variables.

Ejemplo:

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>

<card id="carta1" title="WMLCLUB">

<p>Bienvenido
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<br/>

Teclee un texto con caracteres especiales:
<br/></p>

<p><input type="text" name="texto"/></p>
<do type="accept">

<go href="#carta2"/>

</do>

</card>

<card id="carta2" title="WMLCLUB">

<p>

Este es el texto introducido, en formato escape:

<br/>

$(texto:e)

<br/>

Este es el texto introducido, normal:
<br/>

$(texto)

</p>

</card>

</wml>

Cuando se introduce el valor de una variable dentro de una baraja, se puede definir el

formato (escape, unescape o no escape) asi:

$(var:e) $(var:E) $(var:escape) (cualquiera de los tres traduce al formato escape)
$(var:u) $(var:U) $(var:unesc) (cualquiera de los tres traduce del formato escape a texto

US-ASCII)

$(var:n) $(var:N) $(var:noesc) (cualquiera de los tres hace que el valor de la variable no se

traduzca al formato escape)

El WML siempre aplica el formato escape cuando se trata de atributos que trabajan con
URLs. Por eso muchas veces se puede asumir que el WML convertira al formato escape
cuando lo tiene que hacer. De todas formas, conviene incluirlo si tenemos minimas dudas

de lo que ocurrira.

escape (todos empiezan por %)

Aqui se presenta una lista de los caracteres de

%3b

/

%2f

?

%3f

%3a

%40

%26

%3d

%2b

e+ |1l (2@ -

%24

%2c

espacio

%20

{

%7b

%7d

%7c

}
I
\

%55¢
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A %5e

%5b
] %5d
) %27
< %3c
> %3e
# %23

I11.3.6 Las variables y las tareas <noop>, <prev>, <refresh>y <go>

<noop/>
No hace nada. Se utiliza para desactivar eventos en el nivel de la baraja.

<prev/>

prev vuelve al anterior URL.

Si dentro de prev hay un elemento setvar, como en el ejemplo, se procesa antes de que
se ejecute el prev.

<prev>
<setvar name="mivar" value="contenido"/>
</prev>

<refresh/>

refresh refresca los contenidos visibles del navegador.

Si refresh contiene un setvar, como en el ejemplo, se procesa el setvar y después se
procede al refresh.

<refresh>
<setvar name="mivar" value="contenido"/>
</refresh>

<go>
go lleva a otra URL u otra carta. Si dentro de go hay un elemento setvar, se procesa
primero éste y después se ejecuta la tarea "go".

<go href="http://www.wmlclub.com/cgi-bin/programa.pl?x=$(mivar1)&y=$(mivar2)"
method="post">

<setvar name="mivar1" value="50"/>

<setvar name="mivar2" value="80"/>

</go>
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En el siguiente ejemplo, veremos cémo se inicializa una variable y las diferentes formas
de que se puede referenciar.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-
[IWAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml|>

<card title="Variables 1" id="ejemplo"> Variables 1
<I-- Inicializacion de variable --> Yariahles:
<onevent type="onenterforward"> valor vart
<refresh> valor varl
<setvar name="var1" value="valor var1"/> valord 20vart
</refresh>

</onevent> Figura I1l.17 Variables

<p>Variables:<br/>
It;!-- Visualizacion -->
$vari<br/>
$(var1)<br/>
$(var1:e)</p>
</card>

</wml>

Se puede utilizar la misma variable en diferentes cartas, variando su valor.
<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML | variahles 2
1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xmI"> Estamos en:
<wml> art 1

<card title="Variables 2" id="c1">

<onevent type="onenterforward">

<refresh>

<setvar name="var1" value="Carta 1"/>
</refresh>

</onevent>

<p>Estamos en:<br/>

$vari<br/>

<a title="Siguiente" href="#c2">Siguiente</a>
</p>

</card>

<card title="Variables 2" id="c2">

<onevent type="onenterforward"> [ variables 2
<refresh> Estamos en:
<setvar name="var1" value="Carta 2"/>
</refresh>

</onevent>

<p>Estamos en:<br/>

$vari<br/>

<a title="Siguiente" href="#c1">Siguiente</a>
</p>

</card>

</wml>
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Se pueden utilizar como variables los valores de los campos que se introducen mediante

un input.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML
1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>
<card title="Variables 3" id="c1">

<p align="center">

<b>Introducir Nombre</b><br/>

</p>

<p align="left">

<fieldset title="formInfo">
<input type="text" name="txtNombre" value="" format="*X"
size="8" maxlength="15" emptyok="false"/>

</fieldset>

<do type="accept" label="Enviar">

<go href="#c2" method="get">
<postfield name="nombre" value="$(txtNombre)"/>
</go>

</do>

</p>
</card>
<card title="Variables 3" id="c2">

<p align="center">

<b>Nombre introducido:</b><br/>

$txtNombre

</p>

</card>

</wml>

II1.3.7 Creacion de Tablas

| variables 3 |
Introducir
Hombre

Inpurt
MIGLIEL

Yariahles 3

Hombre
introducido:
MIGLIEL

Aunque el tag de <table> se encuentra en las especificaciones del WML 1.1, existen
algunos méviles que no lo implementan, como es el caso del Nokia 7110, en su lugar los

datos son mostrados en una tabla de una columna.
Ejemplo de cédigo para creacion de tablas:
<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"

"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>

<card id="Tabla" tittle="Tabla 1">

<p><table columns="3">
<tr><td><p>Elemento 1</p></td>
<td><p>Elemento 2</p></td>
<td><p>Elemento 3</p></td></tr>
</table></p>

</card>

</wml>
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cApPiTuLo IV

Problematica en la Edicion de
Documentos WML.

IV.1 Tipo de equipo requerido.

Los sistemas WAP definen toda una arquitectura de funcionamiento que hace posible la
transmisién de contenidos de texto hacia las terminales modviles para su posterior
representaciéon sobre el display del mismo. En este sentido, la adaptaciéon de los
contenidos accesibles por Internet, teniendo presente las limitaciones de representacion
sobre una terminal mévil, harian posible el acceso a Internet desde los mismos teléfonos
moviles.

1V.1.2 Escenario de trabajo

El WWW!' de Internet provee un modelo ldgico flexible y muy potente el cual se representa
en la figura IV.1. Un agente usuario envia peticiones a un servidor de origen, el servidor
de origen responde a las peticiones de datos en uno de los formatos estandares conocido
por el agente usuario (ej. HTML).

Figura IV.1 Escenario de comunicaciones tipico en un
Entorno Internet-WEB

Los estandares de WWW incluyen todos los mecanismos necesarios para construir un
entorno de propdsito general. El estandar de Internet conocido como Uniform Resource
Locators (URLs) se usa para darle nombre a los recursos dentro del WWW. De manera
adicional WWW define una gran variedad de formatos de contenido que son soportados
por la mayoria de los browsers?® (ej. HTML). Ademas un conjunto de protocolos
estandarizados permiten a cualquier browser comunicarse con los servidores de origen.

En los sistemas WAP se utiliza un modelo basado en el modelo légico de WWW, todo el
contenido se especifica en formatos que son similares a los formatos estandar de Internet,

' WWW. World Wide Web
2 Browser. Se conoce como navegador
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la transportacion del contenido se maneja por medio de los protocolos estandar del
dominio WWW y un protocolo parecido al protocolo http en el dominio inalambrico.

El escenario de comunicacién entre el dispositivo WAP e Internet se comporta de la
siguiente manera: primero, el dueno de un teléfono que cuenta con la tecnologia WAP usa
el micro-browser (un pariente menor del software de aplicacién utilizado en las PCs para
navegar en Internet, buscando paginas de la WWW) para solicitar una pagina Web
especifica. El pedido viaja como ondas radiofénicas hacia una torre de transmisién celular
y es ruteado al servidor por la empresa de servicios inalambricos.

Entre el cliente y el servidor esta la “WAP gateway” (una combinacién de programas y
hardware que comunica dos tipos diferentes de redes), es decir, en pocas palabras el
software que sirve como un filtro entre la red inalambrica e Internet. La “WAP gateway”
codifica el WML por lo que se puede transferir inalambricamente, enviando el documento
al usuario de teléfono celular, apareciendo éste en el pequeno display del aparato. Como
se muestra en la figura IV.2

"%“ =Y g %
“Z"Cliente L Gateway __Servidor de

Informacidn

Peticién Codificada
Lgerte de
Uszuario WAE
(Ertorno de
Aplicacion
InalAmbarica)

Petician
Codificadares
W
Respuesta (Contenide) -
——
N
Decodificadores

Figura IV.2 Modelo Légico de comunicacion WAP

Respuesta Codificada

El servidor de contenidos WML realiza las mismas funciones que un servidor de Internet,
las paginas son creadas y almacenadas en los directorios de acceso desde el exterior a
través de direcciones “http” lo mismo que en los servidores Web. El servidor WML se
puede implementar en una gran variedad de plataformas para que sea compatible con los
servidores WWW. Como ejemplos de estas plataformas tenemos a Unix (Linux) o
Windows'NT, y para el servidor de contenidos WML: Apache, IIS, Xitami, etc. La
utilizacién de una u otra plataforma, asi como del servidor Web, tiene sus ventajas e
inconvenientes que van mas alla de la explicacion que se pretende dar en este apartado.

Ahora bien, ;cémo se comunica el equipo movil con un servidor de origen? ;Qué
necesita tener el dispositivo para poder interpretar la informacién que envia el servidor?
Para poder dar respuestas a estas interrogantes, debemos entender primero la capa del
modelo WAP que se encarga de la presentacién de las aplicaciones propias de los
equipos moviles y nos referimos a la capa WAE.
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IV.2 Visualizacion de la pagina desarrollada (Introduccién a la
capa WAE)

IV.2.1 Antecedentes

El protocolo de aplicaciones inalambricas (Wireless Application Protocol WAP) es el
resultado del trabajo continuo para definir una especificacion amplia para el desarrollo de
aplicaciones que operan en redes de comunicaciones inalambricas.

El entorno de aplicacién inalambrica (WAE Wireless Application Environment) es parte del
esfuerzo del WAP Forum para especificar un marco de aplicacién para terminales
inalambricas como teléfonos moéviles y PDA’s, dicho marco se extiende y tiene influencia
sobre otras tecnologias WAP, incluyendo WTP y WSP asi como otras tecnologias de
Internet como XML, URLs, Scripting y varios media types.

WAE es un entorno de aplicacién de propdsito general donde los operadores y los
proveedores de servicio pueden construir sus aplicaciones y servicios para una gran
variedad de plataformas inalambricas.

WAE ha sido construido basandose fundamentalmente en la tecnologia WWW con una
optimizacion adicional para dispositivos y redes inaldmbricas, tomando en cuenta sus
limitantes como son pantallas pequefias, limitadas facilidades para ingresar informacion al
dispositivo, un pequefio ancho de banda, memoria limitada , CPU limitado, etc.

Como el rango de dispositivos conectandose al Internet ha crecido, con su incremento de
capacidades en términos de interfaz de usuario, capacidades de presentacion, etc, el
nucleo de la tecnologia Internet/WWW seguira evolucionando para satisfacer los
requerimientos de estos dispositivos y los subsecuentes.

1V.2.2 Metas y Requerimientos del WAE

1V.2.2.1 Metas

e Permitir el acceso optimizado de aplicaciones y servicios para las distintas
generaciones de dispositivos WAP (actuales y futuras). Estos dispositivos
generalmente son pequefos, operan con baterias, tienen memoria y CPU
relativamente limitadas. Su tamafo nos limita a espacios de pantalla pequefnos y
limitadas facilidades de entrada de informacion por parte del usuario.

e Crear sistemas y servicios de aplicacion sensibles al limitado ancho de banda que
tienen los dispositivos.

e Extender y realzar el modelo de aplicaciones centralizadas para soportar una
amplia variedad de dispositivos inalambricos y redes que es posible con el
estandar de la tecnologia web, y proveer un entorno mas rico en interpretacion de
documentos.

e Permitir la creacion de Interfaces Hombre-Maquina (MMI®) con la méaxima
flexibilidad y capacidad para los fabricantes de dispositivos con el fin de realzar la

3 Man Machine Interfaces
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experiencia del usuario. A este respecto, los fabricantes pueden proveer distintas
interfaces de usuario.

e La utilizacidon de cédigos de caracteres comunes para su uso internacional. Esto
incluye simbolos y pictogramas internacionales para los usuarios finales y la
codificacion de caracteres de uso local para los desarrolladores.

e Permitir la personalizacion del dispositivo, del contenido y de la presentacién del
mismo. Esto lo pueden realizar tanto los usuarios finales, los operadores, los
proveedores de servicio y los fabricantes.

1V.2.2.2 Requerimientos

e WAE debe permitir de manera simple y eficiente el desarrollo y ejecucion de
aplicaciones poderosas y significativas

e WAE no puede asumir que un browser es el agente controlador del dispositivo,
tampoco puede asumir que el navegador permanece activo todo el tiempo.
Pueden existir otras aplicaciones en el dispositivo, en cuyo caso WAE no debe
impedir que dichas aplicaciones coexistan o incluso que se integren al navegador.
Adicionalmente pueden acceder e influenciar a los servicios comunes de WAE en
el dispositivo cuando sea apropiado.

e WAE no debe asumir ningun modelo de Interfaz Hombre-Maquina (MMI). Las
implementaciones WAE deben ser capaces de introducir nuevos modelos MMI o
utilizar los existentes. Los implementadores deben ser capaces de presentar sus
documentos consistente y significativamente en los dispositivos.

o La convergencia con las especificaciones W3C*

o XHTML definido por W3C como una reformulacion de HTML en XML. Al
incluir XHTML en las especificaciones de WAP, el WAP Forum incorporara
facilmente nuevas tecnologias del W3C

o CSS es un lenguaje de hojas de estilo para controlar la presentaciéon de
documentos HTML/XML. Los autores pueden controlar la presentacion del
contenido WAP especificando un subconjunto apto de CSS para las
terminales.

La definicidon de los media types especificos de WAP, ej. WBMP

1V.2.3 Arquitectura WAE

La arquitectura WAE incluye todos los elementos de la arquitectura WAP relacionados
con la especificacion y ejecucion de aplicaciones. La arquitectura WAE se enfoca
predominantemente en los aspectos del lado del cliente de la arquitectura del sistema
WAP, a saber de los elementos relacionados con los agentes usuario. Especificamente la
arquitectura esta definida de manera primaria en términos de esquemas de red, formatos
de contenido, lenguajes de programacion y servicios compartidos. Las interfaces no estan
estandarizadas y son especificas a una implementacion en particular. Esta propuesta le
permite a WAE ser implementada en una gran variedad de formas sin comprometer
interoperabilidad o portabilidad, ademas de que ha trabajado particularmente bien con un
navegador (una clase de agente usuario) tal y como se usa en WWW. Internet y WWW
son la inspiracién y motivacion detras de las partes significativas de la especificacion
WAE, y consecuentemente se ha usado una propuesta similar dentro de WAE.

* World Wide Web Consortium
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1V.2.3.1 El modelo WWW.

WWW provee de un modelo légico muy flexible y poderoso. Las aplicaciones presentan el
contenido al cliente en un conjunto de formatos de datos que son navegados por un
agente usuario conocido como Web browser (o simplemente browser) en el cliente. De
forma tipica el agente usuario envia peticiones a un servidor origen, el cual responde con
los datos solicitados expresados en uno de los formatos estandar conocidos por el agente
usuario (ej. HTML)

Los estandares de WWW incluyen todos los mecanismos necesarios para construir un
ambiente de propdsito general como son:

e Todos los recursos en WWW son nombrados con el estdndar URL (Uniform
Resource Locators)

e Todas las clases de datos en WWW tienen un tipo especifico permitiendo al
agente usuario el distinguirlos y presentarlos correctamente. Es mas, WWW define
una gran variedad de formatos estandar que son soportados por la mayoria de los
navegadores. Entre ellos encontramos HTML, JavaScript y una larga lista de
formatos (ej. Formatos de imagenes)

o  WWW también define un conjunto de protocolos de comunicacion que permite al
navegador comunicarse con cualquier servidor, el mas conocido es http

La infraestructura WWW ha permitido a los usuarios alcanzar facilmente un gran numero
de aplicaciones y contenido.

1V.2.3.2 El modelo WAE

WAE adopta un modelo muy parecido al modelo WWW. Todo el contenido se especifica
en formatos que son similares a los formatos estandar de Internet. El contenido se
transporta usando los protocolos estandares en el dominio WWW y en un protocolo
parecido a HTTP en el dominio inalambrico. La arquitectura WAE le permite a todo el
contenido y a los servicios ser hospedados en servidores estandar de Web, es decir, todo
el contenido se localiza usando URLs estandar.

Se agregan las extensiones WAE para soportar los servicios de la red movil como el
control de llamadas y mensajes. En esta arquitectura se presta especial atencién a las
restricciones que se tienen en las terminales moviles como son la memoria y el
procesamiento de CPU, también se tiene soporte para el reducido ancho de banda.

WAE asume la existencia de un gateway responsable de codificar y decodificar la
transferencia de datos entre el cliente mévil y el servidor. El propésito de codificar el
contenido entregado al cliente es el de minimizar el tamafio del envio de datos al cliente
por aire, asi como minimizar la energia computacional requerida por el cliente para
procesar los datos. La funcionalidad del gateway puede ser absorbida por el servidor de
origen o se puede separar en un gateway dedicado como se muestra en la figura V.2,
donde también se representa un escenario de comunicaciones tipico en un entorno
Internet-WAP con WMLS.
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Los elementos mas importantes que incluyen el modelo WAE son:

Agentes Usuario WAE

Software que se encuentra del lado del cliente que provee de una funcionalidad
especifica al usuario: ej. Desplegar el contenido de las paginas. Los agentes
usuario (como los browsers) estan integrados en la arquitectura WAP, ellos
interpretan el contenido referenciado por una URL, WAE incluye agentes de
usuario codificado para Wireless Markup Languaje (WML) y compilados para
Wireless Markup Languaje Script (WMLScript)

Generadores de Contenido

Aplicaciones (o servicios) que se encuentran en el servidor origen (ej. Scripts CGlI)
que producen contenido con formato estandar como respuesta a las peticiones de
los agentes usuario de la terminal mavil.

Codificadores de contenido estandar

Un buen conjunto de codificadores de contenido estandar permite al agente
usuario WAE (ej browser) navegar de manera conveniente por el contenido web,
entre estos codificadores encontramos al codificador de WML, el codificador de
bytecode para WMLScript, los formatos de imagenes estandar entre otros.

El resultado de la arquitectura WAE encaja dentro de un modelo:

Que esta influenciado por Internet (el modelo aprovecha los estandares, la
tecnologia y la infraestructura desarrollada para Internet)

Que esta influenciada por la arquitectura thin-client (el servicio de despliegue tiene
un menor costo por dispositivo debido a la naturaleza independiente de WAE vy la
administracion centralizada de los servicios en los servidores origen)

Que provee a los usuarios finales de servicios avanzados de la red movil.

Que provee los medios necesarios para que los fabricantes puedan construir
diferentes servicios amigables para los usuarios que aprovechan los servicios de
WWW vy la red movil y

Que provee un marco extensible y abierto para la construccion de servicios
inaldmbricos.

Tipicamente, un agente usuario en una terminal inicia con una peticién, sin embargo, no
todo el contenido entregado a la terminal provendra de una peticién de la terminal. Por
ejemplo, WTA incluye mecanismos que permiten a los servidores de origen entregar
contenido generado sin que la terminal lo haya solicitado como se muestra en la figura

IV.3.
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Figura IV.3 Envio de mensajes sin la peticién del cliente

En algunos casos lo que entrega el servidor de origen al dispositivo podra depender de
las caracteristicas del dispositivo. Las caracteristicas del agente usuario se envian al
servidor lo que permite a las aplicaciones en el servidor determinar las caracteristicas del
dispositivo mévil. WAE define un conjunto de capacidades que tiene el agente usuario que
seran intercambiadas usando los mecanismos de WSP. Estas capacidades incluyen
caracteristicas tales como la versién de WML, WMLScript que soporta el dispositivo, los
formatos de imagen que maneja, entre otras.

IV.3 Componentes necesarios para la Navegacion en WAP

WAE se divide en dos capas légicas como se muestra en la figura, dichas capas son:
e Agentes Usuario, los que incluyen browsers, editores de mensajes, directorios etc.
¢ Formatos y servicios, que incluyen elementos y formatos comunes accesibles para
los agentes usuario como WML, WMLScript, formatos de imagenes, formatos
vCard y vCalendar, etc.

WAE separa los agentes usuarios de los servicios y asume un entorno con multiples
agentes usuarios. Esta vista I6gica no implica o sugiere una implementacion en particular,
por ejemplo, algunas implementaciones WAE pueden combinar todos los servicios en un
solo agente usuario, otros podran escoger un modelo en el que se distribuyan los
servicios entre varios agentes usuario, por estas razones, la implementacion sera
determinada por las decisiones de disefio tomadas por sus implementadores y deberan
seguir las limitantes y objetivos de su entorno particular.

1V.3.1 Agente Usuario WAE

El agente Usuario por excelencia es el agente usuario de WML, el cual tiene la
particularidad de ser un microbrowser que nos permite navegar en Internet por medio de
paginas WML.

WAE no especifica de manera formal ningun agente usuario. Las caracteristicas y
capacidades del agente usuario se le deja a los implementadores. En su lugar, WAE
define los servicios y formatos fundamentales que son necesarios para asegurar la
interoperabilidad entre implementaciones.

LO6N



Capitulo IV m

Problematica en la Edicion de Documentos WML

1V.3.2 Agente Usuario WAE

WAE asume que existe un cliente en una red inalambrica WAP y que un servidor existe
en Internet, en algunas configuraciones puede existir un servidor WAP proxy entre el
cliente y el servidor origen, el cual es el responsable de realizar funciones de gateway y
proxy para la transferencia de datos desde y hacia el cliente. De manera adicional un
proxy WAP puede proveer servicios adicionales en el comportamiento del cliente. Aun asi
el cliente y el servidor se pueden comunicar directamente usando el protocolo de Internet
o por medio del proxy WAP el que tiene la responsabilidad de traducir el protocolo cuando
el que es usado en la red inalambrica WAP es diferente del de Internet.

1V.3.2.1 WAE Media Types.
La tabla IV.1 muestra la lista de los Media Types soportados por WAE, cabe aclarar que
un agente usuario WAE puede soportar cualquier otro media type.

WML1 forma texto text/vnd.wap.wml wml
WML1 forma binaria application/vnd.wap.wmic wmlc
WML2 application/vnd.wap.wml+xml wml,
wm|2°
XHTML Basico application/xhtml+xml xhtml, .xht
WAP CSS text/css .CSs
WMLScript forma texto text/vnd.wap.wmlscript wmls
WNMLScript forma binaria application/vnd.wap.wmlscriptc wmlsc
WBXML application/vnd.wap.wbxml
WBMP image/vnd.wap.wbmp wbmp
VCard text/x-vCard .vcf
vCalendar text/x-vCalendar .VCs
WTA-WML forma texto text/x-wap-wta-wml

WTA-WML forma binaria

Forma textual de Multipart Messages
que son usadas cuando las partes del
cuerpo  son independientes vy
necesitan ser organizados en un
orden en particular

Data Type

application/x-wap-sta-wmlc
MIME Media Type

multipar/ mixed

Extension
del Archivo

Forma binaria de Multipart Messages
gue son usadas cuando las partes del

application/vnd.wap.multipart.mixed

> La extension “wlm2” se provee para la configuracion de algunos servidores WWW que dependen de las
extensiones de los archivos para asignar el Content-Type para cada recurso. Este problema puede ser resuelto

por diversos métodos.
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cuerpo  son independientes vy
necesitan ser organizados en un
orden en particular

Forma textual de Multipart Messages | multipart/related
que representan objetos en las partes
de un cuerpo MIME

Forma binaria de Multipart Messages | application/vnd.wap.multipart.related
que representan objetos en las partes
de un cuerpo MIME

Forma textual de Multipart Messages | multipart/alternative
que se usan cuando cada parte del
cuerpo es una version alternativa de
la misma informacion

Forma binaria de Multipart Messages | application/vnd.wap.multipart.alternat
que se usan cuando cada parte del |ive

cuerpo es una version alternativa de
la misma informacion

Forma textual de Multipart Message | multipart/form-data
para regresar valores de una forma

Forma binaria de Multipart Message | application/vnd.wap.multipart.form-
para regresar valores de una forma data

Canales en forma texto text/vnd.wap.channel

Canales en forma binaria application/vnd.wap.channelc

Indicacion de servicio en forma texto | text/vnd.wap.si

Indicacion de servicio en forma |application/vnd.wap.sic

binaria
Carga de servicio en forma texto text/vnd.wap.sl
Carga de servicio en forma binaria application/vnd.wap.slc

Operacién de Cache en forma texto | text/vnd.wap.co

Operacion de Cache en forma binaria | application/vnd/wap.coc

Aprovisionar documento en forma |text/vnd.wap.connectivity-xml
texto

Aprovisionar documento en forma | Application/vnd.wap.connectivity-
binaria wbxml

Tabla IV.1 Media Types

Un agente usuario debe usar el MIME Media Type para determinar el tipo de datos en un
documento. El procesamiento del documento no debe depender de la extensién cuando
esta disponible el MIME Media Type.

IV.3.2.2 Imagenes Graficas

El formato Wireless BitMaP (WBMP) permite enviar informacion grafica a una gran
variedad de dispositivos inalambricos. El formato WBMP es independiente de los
dispositivos y describe sélo informacion grafica.

Un proxy WAP puede transformar la imagen grafica en otro formato cuando el Agente

Usuario no soporta el formato de la imagen original, para esto el Agente Usuario se
comunica con el proxy WAP para informarle de los formatos de imagenes que soporta.
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IV.4 Metas del Diseno

Cualquier herramienta de software interactivo que maneja programas inevitablemente
despliega cédigo fuente para que cualquier persona pueda leerlo o posiblemente
modificarlo.

La meta principal de un editor de Lenguajes es ayudar a los programadores a realizar su
labor mediante sus propias habilidades y las herramientas con las que cuentan. Esto nos
traslada a dos conjuntos de requerimientos, que en algunas ocasiones pueden resultar
conflictivos entre si:

o La perspectiva del programador. El editor debera lograr que la lectura y la escritura
del codigo fuente sea mas facil y mas provechosa.

e La perspectiva del disefiador del editor. El editor debera compartir informacion con
otras herramientas, con las cuales podra actuar como interfaz de usuario.

Los requerimientos antes mencionados reflejan las diferentes perspectivas: la de los

programadores y la de los disefiadores de las herramientas. Las antiguas fallas son el
resultado del descuido de alguno de los dos puntos de vista.

IV.4.1 Sin entrenamiento

Toda la evidencia disponible demuestra que los programadores leen los programas de
manera textual; asi mismo tienen una manera de pensar estructurada, pero es altamente
variable y no se basa en el analisis del lenguaje [Holt et al., 1987][Letovsky, 1986]. Los
programadores tienen inculcados habitos de trabajo, asi como el aprendizaje motorizado
que involucra la edicion textual; unicamente aceptaran una herramienta que les resulte lo
suficientemente familiar como para utilizarla de manera inmediata y cémoda sin la
necesidad de entrenamiento especial.

Esta necesidad no prohibe la funcionalidad avanzada. Consideremos cémo los usuarios

experimentados en simples editores de texto realizan la transicién hacia los procesadores
de texto de manera sencilla por la entrada de texto y los comandos.

1V.4.2 Reforzamiento de la lectura y la escritura

Servicios de edicion adicionales derivan de la especializacion de tareas de los
programadores. Un ejemplo familiar es la identacién automatica de las lineas del cédigo
fuente. Este servicio esta basado en la estructura linglistica y ayuda en la lectura
(retroalimentacién visual en la anidacién) y la escritura (ahorrando la pulsacion
innecesaria). Este servicio en particular puede ser utilizado en un simple editor de texto,
pero puede y debe ser llevado mas alla.

En muchos ambientes, la lectura es la tarea predominante para los programadores, aun
mas que la escritura de codigo. También es altamente importante que soporte los
comentarios. Para cualquier lenguaje los comentarios son tediosos en el formato pero
cruciales para los lectores.
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Aunque las perfecciones son importantes, es esencial que no compliquen las cosas.
Cualquier intrusion en la edicién de texto debe respetar el “equilibrio del poder” entre el
usuario y la herramienta. Esto puede ser delicado incluso en el mas simple de los casos,
por ejemplo los mecanismos de auto identacién que los programadores encuentran utiles
pero “no del todo correctas.”

1V.4.3 Acceso a la estructura linguistica

Las herramientas de Ingenieria de Software (por ejemplo analizadores, compiladores,
etc.) operan sobre representaciones de cédigo fuente estructuradas como son los arboles
abstractos de sintaxis. Una herramienta de edicién es integrada mas facilmente con otras
herramientas si puede compartir dichas representaciones, pero como se presentara mas
adelante, esto implica un gran desafio de disefio para una herramienta cuyo trabajo es
desplegar y permitir la modificacién del codigo fuente en términos de texto.

1V.4.4 Configuracién e incrustacion

Finalmente, como las herramientas de ingenieria de software evolucionan, existen
cambios de los sistemas de edicion solitarios a herramientas especializadas que deben
trabajar con otras herramientas. Una herramienta para la edicién de codigo fuente debe
estar bien encapsulada, algo como un componente GUI (Interfaz Grafica de Usuario), y
que no demande apoyo complejo como un tipo especial de repositorio de codigo fuente.
Reflejando la realidad de que la ingenieria de software involucra muchos lenguajes, debe
ser facilmente configurable por medio de las especificaciones del lenguaje.

IV.5 El espacio de diseio

En el corazon de una herramienta especializada en la edicion, se encuentra la
representacion interna para el codigo fuente. Las opciones convencionales estan divididas
por un abismo entre diferentes enfoques: uno orientado hacia la utilidad y otro orientado
hacia los altos niveles de servicio como se muestra en la figura IV 4.

e

Lenguaje
+ +
Ad Hoc Matching 2 Escapes de Texto
E— < : | |
Modelo de usuario Representacion rica
(menos estructural, mejor para los usuarios) (mas estructural, mejor para los servicios)

Figura IV.4 Elecciones de Disefo para programas editores.

I1V.5.1 Disenos Puros

En el lado derecho del diagrama se encuentran los “editores estructurados” [Notkin 1985],
llamados de esta manera porque las representaciones internas estan estrechamente
relacionadas con las estructuras de arbol y grafico usadas por los compiladores y otras
herramientas. Esto simplifica grandemente algunos tipos de servicios orientados al
lenguaje, pero requiere que el programador edite de manera estructural en lugar de hacer
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uso de comandos textuales. Desde la perspectiva de una herramienta de integracién las
ventajas de un analisis linglistico completo son desplazadas por su fragilidad (en la
presencia de un usuario) y la dependencia del contexto (el significado del cédigo en
muchos lenguajes depende potencialmente de otro codigo con el cual debera funcionar).
Hoy en dia pocos editores estructurados son utilizados.

En el lado izquierdo se encuentran los editores de texto simples que no cuentan con el
soporte linguistico. La edicidn resulta simple y familiar, pero no existe una especializaciéon
real respecto al cédigo fuente. Integrando un editor simple de texto con las herramientas
de ingenieria de software requiere de un complejo trazado entre la estructura y el texto,
pero esto resulta tipicamente en una funcionalidad restrictiva y confusa y en
representaciones fragiles (por ejemplo, donde la identidad de los elementos estructurales
no se preserva durante las operaciones de edicién) o ambas [Van De Vanter et al, 1995].

1V.5.2 Diseinos Modificados

Esfuerzos subsecuentes en la edicion basada en lenguaje pueden ser vistos como
intentos para sortear este abismo. Algunos editores estructurales permiten a los
programadores “escapar” la estructura transformando regiones selectas del arbol en texto
plano [Reps et al, 1989], pero los problemas de utilizacién persisten. La compleja relacién
entre el desplegado textual y la representacion interna vuelve confusas y aparentemente
impredecibles las operaciones de edicion de escape estructural y textual por el “estado
escondido” [Van De Vanter et al, 1995]. Los escapes textuales dan importancia a una
distincidon confusa entre las partes del programa donde se proporcionan servicios basados
en el lenguaje y donde no. En algunas ocasiones los servicios de lenguaje y las
herramientas se detienen hasta que todas las regiones textuales son sintacticamente
correctas y promovidas a la estructura.

Del lado izquierdo de la figura IV.5 se encuentran los ampliamente usados editores de
texto orientados a cddigo. Estos utilizan una representacién puramente textual, asistidas
por expresiones regulares ad-hoc que reconocen ciertas construcciones de lenguaje. La
informacién estructurada computada por un simple editor de texto es, por definicién,
incompleta e imprecisa. Por consiguiente no soporta servicios que requieren de un
analisis linguistico. Los editores de texto simples proveen de identacién, resaltado de
sintaxis y servicios de navegacion que pueden soportar errores estructurales. Un
programa malformado puede, en el peor de los casos, estar incorrectamente resaltado.

Pocos editores de texto llevan a cabo un andlisis Iéxico por linea con cada pulsacion de
tecla, pero la informacion no es explotada totalmente y la falta de una representacion
verdadera del programa produce confusion en la inevitable presencia de comillas o de los
delimitadores de comentarios.

IV.5.3 Disenos Inclusivos

Un acercamiento mas inclusivo se presenta en mantener las representaciones textuales y
estructurales. Aunque este acercamiento promete un gran nimero de ventajas [Van De
Vanter et al, 1992], resulta dificil el mantener las representaciones consistentes y no se ha
demostrado que la complejidad y el costo estén justificados.
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IV.6 Encontrando el punto medio

La seccidn 5 describié la tensién fundamental del disefio:

o Es deseable el mantener una representacion de programa lingtisticamente exacta,
actualizando en cada modificacion, aunque sea pequefia.

e Mientras mas grande sea la sofisticacion estructural, mas fragil es la
representacion en la presencia de la edicion textual sin restricciones y hay mas
cabida para el comportamiento confuso e inconsistente entre lo que se ve y lo que
se representa de manera interna.

En resumen, una representacion ideal estaria estrechamente relacionada al desplegado
del texto, pero también reflejaria la estructura linglistica en todo momento. Lo que se
necesita es el compromiso en algun lugar en el centro de la Figura, donde la cantidad de
analisis del lenguaje realizado es simple, posible y util.

El compromiso puede ser encontrado al echar un vistazo mas de cerca al analisis del
lenguaje: tanto para la ingenieria interna de los compiladores como para la teoria formal
del lenguaje detras de ella. Un compilador analiza los programas textuales en fases, como
se muestra a continuacion:

Andlisis léxico —  parsing —  analisis semantico

Cada etapa se maneja por un tipo diferente de gramatica (correspondiendo
aproximadamente a los tipos 3, 2 y 1 dentro de la jerarquia de gramaticas de Chomsky) y
utiliza su correspondiente tipo de analizador. A menudo los lenguajes de programacion
estan disefiados de acuerdo a esta descomposicidbn gramatical y los compiladores
orientados a bloques se benefician de la simplicidad y las fundaciones formales de las
fases separadas.

Esta descomposicion revela opciones adicionales, como se muestra en la figura IV.5, para
analizar y representar programas editados. Las posibles representaciones incluyen las
producciones estandar de cada fase: lexical token stream, parse tree, y el attributed tree
respectivamente. Las opciones intermedias incluyen analisis parcial del siguiente nivel
gramatical: la coincidencia de las expresiones regulares es un analisis léxico parcial, el
fuzzy parsing es un analisis sintactico parcial que reconoce unicamente ciertas
caracteristicas de la sintaxis libre de contexto (ej. Paréntesis anidados o la categorizacién
dependiente del contexto de los identificadores dentro de una funcion o los nombres de
las variables), y la atribucion semantica parcial que puede ser usada para computar
cantidades limitadas de contexto semantico. En algunas ocasiones los analisis parciales
son mas simples de implementar (el fuzzy parsing puede ser llevado a cabo a través de
un simple patréon de match en el token stream) y mas perdonables de inconsistencias en
la representacion.
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Texto Tokens Léxicos Syntax Tree
Texto + + + Syntax Tree
Puro Expresiones i Fuzzy Parse Tree Fuzzy Completo de
Regulares  1OKENS L&XICOS  parging Attribution Atributos

Modelo de usuario simple Mayor representacion
(menos estructural: mejor para los | :::‘-1" '1:::: (mas estructural: mejor para los

usuarios) servicios)

Figura IV.5 Opciones adicionales para representacion del programa y analisis

Una importante distincion entre las tres fases del analisis concierne al ambito de causa y
efecto. El analisis semantico (relacionado estrechamente con la sintaxis sensitiva al
contexto de Chomsky) en cada punto del programa depende potencialmente del programa
entero. Parsing (sintaxis libre de contexto) depende uUnicamente de la frase adjunta, pero
asume que el programa esta bien formado. Analisis Léxico (sintaxis regular) depende
unicamente de los tokens adyacentes, haciéndolos altamente convenientes para el ciclo
interno de un editor.

Asi, la representacion léxica, emerge de un compromiso prometedor:

El analisis necesita actualizar la representacion después de cada edicidn,
usualmente requiere unicamente del contexto local.

Es conveniente para los fragmentos de programa.

Tiene la suficiente informacién linglistica para proveer muchos servicios basados
en el lenguaje, incluyendo mas implementaciones robustas de servicios familiares
como identacion, la coincidencia de paréntesis y llaves, etc.

Es una representacién del lenguaje conveniente para la integracién con otras
herramientas, incluyendo analizadores completos del lenguaje.

Aunque este acercamiento es prometedor, quedan pendientes varias preguntas de

diseno.

¢, Pueden el comportamiento y el desplegado textual ser hechos de manera tan
familiar que no se requiera de un entrenamiento?

¢A qué grado puede el display estar especializado para programas utilizando
unicamente informacién léxica?

La representacion del lexical token puede ser hecha robusta en la presencia de
tokens malformados y parcialmente escritos. Por ejemplo la falta de cierre de un
paréntesis o de las comillas dobles

¢Qué tan especializado debe ser el soporte para los comentarios y otras
anotaciones no textuales?

¢,Como puede ser adaptado el analizador Iéxico para que actualice la
representacién después de cada pulsacion de tecla?

Las respuestas a estas interrogantes se encuentran en las siguientes secciones donde se
resumen dos de los aspectos mutuamente dependientes del disefio:
La arquitectura / implementacion y el modelo de usuario.
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IV.7 Arquitectura

La arquitectura se conforma de tres modulos separados en dos componentes: uno que
implementa la funcionalidad del lenguaje y el otro (conocido como Mdédulo de Lenguaje)
que provee de las caracteristicas sensitivas del lenguaje. En lo que resta de esta seccion
se hablara de cada una de las partes de la arquitectura.

1V.7.1 El Controlador

Se basa en el uso de un Editor Kit de las Java Foundation Classes “Swing” el cual
implementa el comportamiento complicado de la edicion.

Gran parte de la funcionalidad del Editor Kit es independiente del lenguaje; su principal
responsabilidad es implementar las acciones del usuario que requiere tomar el contexto
de la accion en consideracion. Algunas acciones, como los comandos de movimientos del
cursor, no requieren cambios en el modelo del cédigo fuente; su ejecucion depende
unicamente del contexto (tokens). Otras acciones, como las inserciones y borrado,
pueden depender no Unicamente de la modificacion del contexto, sino también del estado
después de la modificacion, debido a que ciertos matices del modelo de usuario requieren
“ver hacia el futuro”.

Para facilitar esta tarea, el Editor Kit, comienza un proceso de modificacion de dos
estados en cualquier cambio potencial. Primero, el coédigo fuente es pedido para
considerar los efectos del cambio sin modificar el contenido. Esto produce un objeto que
describe el cambio en términos de un modelo de transformacién que necesita tener lugar.
Cuando el Editor Kit recobre el control, examina la transformacion, descartandola si no
tiene efecto o no es valida o aplicandola al modelo.

1V.7.2 El Modelo

Como se discutié en la seccidon anterior, el codigo fuente se representa como una
secuencia de tokens léxicos, aunque esta representacion se extiende en muchas maneras
cruciales. Esta representacion permite mucha flexibilidad requerida, debido a que soporta
el modelo de usuario y encaja naturalmente con el analisis Iéxico, el cual puede ser
implementado por JavaCC [JAVACC] desde una especificacion Iéxica.

El modelo del codigo fuente es responsable de agregar y quitar “separadores”, tokens no
lingUisticos como comentarios, saltos de linea y otras directivas.

IV.7.3 La Vista

La pantalla es facilitada por la asignacién de propiedades estilisticas para cada token por
los medios del componente Styler. Los Stylers pueden ser usados para exportar cédigo
fuente legible por el usuario interpretdndolo en un flujo de caracteres, arrojando
informacion estilistica que no puede se representada. El formato apropiado puede ser
alcanzado por Stylers optimizados para la salida de texto.
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IV.8 Funcionalidad y Modelo de Usuario

Esta seccidon presenta un vistazo al comportamiento funcional del editor, asi como la
experiencia del programador en el modelo de usuario.

1V.8.1 Tipografia avanzada

El editor se distinguira visualmente por sus “estilos” tipograficos avanzados por la
arquitectura descrita en la seccion 1V.7.3.

Cada estilo de token especifica tipo de letra, tamafio, estilo (plano, negrita, italica), los

colores de primer plano y el fondo y las especificaciones de los limites izquierdo y derecho
usados para el desplegado de los espacios entre tokens adyacentes.

1V.8.2 Comportamiento de la edicion

El editor se comportara como un editor de texto orientado a codigo en la mayoria de los
aspectos. Algunos comportamientos seran completamente convencionales. La identacion
sera automatica. Los saltos de linea seran explicitamente introducidos y borrados por el
programador. La escritura de texto dentro de comentarios y tokens del lenguaje
(especialmente literales de tipo cadena) sera igualmente convencional.

El comportamiento no estandar aparecera dentro y alrededor de los limites de los tokens.
Los limites de los tokens son determinados por el analizador Iéxico.
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cAPiTULO V

Analisis del Sistema de Edicion
y Emulaciéon de Documentos WML

V.1 Generalidades

Para la propuesta, el analisis y el disefio del Sistema de Edicién y Emulacién de
Documentos WML (SEEDWML) nos basamos en una tecnologia de nombre UML (Unified
Modeling Language).

En este capitulo abarcamos los dos primeros pasos del flujo de trabajo definido en el
“Proceso unificado de desarrollo de software” (qQue se explicara después)

V.1.1 ;Qué es el UML?

El lenguaje unificado de modelado o UML (por sus siglas en inglés) es el sucesor de la
oleada de métodos de analisis y disefio orientados a objetos (OOA&D) que surgi6é a
finales de la década de 1980 y principios de la siguiente. EI UML unifica, sobre todo, los
meétodos de Booch, Rumbaugh (OMT) y Jacobson, pero su alcance llega a ser mas
amplio debido a los modelos que maneja.

V.1.2 Historia del UML

Los métodos de desarrollo para los lenguajes de programacioén tradicionales, tales como
C, Cobol y Fortran, emergieron en los anos 70 y llegaron a ser ampliamente difundidos en
los 80. Principalmente entre ellos estaba el Analisis estructurado y el disefio estructurado.

El primer lenguaje que es generalmente reconocido como orientado a objetos es Simula
67, desarrollado en 1967. Este lenguaje nunca tuvo un seguimiento significativo, aunque
influyé notablemente en los desarrolladores de varios de los lenguajes orientados a
objetos posteriores. EI movimiento de orientacion a objetos se convirtié en un esfuerzo
constante gracias a la amplia difusion de la disponibilidad del Smalltalk a principios de los
80, seguido por otros lenguajes orientados a objetos como C++, Eiffel, etc.

El uso real de los lenguajes orientados a objetos fue limitado al principio, pero la
orientacion a objetos atrajo mucho la atencion. Aproximadamente cinco afios después de
que Smalltalk llegara a ser conocido, fueron publicados los primeros métodos de
desarrollo orientado a objetos, Shlaer/Mellor (1988), Coad/Yourdon (1991), Booch (1991)
y Rumbaugh (1991), por mencionar algunos. El libro de Objectory de Jacobson (1992) en
el cual se introduce el concepto de casos de uso y proceso de desarrollo, completa la
primera fase del desarrollo de metodologias orientadas a objetos.

El primer intento exitoso de combinar los métodos existentes se da cuando Rumbaugh se
une a Booch en Rational Software Corporation en 1994. Ellos combinaron conceptos de
los métodos OMT (Rumbaugh) y BOOCH (Booch), obteniendo una primera propuesta en
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1995. En ese afio se unié Jacobson al equipo de desarrollo de Rational y comenzoé a
trabajar con Rumbaugh y Booch, el resultado final de ese proyecto en conjunto fue
llamado Lenguaje Unificado de Modelado (UML —por sus siglas en inglés-).

En 1996, El Object Management Group (OMG) publicé una peticién de propuestas para
una estandarizacion sobre el modelado orientado a objetos. Los autores del UML se
pusieron en contacto con metodélogos y desarrolladores de otras companias para obtener
una propuesta atractiva para los miembros de OMG. Todas las propuestas se unieron a la
propuesta final de UML que fue sometida a consideracién del OMG a finales de
Septiembre de 1997. EI UML fue adoptado unicamente por los miembros del OMG como
estandar en noviembre de 1997, a partir de ese momento comenzd un proceso de
aceptacion por parte de la comunidad de analistas y desarrolladores que va ganado
terreno, y que ha colocado al UML como la herramienta mas difundida para el modelado.

V.1.3 Conceptos de UML

Hay tres conceptos basicos en UML, éstos son vocabulario, modelos y vistas.

El vocabulario es toda la serie de términos que vamos a manejar en UML y debido a que
UML es un lenguaje grafico, el lenguaje que manejamos en UML tiene que ver con
simbolos y diagramas. Los modelos son, de manera sencilla, una simplificacién de la

realidad. Las vistas son nuestra manera de organizar (agrupar) estos modelos, gracias al
enfoque que dan.

V.1.3.1. Vocabulario de UML

En UML tenemos un vocabulario que podemos dividir en tres categorias
- Elementos
- Relaciones

- Diagramas

Como se muestra en el esquema V.1:
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Cozos de uso

Estructurates [T | Clases
hetrfaces

Companentes

Eletnertos Colahoraciones
§ MNodoz

Dg comporatretts

Irtaraccanes

Maguies de estados

Dz myrupscicn Faguetes
Wodelos
Subsisiemrsas

Marcos de rabajo

iocabulario de UL

De notacion

De endercia
Relationes D= asociscion

De generalzacion

D& casos de uso
D& clazes
Disgramas De objetos
D secuencin
[ colabormcion
Da estados
D& mctivida
D componentes
D= despbague

Esquema V.1. Vocabulario de UML

V.1.3.2. Modelos

Para poder hablar de modelos debemos entender y dejar claro un concepto que puede
causar confusion, éste es el de abstraccion.

El termino “abstraccion” llega a ser confundido con “encapsulado” y “ocultamiento de
informacion”, pero debe dejarse bien claro que son conceptos completamente diferentes.

Definiremos primero cada uno de los conceptos para después mostrar en conjunto sus
diferencias.

La abstracciéon se puede tratar como proceso o entidad, para el caso en el que se trata
como proceso, citaremos la definicién de la IEEE [IEEE,1983]:

“La vista de un problema que extrae la informacion relevante a un
propésito particular e ignora el resto de la informacién”
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Una definicion que trata el concepto como entidad es la de Booch [Booch, 1991] , que
cita:

“Una abstraccién denota las caracteristicas esenciales de un
objeto que lo distingue de los ofros tipos de objeto y de esta
manera proporciona tajantemente limites conceptuales, relativos
a la perspectiva del observador”

Dentro de la abstraccion encontramos diferentes grados de abstraccion (también llamados
niveles), en los cuales, mientras mas alto sea el nivel de abstraccién, estaremos mas
enfocados en piezas mas importantes de informacion, en los niveles de abstraccion mas
bajos nos encontramos con mas detalles y con mas elementos individuales, lo cual
incrementa el volumen de informacién con el cual debemos tratar.

El ocultamiento de informacion lo define Budd [Budd,1986] como:

“El ocultamiento de informacion es el principio de que, los
usuarios de un componente de software (como una clase, por
ejemplo), deben conocer solamente los detalles esenciales de
coémo inicializar y acceder al componente y no necesitan saber los
detalles de la implementacion”

Aqui podemos marcar la primera diferencia entre los dos términos citados anteriormente,
ya que, la abstraccién es una técnica para definir qué informacién se esconde y cual no.

El encapsulamiento es el término que mas confusion provoca, inclusive se le trata como
sinénimo de ocultamiento de informacion, pero veremos que son bien diferentes uno del
otro, veamos la definicién que da Wirfs [Wirfs-Brock et al,1990]:

“El concepto de encapsulamiento como es usado en un contexto
orientado a objetos no es esencialmente diferente de su definicion
en un diccionario. Todavia se refiere a construir una capsula, en
ese caso una barrera conceptual, alrededor de alguna coleccion de
cosas”

Observemos la siguiente definicién, hecha por Blair [Blair et al, 1991], que nos acerca mas
aun a la comprension de los tres términos que estamos tratando:

“El encapsulamiento es usado como un término genérico para
técnicas las cuales utilizan abstraccion de datos. Encapsulamiento
por lo tanto implica la obtencién de mecanismos para apoyar tanto
modularidad como ocultamiento de informacién. Hay por tanto una
correspondencia uno a uno, en este caso, entre la técnica de
encapsulamiento y el principio de abstraccién de datos”

Dadas las definiciones podemos decir entonces que encapsular es agrupar elementos
comunes, entonces, podemos ver las diferencias y podemos concluir que aunque los
términos son muy diferentes, también pueden parecer muy cercanos, y también podemos
citar que:
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“La abstraccion es la técnica que nos ayuda a definir qué
informacién debera estar oculta y cual no, por medio del enfoque
(del usuario) de lo que es importante en ciertos niveles. Y el
encapsulamiento es la técnica para empaquetar la informacion a
manera de ocultar lo que debe estar oculto y hacer visible lo que
pensamos hacer visible”

Y para hacer mas claro este razonamiento pensemos esto: si encapsulamiento fuera lo
mismo que ocultamiento de informacion, entonces, todo lo que esta encapsulado esta
oculto, lo cual es falso. [TOA]

Con estos puntos claros podemos ahora dar una definicion mas formal de modelo:

“Un modelo es una abstraccion semanticamente completa de un
sistema”

Esto significa que un modelo es una abstraccion mas o menos completa de un sistema
desde un punto determinado de vista. Por tanto distintos modelos proporcionan puntos de
vista diferentes e independientes que podemos manejar por separado. Y aunque parece
obvio, la siguiente pregunta no esta de mas ¢ para que modelar?

Nosotros construimos modelos para visualizar y controlar la arquitectura del sistema asi
como para una mejor comprension del sistema que estamos desarrollando.

Existen cuatro principios basicos del modelado [Booch, 1999]:

1°. La eleccién de qué modelos crear tiene una profunda
influencia sobre cdmo se acomete un problema y cémo se
da forma a una solucién.

2°. Todo modelo puede ser expresado a diferentes niveles de
precision.

3°. Los mejores modelos estan ligados a la realidad.

4°, Un unico modelo no es suficiente. Cualquier sistema no
trivial se aborda mejor a través de un pequefio conjunto de
modelos casi independientes.

Y aunque no esta escrito, es importante mencionar el principio cero del modelado, dictado
por Edsger Dijkstra, que se basa unicamente en el principio de divide y venceras. Este es:

Acometer un problema dificil dividiéndolo en una serie de
subproblemas mas pequenos que se puedan resolver. [Booch, 1996]

Ahora una segunda y ultima pregunta obligada ¢cémo utilizar los modelos?

La respuesta la daremos con el enfoque de UML, el modelo de casos de uso nos ayuda a
determinar el alcance. Para esbozar algunos conceptos se emplea el diagrama
conceptual de clases, conceptos de casos de uso. Esto nos puede ayudar para saber
como encaja el caso de uso en el software. Si el caso de uso contiene elementos
importantes de flujo de trabajo, éstos (los elementos) se pueden ver mediante un
diagrama de actividades.
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Durante este proceso, las técnicas se pueden usar en conjunto con el experto del
dominio. Después de esto, un diagrama de clases correspondiente a la perspectiva de
especificaciones puede ser muy util para proyectar con mayor detalle las clases. Los
diagramas de interaccion son valiosos para mostrar la manera en que interactuaran las
clases para implementar el caso de uso.

Por ultimo, cabe mencionar que quiza el aspecto mas importante de un modelo, es que
nos permite fallar en condiciones controladas, para luego corregir el error, sin arriesgar el
producto final.

V.1.3.3 Las vistas en UML

No hay ninguna linea entre los diferentes conceptos y las construcciones en UML pero por
conveniencia se dividen en diferentes vistas, como se muestra en la tabla V.1. Una vista
es simplemente un subconjunto de UML que modela construcciones que representan un
aspecto en una sistema. Una o dos clases de diagramas proporciona una notacion visual
para los conceptos de cada vista.

____Area | Vista | _ Diagramas | Conceptos principales

Vista estatica Diagrama de clase | Clase, asociacion,
generalizacion,
dependencia,
realizacion, interfaz.
Vista de casos de Diagrama de casos |Caso de uso, actor,

uso de uso asociacion, extension,
inclusién, generalizacién

Estructural
de casos de uso.
Vista de Diagrama de Componente, interfaz,
implementacion componentes dependencia,
realizacion.
Vista de despliegue | Diagrama de Nodo, componente,
despliegue dependencia,
localizacion.
Vista de maquina de | Diagrama de Estado evento,
estados estados transicion, accion.
Vista de actividad Diagrama de Estado, actividad,
actividad transicion de
terminacion, division,
Dinamica union.
Vista de interaccion | Diagrama de Interaccion, objeto,
secuencia mensaje, activacion.
Diagrama de Colaboracion,
colaboracioén interaccion, rol de

colaboracién, mensaje.
Vista de gestién del | Diagrama de clases |Paquete, subsistema,
modelo modelo.

Todas Todos Restriccion, estereotipo,
valores etiquetado.

Gestion del modelo

Extension de UML

Tabla V.1.Vistas en UML [Rumbaugh et al, 2000]
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En la tabla V.1 se muestra una tabla dividida en tres areas: clasificacion estructural,
comportamiento dinamico y gestion del modelo.

Para efecto de este trabajo soélo se consideraran cuatro vistas, ya que, como se explicara
mas adelante en el proceso unificado de desarrollo de software, no se emplean todas las
vistas y diagramas existentes en el UML, sino que usamos los diagramas que nos den
una vision mas sencilla de los procesos, relaciones e interacciones dentro del sistema, y
no todos; por tanto, las vistas que consideramos para nuestra aplicacion (de tipo
monolitica) son: La vista estatica, la vista de casos de uso y la vista de interaccion.

V.1.3.3.1 Vista estatica

La vista estatica es la base de UML. Los elementos de la vista estatica de un modelo son
los conceptos significativos de cualquier aplicacién. La vista estatica captura la estructura
del objeto, e incluye todo lo referente a las estructuras tradicionales, asi como la
organizacién de las operaciones sobre los datos. Los datos y las operaciones son
cuantificadas en clases. Los elementos clave en la vista estatica son los clasificadores y
sus relaciones.

Un clasificador es un elemento del modelado que describe cosas. Los aspectos del
comportamiento son representados por otros clasificadores, como los casos de uso, por
ejemplo. Los clasificadores tienen identidad, estado, comportamiento y relaciones. Entre
los clasificadores tenemos la clase, la interfaz y los tipos de datos. La tabla V.2 enumera
las distintas clases de clasificadores y sus funciones.

Clasificador | Funcion | Notacion |

Actor Un usuario externo al sistema
Clase Un concepto del sistema modelado Mombre
Clase en un estado| Una clase restringida a estar en el estado dado Nombre []
Rol Clasificador restringido a un uso particular en una cal Neribis
colaboracién
Componente Una pieza fisica de un sistema
Tino de dato Un descriptor de un conjunto de valores primitivos
P que carecen de identidad Nombre
Interfaz Un conjunto de operaciones con nombre que O
caracteriza un comportamiento Triomhiic
Nodo Un recurso computacional
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Clasificador | Funcion | Notacién |

Sefal Una comunicacion asincrona entre objetos =ignal
.
Subsistema Un paquete que es tratado como una unidad con
una especificacién, implementacion e identidad | | == subsystem=>>
Una especificacion del comportamiento de una
Caso de uso identidad y su interaccion con los agentes ©
externos

Tabla V.2 Clasificadores y sus funciones [Rumbaugh et al, 2000]

Las relaciones entre clasificadores son asociacion, generalizacion, flujo y varias clases de
dependencia, que incluyen la realizacion y el uso. En la tabla V.3 se presentan los tipos

de relaciones.

__Relacion | Funcion | Notacion _

Una descripcion de una conexion entre instancias de

Asociacion
clases
Dependencia Una relacién entre dos elementos del modelo TR
. Una relacion entre dos versiones de un objeto en _—— =
Flujo

sucesivas veces

Generalizaciéon

Una relacién entre una descripcién mas general y una
variedad mas especifica de la general, usada para

herencia
Realizacién Relacion entre una especificacion y su implementaciéon | — — ‘D
Uso Una situacion en la que un elemento requiere otropara | __ __ __ =
su correcto funcionamiento
Tabla V.3 Tipos de Relaciones [Rumbaugh et al, 2000]
V.1.3.3.2 Vista de casos de uso

La vista de casos de uso captura el comportamiento de un sistema, de un subsistema o
de una clase, tal como se muestra a un usuario exterior. Los elementos de la vista de
casos de uso son los actores, los casos de uso y las relaciones. A continuacion, en la
tabla V.4, se presenta una tabla con los diferentes tipos de relaciones para la vista de

casos de uso.

Relacion

Asociacién La linea de comunicacion entre un actor y un caso en
el que participa
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Relacion | Funcion | Notacion |

Extension La insercidn de comportamiento adicional en un caso = pxtend==
de uso base que no tiene conocimiento sobre él SCERET

Generalizacion |Una relacion entre un caso de uso general y un caso
de casos de|de uso mas especifico, que hereda y anade
uso propiedades a aquel

Inclusion Insercién de comportamiento adicional en un caso de z=include==
uso base, que describe explicitamente la insercion e e T

Tabla V.4 Relaciones en los casos de uso [Rumbaugh et al, 2000]

V.1.3.3.3 Vista de interaccion

Los diagramas de secuencia y de colaboracién son dos de los diagramas utilizados para
representar los aspectos dinamicos del sistema. Para modelar este aspecto falta
preguntarse cémo funcionaria el sistema en ejecucion.

En estos diagramas vamos a encontrar tres partes principales:

- Objetos
- Enlaces
- Mensajes

Una colaboracidén es una descripcion de como interactuan los objetos para implementar
un cierto comportamiento del sistema, tiene un aspecto estructural y de comportamiento.

Una interaccién es un conjunto de mensajes dentro de una colaboracion. Estos mensajes
se pueden ordenar en hilos secuenciales de control.

Un diagrama de secuencia representa una interaccion como un grafico bidimensional. La
dimensién vertical es el eje del tiempo, que avanza hacia debajo de la pagina. La
dimensién horizontal muestra los roles de clasificador que representan objetos
individuales en la colaboracion. Cada rol de clasificador se representa mediante una
columna vertical-linea de vida. Durante el tiempo que dura una activacién de un
procedimiento en el objeto, la linea de vida se dibuja cono una linea doble. Se muestra un
mensaje como una flecha desde la linea de vida de un objeto a la del otro. Las flechas se
organizan en el diagrama en orden cronoldgico hacia abajo.

Una activacion es la ejecucion de un procedimiento (esto incluye el tiempo que esperan
los procesos anidados para ejecutarse). Lo vemos representado por una linea doble que
sustituye la parte de la linea de vida en un diagrama de secuencia.

V.2 Planificacién del proceso de desarrollo

Consideraremos al proceso de desarrollo como el conjunto de actividades necesarias
para obtener un producto software basados en los requisitos de un cliente. Estas
actividades se distribuyen en un diagrama, en el cual en la columna vertical tenemos los
flujos de trabajo fundamentales (ciclo de vida del software) y en la parte horizontal estan
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distribuidas las fases del proceso de desarrollo unificado. Esto significa que el ciclo de
vida tiene lugar sobre las cuatro fases.

v.2.1 Flujo de trabajo del ciclo de vida del software

Este se divide en cinco partes: Captura de requisitos, analisis, disefio, implementacion y
prueba. Los cuales se describen a continuacion. [Jacobson et al, 2000]

Fases

Flujos de trabajo Inicio
fundamentales |

Transicidn

Construccidn

Elabaoracidn

Reguisitos
Analisis

Disefio
Implementacidn

Prueha

iter. iter.
#n-1 | #¥n

iter. iter.
#1 | #2

Iteraciones

Figura V.1 Flujo de trabajo del ciclo de vida del software

V.2.1.1 Captura de requisitos

Esta es una parte complicada, ya que en esta etapa se debe averiguar lo que se debe
construir y debido a que los desarrolladores no seran los usuarios finales (generalmente),
los desarrolladores deben tratar de entender lo que los usuarios desean, lo cual la
mayoria de las veces no es algo trivial, ya que, aunque los usuarios pueden saber lo que
quieren, no saben como expresarlo. Para ayudarse, los desarrolladores utilizan un modelo
del dominio.

V.2.1.1.1 Modelo del dominio
Un modelo del dominio contiene los tipos mas importantes de objetos en el contexto del

sistema. Los objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que
suceden en el entorno en el que trabaja el sistema.
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Muchos de los objetos del dominio o clases (hablando apropiadamente) pueden
obtenerse de una especificacion de requisitos 0 mediante la entrevista con los expertos
del dominio.

El modelo del dominio se describe mediante diagramas de UML, especialmente
diagramas de clase, aunque también se pueden utilizar casos de uso para entender el
funcionamiento del negocio con el lenguaje del cliente.

V.2.1.2 Analisis

V.2.1.2.1 Introduccion

El objetivo del analisis es tener una comprension mas precisa de los requisitos y una
descripcion de los mismos que sea facil de mantener.

El analisis se describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores, por tanto tiene un
mayor formalismo y ayuda a razonar sobre el funcionamiento interno del sistema.

V.2.1.2.2 EIl papel del analisis en el ciclo de vida del software

Como se ve en la figura V.1, las iteraciones iniciales se centran en el andlisis, por tanto un
buen analisis es garantia de una buena arquitectura. [Jacobson et al, 2000]

V.2.1.3 Diseio
V.2.1.3.1 Introduccion

En el disefio modelamos el sistema y encontramos su forma (incluida la arquitectura) para
que soporte todos los requisitos. Los propositos del analisis son comprender aspectos
relacionados con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables, sistemas
operativos y tecnologias de distribucion, de interfaz de usuario entre otras. Parte de los
propositos es también descomponer el trabajo de implementacion en partes que sean
mas pequefias y manejables.

V.2.1.3.2 El papel del diseiio en el ciclo de vida del software

Nos enfocamos en el disefio como final de la fase de elaboracion y el comienzo de las
iteraciones de implementacion.

El disefio es una parte importantisima en el desarrollo, ya que sirve de enlace entre el
analisis y la implementacion, esto es, define elementos propios del lenguaje que
utilizaremos, asi como estructuras que intervendran en la implementacién, basandonos en
el analisis previamente hecho. [Jacobson et al, 2000]
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V.2.1.4 Implementacion

V.2.1.4.1 Introduccién

En la implementacion empezamos con el resultado del disefio e implementamos el
sistema en términos de componentes, o sea, cédigo fuente, scripts, ejecutables, etc.

En esta etapa se codifican las clases y subsistemas encontrados durante el disefio.
V.2.1.4.2 El papel de la implementacion en el ciclo de vida del software

La implementacion es el centro de atenciéon durante las iteraciones de construccion,
aunque también se lleva a cabo trabajo de implementacion durante la fase de elaboracién
y durante la fase de transicién, en este caso para corregir los detalles que surgen con las
versiones beta. [Jacobson et al, 2000]

V.2.1.5 Prueba

V.2.1.5.1 Introduccién

En el flujo de trabajo de la prueba verificamos el resultado de la implementacién probando
cada construccion, incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como
las versiones finales del sistema que seran entregadas a los “beta testers”.

V.2.1.5.2 El papel de la prueba en el ciclo de vida del software

Las pruebas se llevan a cabo sobre todo cuando una construccién (resultado de la
implementacién) es sometida a pruebas de integracion y/o de sistema. Esto quiere decir
que las pruebas se centran en la fase de elaboracion cuando se cuenta con una base de
la arquitectura, y en la fase de construccion cuando una buena parte del sistema esta
implementado. En el caso de la fase de transicion, las pruebas se centran en la correccion
de defectos. [Jacobson et al, 2000]

V.2.1.6 Desarrollo iterativo e incremental

V.2.1.6.1 Introduccioén

Un sistema de software pasa por varios ciclos de desarrollo a lo largo de su vida. Cada
uno de estos ciclos da como resultado una nueva entrega del producto a clientes y

usuarios, pudiendo ser la primera de estas entregas, con toda seguridad la mas dificil.

La base del proceso de desarrollo unificado, es la iteracion con distintos niveles de
enfoque, con el fin de obtener mejores productos al final de cada iteracion.

V.2.1.6.2 El flujo de trabajo de iteracion genérica

El flujo de trabajo de iteracion genérica incluye los cinco flujos de trabajo: requisitos,
analisis, disefio, implementacién y prueba, en cada fase.
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El primer paso hacia la division del proceso de desarrollo de software consiste en separar
las partes en cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion. Cada una de las
fases se divide entonces en una o mas iteraciones.

Vv.2.1.6.2.1 Fase de Inicio

El objetivo principal de esta fase es decidir si se sigue adelante con el proyecto. Esto
significa que establece la viabilidad. [Jacobson et al, 2000]

V.2.1.6.2.2 Fase de elaboracion

Esta fase lleva al estudio del sistema propuesto al punto de planificar la fase de
construccion con gran precision (la arquitectura) y de hacer una estimacion de costes con
precision. Aqui (en esta fase) hacemos un estudio de factibilidad. [Jacobson et al, 2000]

V.2.1.6.2.3 Fase de construccion

El objetivo de esta fase es obtener un producto listo en versién beta para ser sometido a
pruebas. En esta fase es donde se ocupa mas personal que en cualquier otra. Esta fase
requiere un mayor numero de iteraciones que las fases anteriores. [Jacobson et al, 2000]

V.2.1.6.2.4 Fase de transicion

Esta fase inicia con la entrega de un software (version beta) con un funcionamiento inicial
para que los usuarios lo evaluen. En esta etapa intervienen procesos como: aconsejar al
cliente respecto al producto entregado (hardware, sistemas operativos, actualizaciones,
protocolos de comunicaciones, etc), preparar manuales y documentos para la entrega del
producto, ajustar el software (puesta a punto), corregir defectos y modificar el software al
encontrar problemas no previstos. [Jacobson et al, 2000]

V.2.1.6.2.5 La iteracion genérica

Una de las grandes ventajas de construir software utilizando un enfoque que use multiples
fases y un desarrollo iterativo e incremental es que nos permite equilibrar la asignacion de
recursos y de tiempo a lo largo del ciclo de vida.

V.3 Definicién del problema
Este apartado corresponde a los requisitos, entre los que podemos mencionar:

Se quiere desarrollar un sistema para que el usuario pueda crear sus propios documentos
WML (para visualizar en su teléfono celular) de manera sencilla, por tanto, el sistema a
desarrollar debe:

- Ser facil de manejar

- Contar con un entorno que no necesite de antecedentes en programacion
- Ser grafico

- Permitir ver el cédigo del documento

- Contar con botones de desarrollo explicitos

L3N



Analisis del Sistema de Edicion y Emulacion de Documentos WML Capitulo V m

- Tener un menu que especifique claramente su funcion
- Mostrar el resultado del desarrollo para ver que coincide con lo que se espera

V.4 El editor WML

V.4.1 Fase de inicio

- El editor permite que se interactie con el menu y los botones
- Se contara con un area de texto, que es donde se vera el codigo
- Tendra una area para mostrar los errores

V.4.2 Fase de elaboracion

- El editor debera tener la facilidad de escribir cédigo WML de manera rapida y
correcta.

- Debera tener la particularidad de proporcionar codigo WML al crear un
documento nuevo, de manera tal que tenga un patrén para generar nuevos
documentos con mayor rapidez.

- Tendra también las principales opciones de edicién (cortar, copiar, pegar) para
una mayor rapidez de escritura de cédigo

- El editor debera tener un acceso rapido al emulador, de manera tal que se
pueda tener una vista previa de cdmo se vera el documento en un dispositivo
WAP.

- El editor debera contar con ayuda sobre el WML

V.4.3 Fase de construccion

- El editor debera enviar posibles mensajes de error en la sintaxis del cédigo.

- Debera proporcionar cambio de color de acuerdo a las diferentes sentencias
que se coloquen, de manera que se tenga una mayor facilidad de poder leer y
escribir el codigo.

- Tendra la posibilidad de utilizar diferentes documentos WML dentro de una
misma ventana.

- Se mantendra la separacion de documentos por medio de pestanas

- Se tendra una separacién por pestafias en el area del debugger

- El usuario debera tener acceso a los diferentes elementos ya sea por
clasificacién dentro de un menu o de manera directa

- Se definiran colores para distincion de palabras especificas propias de WML.

- El movimiento entre pestanas del editor se realizara de la misma manera en el
area del debugger. Existiendo una correspondencia directa entre los indices
seleccionados de los tabbedpane superior (area de escritura) y el
inferior(debugger) asi como sus eventos.
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V.5 El emulador WML

V.5.1 Fase de inicio

- Debera tener una interfaz grafica que nos permita ver el resultado de lo
desarrollado.

- Debera comprobar que lo que se escribié es correcto, si no lo es, informar cual
es el error.

V.5.2 Fase de elaboracion

- El emulador debera tener la posibilidad de actuar como un dispositivo WAP.

V.5.3 Fase de construccion

- Debera tener, al menos, los elementos mas basicos de WML, como son el
input, barajas(decks), option, select y acciones.

V.6 Interaccién del editor y emulador WML

Debera mostrar el cédigo en el area de texto definida para eso
Mostrara el trabajo por medio de las opciones del menu

- Debe permitir guardar el trabajo recientemente realizado

- Debe permitirme abrir un trabajo realizado anteriormente

V.7 El entorno de programacioén del editor y emulador WML

- El editor tendra la opcion de llamar al emulador siempre y cuando, el cédigo
sea correcto.

- Debera utilizarse un parser para revisar y evaluar el codigo escrito en el editor.

- En caso de existir, se deberan mostrar los errores del cédigo en la zona del
editor creada para esa funcion (el debugger).

- Si no hay errores, el emulador mostrara la apariencia del documento editado
en ese momento.

Un aspecto fundamental de este sistema es el desarrollo del analizador Iéxico y del
analizador sintactico. Dichos programas se realizaran con JavaCC, un poderoso meta-
compilador que combina las funciones y operabilidad de Java con una gran facilidad en el
manejo de tokens y reglas de produccion.

V.7.1 JavaCC

V.7.1.1 Fundamentos de la Construccién de Compiladores
Los lenguajes de Programacion son usualmente divididos en:

¢ Lenguajes Compilados
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e Lenguajes interpretados

Los conceptos que comentaremos aplican de igual manera para los lenguajes compilados
como para los lenguajes interpretados. Utilizaremos de manera mas frecuente la palabra
compilador, pero de igual manera los conceptos aplican para el intérprete.

Los compiladores deben realizar tres tareas principales con el texto que se presenta en un
programa (codigo fuente).

1. Analisis Léxico
2. Anadlisis Sintactico
3. Generacién de codigo o ejecucion.

La mayor parte de los compiladores centran su trabajo alrededor de las tareas 1y 2, los
cuales involucran el entendimiento del codigo fuente del programa y se aseguran de que
se encuentre sintacticamente correcto.

V.7.1.2 Analisis Léxico

El analisis léxico realiza un vistazo rapido al cédigo fuente del programa y lo divide en
tokens. Un token es una secuencia de caracteres de entrada que tienen un significado
basado en la sintaxis deseada. El primer paso en la construccién de un parser es el
extraer los tokens del flujo de entrada. Esto generalmente involucra la especificacion de
los tokens en alguna forma de expresiones regulares. La extracciéon de tokens también es
conocida como escaneo o lexing (por analisis l1éxico).

Como ejemplos de tokens tenemos las palabras claves (palabras reservadas del
lenguaje), puntuacién, literales como numeros y cadenas. Los no tokens incluyen
espacios en blanco, que son usualmente ignorados pero usados para separar
comentarios y tokens.

V.7.1.3 Analisis sintactico (parsing)

Durante el analisis sintactico, el parser extrae el significado del cddigo fuente del
programa asegurandose de que el programa sea sintacticamente correcto y construyendo
una representacion interna del programa.

La teoria de los lenguajes de computadora habla de programas, gramatica y lenguajes.
En este sentido, un programa es una secuencia de tokens. Una literal es un elemento
basico de lenguaje de computadora que no puede ser reducido. Una gramatica define las
reglas para construir programas sintacticamente correctos. Solamente los programas que
manejan las reglas definidas en una gramatica son correctos. El lenguaje es simplemente
el conjunto de todos los programas que satisfacen todas las reglas gramaticales.

Durante el analisis sintactico un compilador examina el cédigo fuente del programa
respecto a las reglas definidas en la gramatica del lenguaje. Si cualquier regla del
programa es violada, el compilador despliega un mensaje de error. Mientras examina el
programa, el compilador crea una representacion interna facilmente procesada del
programa.
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Las reglas gramaticales de un lenguaje pueden ser especificadas de manera no ambigua
y enteramente con la notacion BNF (Backus-Naur-Form). Esta notacion define la
gramatica en términos de reglas de produccién. Una produccion BNF es un conjunto de
secuencias de tokens que tienen un significado basado en la sintaxis deseada, asi mismo,
una regla de produccion indica que un elemento de la gramatica (ya sean literales o
elementos compuestos) puede ser compuesto por otros elementos de la gramatica. Las
literales que son irreducibles, crean palabras clave o fragmentos estaticos de texto del
programa. Los elementos compuestos se derivan de la aplicacion de las reglas de
produccion. Las reglas de produccion tienen el siguiente formato general:

ELEMENTO_GRAMATICA := lista de los elementos de la gramatica
| lista alterna de los elementos de la gramatica

Como un ejemplo, veamos las reglas gramaticales para un pequeio lenguaje que
describe las expresiones aritméticas basicas.

expr := numero
| expr ‘+" expr
| expr - expr
| expr ™ expr
| expr ‘/* expr
| ‘(" expr )
| - expr
numero := digito+ (‘. Digito+)?
digito :=0" |1’ |2 |3 |4 |5 |6 |7 |89

Tres reglas de produccion definen los elementos de la gramatica:

e expr
e numero
e digito

El lenguaje definido por la gramatica nos permite especificar las expresiones
gramaticales. Una expr es tanto un numero como uno de los cuatro operadores aplicados
a dos expr’s, una expr dentro de un paréntesis, o0 una expr negativa. Un numero es un
numero de coma flotante con una fraccién decimal opcional. Definimos un digito como uno
de los digitos decimales que nos son familiares.

Los tokens y las producciones, son sélo la mitad de la historia. Determinar la definicion
correcta de los tokens y las producciones para la gramatica es una tarea larga, pero no es
la Unica tarea que deseamos realizar. Probablemente, no se esta desarrollando un parser
por la pura diversion de programar, probablemente se esta desarrollando una aplicacién
de parser funcional, asi que algo util puede ser realizado con los datos del flujo de
entrada. Por ejemplo, la cadena “2*3+4” deberia ser evaluada y entregarnos un entero
con el valor de 10.

El siguiente paso es determinar qué acciones semanticas realizar una vez que los tokens
o las producciones hayan coincidido. No todos los tokens o las producciones deben tener
acciones semanticas asociadas con ellos, solo aquellas que tienen algun sentido en
especifico para la gramatica. Por ejemplo, el objetivo de la gramatica puede permitir
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tokens de cadena que contengan incluidos caracteres de escape (como los tiene la
gramatica de Java).

Una accién semantica comun es "no-escapar" a los caracteres de escape incluidos
inmediatamente. Obviamente, esto no seria necesario para los tokens de tipo boolean
(true y false).

En general, éstos son los pasos que necesitamos seguir para escribir una aplicacién que
realice un parsing:

Entender la gramatica

Construir expresiones regulares que describan las cadenas de tokens.
Construir producciones que definan la sintaxis valida de la gramatica.
Agregue manejo semantico mientras desarrolla.

Pruebe, prueba y pruebe aun mas.

aRrON=

Los parsers son muy complejos y bastante dificiles de implementar correctamente a la
primera vez. Un modelo de desarrollo incremental debe ser considerado. También,
asegurese de tener un suministro de datos disponible para la prueba. Un suministro de
datos listo rendira atractivos dividendos durante desarrollo.

V.7.1.4 Generacion de cédigo o ejecucion

Una vez que el parser realiza exitosamente su labor, existe una representacion interna
que puede ser procesada facilmente por el compilador. A partir de este momento resulta
relativamente facil generar cédigo de maquina a partir de la representacion interna lo que
se conoce como compilacion o ejecutarla directamente a partir de la representacién
interna conocido como interpretacion.

V.7.1.5 JavaCC y la Generacién del Parser

JavaCC es un generador de parsers y de analizadores Iéxicos. Los parsers y analizadores
Iéxicos son componentes de software para tratar con la entrada de flujos de caracteres.
Los compiladores e intérpretes incorporan analizadores léxicos y parsers para descifrar
archivos que contienen programas, sin embargo pueden usarse en una gran variedad de
aplicaciones.

Pero, ¢qué son los analizadores Iéxicos y los parsers? Los analizadores Iéxicos pueden
dividir una secuencia de caracteres en subsecuencias llamadas tokens, asi mismo
clasifican dichos tokens. Consideremos un pequeno programa de lenguaje C.

int main(){
return O;
}

El analizador Iéxico de un compilador de C dividiria esto en la siguiente secuencia de
tokens.
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“int”, ” 7, "main”, "(“, ”)",
7 "\, N Treturn”
e,

El analizador léxico también identifica el tipo de cada token; en nuestro ejemplo la
secuencia de tokens puede ser:

KWINT, ESPACIO, ID, OPAR, CPAR,
ESPACIO, OBRACE, ESPACIO, ESPACIO, KWRETURN,
ESPACIO, OCTALCONST, ESPACIO, SEMICOLON, ESPACIO,
CBRACE, ESPACIO, EOF

El token del tipo EOF representa el fin del archivo original. La secuencia de tokens es
pasada al parser. En el caso de C, el parser no necesita todos los tokens; en nuestro
ejemplo, aquellos clasificados como ESPACIO no son pasados al parser. Después el
parser analiza la secuencia de tokens para determinar la estructura del programa. A
menudo en los compiladores los parsers entregan como salida un arbol que representa la
estructura del programa. Luego este arbol sirve como entrada para los componentes del
compilador responsables del analisis y de la generacion de cdodigo. Consideremos un
enunciado sencillo en un programa

Fahrenheit = 32.0 + 9.0 * Celsius / 5.0;

El parser analiza el enunciado de acuerdo a las reglas del lenguaje y produce un arbol.
El analizador Iéxico y el parser también son responsables para la generacién de mensajes
de error, si la entrada no conforma a las reglas Iéxicas y sintacticas del lenguaje.

JavaCC por si mismo no es un parser o analizador léxico sino mas bien un generador.
Esto significa que entrega un analizador Iéxico y un parser de acuerdo a la especificacion
leida de un archivo. JavaCC produce un analizador Iéxico y un parser escrito en Java.

Los parsers y los analizadores |éxicos tienden a ser componentes largos y complejos. Un
ingeniero de software que escribe analizadores |éxicos y parsers eficientes directamente
en Java tiene que considerar de manera muy cuidadosa las interacciones entre las reglas.
Por ejemplo, en un analizador léxico para C, el cédigo para tratar con constantes enteras
y de punto flotante no puede ser separado, a partir de que una constante entera comienza
de la misma manera que una constante de punto flotante. Usando un generador de
parsers como JavaCC, las reglas para las constantes enteras y las constantes de punto
flotante estan escritas de manera separada y la comunion entre ellas es extraida durante
el proceso de generacion.

Este incremento de modularidad significa que los archivos de especificacion son mas
faciles de escribir, leer y modificar comparados con los archivos de Java escritos a mano.
Al utilizar un generador de parsers como JavaCC, el ingeniero de software puede ahorrar
mucho tiempo y puede producir componentes de software de mejor calidad.

V.7.1.6 JavaCC en toda su gloria

JavaCC ofrece un excelente juego de herramientas para generar las clases del parser en
Java. JavaCC genera parsers recursivos descendentes. La naturaleza top-down de
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JavaCC le permite ser usado por una gran variedad de gramaticas en comparacion con
otras herramientas tradicionales, como yacc y lex. Otra diferencia entre JavaCC y yacc/lex
es que JavaCC contiene toda la informacién del parsing en un archivo. La convencion es
llamar a este archivo con la extension .jj, estos archivos contienen varios elementos:

Porciones de la clase del parser que sera generada
Porciones de la clase token manager que sera generada
Lista de tokens

Lista de producciones BNF

Una vez que el archivo .j esta disponible, se corre la herramienta javacc, dicha
herramienta esta basada en Java y la tarea que realiza es transformar el contenido del
archivo .jj en un conjunto de clases basadas en Java que en conjunto se convierten en el
parser. Dichas clases pueden ser compiladas con javac e incluirse en algun cédigo base.

V.7.1.6.1 Definiendo Tokens

En JavaCC existen 4 tipos principales de Tokens. El tipo mas comun de token, esta
definido por la palabra clave TOKEN, define una secuencia de caracteres que forman un
objeto Token valido. Los Tokens son objetos usados por el parser para formular
producciones. Por ejemplo, el cédigo siguiente muestra la definicion de un niumero.

TOKEN: {
<PS_ENTERQO: (<SIGNO> | <DIGITO>) (<DIGITO>)*>
| <PS_REAL: (<TIPO1_REAL> | <TIPO2_REAL>) >
| <#TIPO1_REAL: (<SIGNO> | <DIGITO>) (<DIGITO>)* <DECIMAL>(<DIGITO>)*>
| <#TIPO2_REAL: <DECIMAL> (<DIGITO>)*>
| <#DIGITO: [‘0” - “9"]>
| <#SIGNO: [*-“, “+"]>
| <#DECIMAL: [“."]>
}

Estas definiciones identifican dos tipos de tokens validos: PS_ENTERO y PS_REAL.
Estos dos tipos de tokens pueden ser utilizados cuando se definan producciones validas.
Un numero de definiciones de ayuda también se encuentran ilustradas en esta
construccion. Las definiciones de ayuda tienen el prefijo “#” y nunca seran utilizados como
tokens por si mismos. Existen uUnicamente para ayudar en la creacion de tokens
verdaderos.

El segundo tipo de token es utilizado para saltarse aquello que carece de sentido como
son los espacios en blanco que se encuentran alrededor de los tokens validos. Como se
muestra a continuacion, este tipo de token es definido por la palabra clave de JavaCC
SKIP. Las cadenas que coincidan con SKIP son simplemente desechadas.

SKIP : {
|
| “\n”
| “\
}
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Existen dos tipos mas de token (MORE y SPECIAL_TOKEN), para conocer mas acerca
de ellos recomendamos la documentacion de JavaCC.

V.7.1.6.2 Definiendo Producciones

Hasta ahora, hemos hablado de la definicion de tokens. Los tokens son los bloques de
mas bajo nivel para la construccion de cualquier parser. El siguiente paso es utilizar estos
bloques para construir el arbol. El arbol contiene todas las combinaciones permitidas de
tokens por una gramatica. Estas combinaciones estan definidas como producciones en un
archivo .jj.

JavaCC ofrece cuatro tipos de producciones. Ya hemos cubierto uno de ellos, la
produccion de la expresion regular que se usa para producir objetos del tipo Token. A
continuaciéon, nos concentraremos en producciones BNF, las cuales permiten a
disefadores especificar el arbol del parser. Las producciones BNF se especifican como
metodos normales de Java que pueden tomar parametros arbitrarios de entrada y
devuelve un valor arbitrario. Esta flexibilidad hace que las producciones BNF sean muy
potentes y la clave del desarrollo de un parser.

Para entender cémo estructurar una produccion, examinaremos una produccion.
void wml():{ Token t; }

{
<FILE_HEADER> "<wml" (<XML_LAB><EQ><NMTOKEN>)? ">" ( doc_header() )?
(template_element())? (card_element())+  "</wml>" <EOF>

}

La linea 1 define una produccion llamada wml(). Esta produccion nos dara como resultado
un método completo al ser generado en el codigo del parser una vez que sea ejecutado el
comando javacc sobre el archivo .jj.

abrwn=

Las producciones pueden aceptar parametros de entrada y tener un valor de salida,
aunque no sean indispensables para generarlas. La habilidad de realizar esto permite a
los objetos invocantes pasar valores a través del arbol, asi como también recibirlos. Las
llaves y los parametros al final de la linea 1 definen variables locales y codigo Java que
sera generado al principio del método. Si el método no requiere ninguna variable extra o
codigo, las llaves pueden estar vacias.

La linea 2 comienza propiamente con la produccion. El método sera invocado cuando un
objeto Token sea generado.

En JavaCC estas secuencias de cadenas tokens y producciones son conocidas como
elecciones de expansion. Aunque no es estrictamente necesario tener codigo Java
asociado a las elecciones de expansion, es usualmente requerido si no se quiere que el
parser valide simplemente la sintaxis de la gramatica. Después de todo, se puede requerir
que el parser haga algo.

Generalmente, existe una secuencia de tokens, cadenas y producciones que define una
secuencia valida para una produccion como por ejemplo:
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1. float expresion() : { Token t1, Token t2 }

2 t1.expresion() “+” t2.expresion(){

3. return (Float .valueOf(t1.image) + Float.valueOf(t2.image)) ;
4. }

5

6

7

t1.expresion() “*” t2.expresion(){
return (Float .valueOf(t1.image) * Float.valueOf(t2.image)) ;

}
V.7.1.6.3 Manipulando Tokens

Hasta este punto, hemos examinado cédmo montar expresiones regulares y producciones
BNF. También hemos pasado por alto un tema muy importante: Las clases Token y Token
Manager. Estas clases son generadas por JavaCC y son la base para el analisis Iéxico del
parser.

La clase Token Manager es responsable de la parte del analizador Iéxico del parser. La
clase Token Manager contiene métodos y atributos que pueden ser accedidas por las
acciones semanticas asociadas con las expresiones regulares. El mas importante de
estos atributos es image, que contiene la secuencia de caracteres que coincide con la
expresion regular en la cual se convertira el objeto Token. El atributo image es un objeto
del tipo StringBuffer. Usualmente es conveniente manejar este bufer de cadena antes de
que el objeto Token sea creado. La linea 3 del siguiente cédigo ilustra cémo el atributo
image es manejado en una expresion regular.

. TOKEN:{
<PS_STRING: (<LPAREN>) (<NOT_RPAREN>)* (<RPAREN>){
image = expandEscapeCharacters(image);

1

2

3

4, }

5. | <#NOT_RPAREN: (<ESC_LPAREN> | <ESC_RPAREN> | ~[*)"] >

6 | <#ESC_LPAREN: “\(“ >

7 | <#ESC_RPAREN: “\\)” >

8 | <#LPAREN: “(“ >

9. | <#RPAREN: “)" >

10.}

La razén mas apremiante para manejar el atributo image del Token Manager es que la
secuencia de caracteres coincidentes es una forma mutable. Una vez que la expresién
regular completa su tarea y crea el objeto Token, la secuencia de caracteres ya no es
mutable. Los objetos Token mantienen su propio atributo image publico; como sea, este
atributo es un objeto cadena inmutable para los Tokens y no un objeto StringBuffer. El
atributo image de un objeto Token puede ser accedido o reemplazado en cualquier
momento.

Adicionalmente, los Tokens mantienen un track de su posicion en el flujo de entrada por
medio de los atributos beginLine, beginColumn, endLine y endColumn, los tokens también
mantienen un atributo specialToken para acceder a la lista de los tokens especiales
ignorados por el parser.
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V.7.1.6.4 ANADIENDO METODOS AL PARSER
Realizando un recuento, sélo han sido cubiertos dos tipos de producciones:

e Las expresiones regulares que especifican Tokens
e Las producciones BNF que especifican las elecciones de expansion que
constituyen una gramatica.

Los restantes dos tipos de producciones son usados para afadir codigo Java a las clases
parser y Token Manager. Cuando JavaCC genera el parser, se generan muchas clases,
las dos mas importantes son las clases PARSER y TOKEN MANAGER. La clase Parser
maneja las producciones BNF. Estas clases son hombradas de manera obligada por el
constructor PARSER_BEGIN(NombredelParser) en el archivo .jj, por ejemplo, el nombre
del parser WMLParser sera WMLPARSER, que indica a JavaCC generar los cédigos
fuente WMLParser.java y WMLParserTokenManager.java.

La declaracion de las producciones Token Manager, son identificadas por la palabra clave
de JavaCC TOKEN_MGR_DECLS, dichas declaraciones insertan métodos y atributos a la
clase Token Manager generada. Un ejemplo donde puede resultar atil pudiera ser
insertando un método expandEscapeCharacters() en un Token Manager. Esta rutina
estaria disponible para el codigo Java asociado con la expresion regular.

1. TOKEN_MGR_DECLS:{

2 public String expandEscapeCharacters(String s) {
3. /I Realizar algo util en el cuerpo del método
4, }

5 1}

Las producciones Javacode identificadas por la palabra clave de JavaCC JAVACODE,
son mecanismos para construir gramaticas basadas en JavaCC. No siempre es facil
romper una gramatica en un conjunto de producciones. De hecho en algunas ocasiones
no es posible o deseable.

Las producciones Javacode permiten a los usuarios definir producciones que pueden

hacer lo que quieran. En contraste con la declaracion de producciones del Token
Manager, las producciones Javacode son afnadidas a la clase parser.

V.8 Alcance de la propuesta

El alcance de la propuesta definira el ambito de trabajo del sistema, esto es,
definira lo que es capaz de hacer, a sabiendas que aquellos aspectos funcionales no
mencionados en este apartado no se contemplan dentro del sistema.

Se debe marcar una division dentro de los alcances: alcances del editor y alcances
del emulador.
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V.8.1 Alcances del editor

El editor estara comprendido como el area de escritura, los botones de acceso a los
elementos, los botones de acceso rapido a las funciones de archivo (“abrir”, “guardar”,
“guardar como” y “nuevo”), los botones de acceso a las funciones basicas de edicidon
(“copiar”, “cortar”, “pegar’, “deshacer” y “rehacer”), el botébn de acceso al emulador
(“emular”), el area de despliegue de errores (debugger) y el menu de acceso (“archivo”,

” W [ T]

“edicion”, “elemento”, “proyecto” y “ayuda”).

El editor funcionara de la siguiente manera. Al iniciar el sistema aparecera un documento
en blanco con los encabezados de un documento WML (béasicos), la fuente del editor sera
clara y las palabras propias del WML estaran resaltadas en otro color. Al hacer clic sobre
cualquiera de los botones de los elementos o seleccionando por medio del menu de
elementos el elemento deseado, aparecera sobre el area de escritura la sintaxis propia
del elemento seleccionado. Antes de emular el proyecto, el sistema pedira que lo
guardemos con un nombre especifico con extensién .wml, para hacer esto podemos
hacer clic en el boton definido para este efecto o por medio del menu Archivo, se puede
efectuar la misma accién presionando ctrl+g o ctrl+ s.

V.8.2 Alcances del emulador

El emulador se compone de una pantalla, con dos botones en la parte inferior de la
misma.

El funcionamiento basico sera de esta forma, después de presionado el botén de
‘emular”, se debe evaluar si el archivo ha sido guardado y no presenta ninguna
modificacion posterior al guardado del mismo, de ser asi, entonces, se revisa el
documento y si no hay errores se presenta el documento en el emulador.

Si existen errores se mostraran en el area de despliegue de errores y no permitira emular
hasta que éstos sean corregidos.

No se soporta la conversién de caracteres con “escape”.

V.8.3 Alcances del SEEDWML

El sistema permitira navegacion entre cartas, manejo de variables, manejo de tablas, liga
a otros archivos.
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cAPiTuLO VI

Documentacion del Analisis
y Diseio del Sistema

V1.1 Introduccion a los casos de uso

El modelado con casos de uso es un tipo especializado de modelado estructural
concerniente a la funcionalidad del sistema usualmente aplicamos modelado de casos de
uso durante las actividades y los requerimientos, para capturar los requerimientos que
definen qué es lo que un sistema debe de hacer. Tipicamente el modelado de casos de
uso empieza temprano en un proyecto y continta a través del desarrollo del proceso del
sistema.

Los casos de uso son realizados usualmente como un trabajo de equipo entre los
usuarios y los analistas del sistema, en cuyas ideas se puede explorar y los
requerimientos pueden ser definidos contra un tiempo.

Un diagrama de casos de uso puede ser considerado una tabla de contenidos para los
requerimientos funcionales de un sistema.

Como ya se habia comentado antes, estos diagramas describen la funcionalidad de un
sistema y sus elementos son: un actor, un caso de uso y una asociaciéon de comunicacion.

Un actor es un usuario o un sistema externo con el cual el sistema que estamos
modelando interactia. Una instancia de un actor es un usuario especifico o un sistema
especifico.

Caso de uso

Actor
Figura V1.1 Actor y Caso de Uso

Debido a que los actores son externos al sistema e interactuan con éste, son ellos lo que
definen el limite y alcance del sistema.

Un actor puede también representar un recurso, poseido por otro proyecto o que puede
ser comprado en vez de ser construido.

Un caso de uso es un requerimiento funcional que esta descrito desde la perspectiva de
los usuarios del sistema. Un caso de uso esta descrito como una secuencia de pasos, los
cuales incluyen acciones desarrolladas, por un sistema e interacciones entre el sistema y
los actores. Los casos de uso hacen frente a la pregunta de ;como los actores
interactian con el sistema? Y describe las acciones que el sistema realiza. Una instancia
de un caso de uso es generalmente llamada un escenario y es la realizacion de una
secuencia especifica de acciones e interacciones. Las instancias de los casos de uso, los
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escenarios, enfrentan la pregunta de como el actor asi como las instancias de los actores
interactuan especificamente con un sistema y qué acciones especificas realiza el sistema
como regreso o respuesta. Las instancias de los casos de uso comunmente no se
muestran en los diagramas de casos de uso sino que mas bien son discutidos con los
usuarios para entender mejor sus requerimientos. Frecuentemente tratar de clasificar
cada paso o cada accion o interaccion no es necesario mas bien es mas importante
considerar un caso de uso como un dialogo entre actores y el sistema para entender
coémo los actores interactuan con el sistema y entender también qué acciones son la
responsabilidad del sistema. Algunas propiedades que podriamos notar de los casos de
uso hasta el momento, podrian ser [Sinan, 1998]:

e El caso de uso capta una funcion visible para el usuario
e El caso de uso puede ser pequefio o grande
e El caso de uso logra un objetivo discreto para el usuario.

Fue Jacobson quien introdujo los casos de uso como elementos primarios de desarrollo
de software y que ademas disefié un diagrama para la representacion grafica de los casos
de uso, los diagramas de caso de uso. Y éste ya es parte del UML. Ademas de actores y
casos de uso contamos con relaciones entre los elementos, siendo también parte
importante de los diagramas de casos de uso. Ya que la manera por medio de la cual se
comunicaran los usuarios del sistema con el sistema y el sistema con otras partes de
éste.

Tenemos dos tipos de vinculos especiales: uses y extends [Fowler, 1999].

e Se usa la relacién extends cuando se tiene un caso de uso que es similar a otro
pero que hace un poco mas

e Y las relaciones uses ocurre cuando se tiene una porcion de comportamiento que
es similar en mas de un caso de uso y no se quiere copiar la descripcién de tal
conducta.

Para hacerlo mas claro se pueden aplicar las siguientes reglas [Fowler, 1999]:
e Utilizar extends cuando se describa una variacion de conducta normal

e Emplearemos uses cuando se tenga un conjunto de caracteristicas similares en
mas de un caso de uso.

Algo importante que cabe resaltar es que los vinculos extends y uses sirven para
comunicarse unicamente entre casos de uso. Y su representacion grafica es una flechita
con la palabra <<uses>> o0 <<extends>> junto a una linea punteada.
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V1.2 Fundamentos de diagramas de clase

Las clases son un concepto general. Una clase define un tipo de objeto y sus
caracteristicas (incluyendo las caracteristicas estructurales y las caracteristicas de su
comportamiento); las caracteristicas estructurales definen lo que un objeto sabe de una
clase, las caracteristicas de comportamiento definen lo que un objeto de una clase puede
hacer.

Una clase es un rectangulo de lineas bien definidas que puede estar dividido de manera
vertical en tres compartimientos. El compartimiento superior mantiene el nombre de la
clase, el segundo compartimiento (el compartimiento intermedio) almacena todos los
atributos de la clase y el tercer compartimiento almacena todas las operaciones.

Marmbre de la claze
+ atributo_publico
- atributo_privado
# atributo_protegido

+ operacion2i)
- operacion3)
# operacion i)

Figura V1.2 Clase

VI1.2.1 Atributos

Los atributos son el elemento de datos mantenido por el objeto y su sintaxis es:
visibilidad nombre [multiplicidad orden] : tipo = valor inicial
visibilidad.- es opcional, no tiene un valor por default e indica cuando un atributo es

accesible desde fuera de la clase y puede ser alguno de los siguientes
[Sinan, 2003]:

+ (visibilidad publica.- el atributo puede ser visto desde fuera de la clase)
- (visibilidad privada.- el atributo es inaccesible fuera de la clase)
# (visibilidad protegida.- el atributo es accesible por las clases que tengan

una relacion de generalizacion a esta clase, pero sobre todo es inaccesible
desde otras clases)

nombre.- es el nombre del atributo que estamos describiendo.

multiplicidad.- es opcional, tiene por default el valor 1 e indica el nUmero de valores que
un atributo puede tomar. Si un atributo tiene solamente un valor, entonces
la multiplicidad, el orden y los corchetes cuadrados no se muestran; de otra
manera la multiplicidad debe mostrarse como una cadena de la forma

[limite_inferior .. limite_superior]
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en el cual un asterisco sencillo implica un rango ilimitado, por ejemplo:
[0..7]
nos indica que va de cero al infinito el nUmero de valores.

orden.- es opcional, tiene un valor por default de unordered y es donde la multiplicidad es
mayor a 1 para indicar si los valores de un atributo estdn ordenados o
desordenados. Usa una de las siguientes palabras:

e unordered: indica que los valores no tienen orden
e ordered: indica que los valores son ordenados

tipo.- es opcional, no tiene valor por default e indica el tipo de dato que un atributo puede
tomar. Si no tenemos definido un tipo para este atributo debemos omitir los dos
puntos (:). El tipo de un atributo puede ser otra clase. Ademas UML nos ofrece los
siguientes tipos de datos:

boolean: valores de true o false
integer: un valor entero

real: numero de punto flotante
string: una secuencia de caracteres

valor inicial.- Es opcional e indica el valor inicial de un atributo. Por default un atributo no
tiene valor inicial. Si no esta definido un valor inicial debemos omitir el
simbolo igual (=).

UML nos da la posibilidad de mostrar un atributo usando pseudocdédigo o sintaxis propia
de otro lenguaje (Java, C++, C# o algun otro lenguaje de programacion)

V1.2.2 Operaciones

Es la especificacion de un servicio provisto por el objeto. Cabe resaltar también que un
meétodo es el como un objeto de una clase realiza sus procesos, es la implementacion de
un servicio provisto por el objeto.

En las clases en UML, las operaciones se describen en el tercer compartimiento, usando
la siguiente sintaxis:

visibilidad nombre_operacion (lista_parametros) : tipo_regreso

visibilidad.- no tiene valor por default e indica si puede ser accesible la operacién fuera de
la clase; puede ser alguna de las siguientes [Sinan, 2003]:

+ (visibilidad publica.- significa que la operacién es accesible fuera de la clase)

- (visibilidad privada.- la operacion es inaccesible desde fuera de la clase)

# (visibilidad protegida.- la operacion es accesible sélo por las clases que tengan
una relacion de generalizacion con esa clase, de otra manera es inaccesible desde
otra clase fuera de ésta)
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nombre_operacion.- es el nombre que le damos al método

lista_parametros.- es opcional, no tiene un valor por default y es una lista separada por
comas (,) que indica los parametros que toman los valores que vamos
a pasar o los recibidos de la operacion. Cada parametro es mostrado
como una cadena de texto y tiene la siguiente sintaxis:

tipo_parametro nombre_parametro : tipo_dato = valor_default

tipo_parametro.- es opcional, tiene un valor por default de “in” y puede ser uno de los

siguientes:
in Indica que el parametro es de entrada solamente y no puede ser
modificado por la operacion.
out Indica que el parametro es uUnicamente de salida y puede ser

modificado por la operacion para comunicar informacién al cliente
gue invoco la operacion.

inout El parametro es de entrada y puede ser modificado por la operacién
para comunicar informacion al cliente que invocé la operacion.

nombre _parametro.- es el nombre del parametro

tipo_dato.- es opcional, no tiene un valor por default e indica el tipo de dato que un
parametro puede tomar, si no muestro un tipo para el parametro, debo omitir
los dos puntos (:). El tipo puede ser inclusive otra clase. UML nos ofrece los
siguientes tipos de datos:

boolean: puede tomar los valores de “true” o “false”
integer. es un numero entero

real: es un numero de punto flotante

string: es una secuencia de caracteres.

valor_default: es opcional e indica cual seria el valor inicial de un parametro. Por default,
un parametro no tiene valor inicial, asi que si no se define un valor inicial
debo omitir el simbolo igual.

tipo_regreso.- es opcional, no tiene valor por default e indica el tipo de dato que la
operacion regresa a quien lo llamé. Si no tenemos un tipo de retorno para
una operacién, debemos omitir el dos puntos (:). Las opciones para el
tipo_regreso son las mismas que para el tipo_dato.
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VI1.2.3 Relaciones

Una relacion es una conexion entre elementos.
VI1.2.3.1 Dependencias

Una dependencia es una relaciéon semantica entre dos o mas elementos del modelo. Esta
dependencia indica una situacion en la cual un cambio en el elemento proveedor puede
requerir un cambio o indicar un cambio en el significado del elemento cliente en la
dependencia.

Los estereotipos que se usan con las dependencias son: become, bind, call, create,
derive, extend, friend, import, include, instanceOf, instantiate, powertipe, send, trace, use.

V1.2.3.2 Generalizacion

Una generalizacién es una relacion entre un elemento general (llamado superclase o
padre) y un caso mas especifico de ese elemento (llamado subclase o hijo).

VI1.2.3.3 Asociacion

Una asociacion es una relacion estructural que especifica que los objetos de un elemento
estan conectados con los objetos de otro. Graficamente, una asociacion se representa
como una linea continua que conecta la misma o diferentes clases. El fin de las
asociaciones es representar relaciones estructurales.

Hay cuatro elementos que se le aplican a las asociaciones: Nombre, rol (papel),
multiplicidad, agregacion.

V1.2.3.3.1 Nombre
El nombre se usa para describir la naturaleza de la relacién, para indicar la direccién del
nombre con una flecha y con esto evitamos la ambigtiedad en el significado.

VI1.2.3.3.2 Rol

Toda clase que participa en una asociacion tiene un rol especifico. El rol es el papel que
juega una clase frente a la que esta del otro lado de la relacion. Es importante aclarar que
la misma clase puede jugar un rol diferente en otras asociaciones.

VI1.2.3.3.3 Multiplicidad
La multiplicidad lo que nos indica es: cuantos objetos pueden conectarse a través de una
instancia de una asociacion.

VI1.2.3.3.4 Agregacion
Es una forma de asociacién que especifica una relacién todo-parte entre un agregado (el
todo) y las partes que lo componen.
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D i6n del Anilisis v Disefio del Si
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V1.4 Casos de uso y diagramas de clase para el emulador WML
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? Para mayor informacion sobre los atributos y métodos de las clases, ver Apéndice A.
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VL.5 Introduccién a los diagramas de actividad y colaboracion

V1.5.1 Diagrama de colaboracién

Muestra como los elementos interactian sobre el tiempo y de qué manera se relacionan,
esto es, muestra una colaboracion o una instancia de una colaboracién. Mientras los
diagramas de secuencias son orientados al tiempo y enfatizan el flujo total de una
interaccion, los diagramas de colaboracion estan orientados tiempo y espacio, y hacen
énfasis en la interaccion total, los elementos involucrados y sus relaciones.

Los diagramas de secuencia son especialmente utiles para interacciones complejas
porque se leen de arriba abajo; en contraste, lo diagramas de colaboracion son utiles para
ver el impacto de una interaccion sobre varios elementos, porque se puede colocar un
elemento en un diagrama e inmediatamente ver todos los demas elementos con los
cuales interactua [Sinan, 2003].

Los elementos de los diagramas de colaboracion son: roles de clase, objetos especificos,
roles de asociacién y las ligas especificas. Los objetos y los roles de asociacién en un
diagrama de colaboracion se muestra con la misma notacion que un diagrama de
secuencia.

En el caso de los objetos tenemos:

Nombre del objeto : Nombre de la clase

la otra forma de representar a un objeto es:

:nombre del objeto

Un rol de asociaciéon se muestra usando la notacion para relaciones, el nombre de la
asociacion se precede solo por una diagonal (/) después el nombre del rol:

/[ nombre del rol : nombre asociacion

En un diagrama de colaboracion los objetos especificos se muestran conforme al rol de la
clase y al de otros objetos y usan la misma notacién que un diagrama de secuencias.

IV.5.1.1 La comunicacion entre los objetos en un diagrama de comunicacion

Una comunicacion, un mensaje o un estimulo se muestra como una flecha adjunta a una
relacién que va del emisor al receptor. Una comunicacion es etiquetada usando la misma
notacion que en un diagrama de secuencia, pero se requiere de un niumero de secuencia
que se expresa usando un esquema de numeracion especial conocido como “notacion de
punto”, en la cual un punto (o punto decimal) es usado entre diferentes niveles de
comunicacion.
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VI1.5.2 Diagramas de actividad

Describen las actividades y responsabilidades de los elementos que conforman un
sistema.

Uno de los elementos de los diagramas de actividad, son las acciones (o actividades) y
representan un elemento que cumple una responsabilidad. Hay varios tipos de acciones:

Actividad
simple

Inicial .
Final @

Figura V1.3 Tipos de Acciones

Simple

El control de flujo de las transiciones se lleva a cabo mediante flechas que van de una
actividad a otra. Estas flechas son de linea continua ya que las transiciones del flujo de
objetos son flechas con la linea punteada.

Usaremos las transiciones del flujo de objetos cuando un estado actualiza o produce un
objeto como salida y la forma de representarlo es con la flecha punteada, de la actividad
al objeto y a su vez, del objeto hacia la(s) actividad(es) con la(s) cual(es) va a interactuar.

Los carriles son divisiones que colocamos en el diagrama en el cual agrupamos
actividades de la misma indole, su representacion es una linea vertical.

Lo que se intenta agrupar con los carriles son actividades con responsabilidades similares
0 que tienen una interaccion directa sobre el mismo tipo de actividad [Sinan, 1998].

Otro de los elementos son las decisiones. Las decisiones involucran seleccionar una
transicion en el control de flujo entre muchas transiciones, basados en una condicion.
Su representacion es:

Figura V1.4 Condicién

Cuando hablamos de concurrencia, nos referimos a la seleccidon simultanea de
transiciones multiples.
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V1.6 Diagramas de actividad y colaboracién del sistema integrado
de editor y emulador WML

V1.6.1 SalirHandler actividad

1 *= madifica length

mndifizaff] '= true
< modifica.length

madifica[] == true resp = JOptionPane. YES_OPTION

=p = showlitemal Confinm Dialo

resp == JOptionPane. Y ES_OFTION

Crear objeto JFileChooserj- = = = = " chooser:ﬁi::r} Chooser | _ _ _ _ o _____-__ I

J

out Stream: Oata Output Stream
Crear ebjeto DataOutput Stream)- — < T T e .

filedew:LowerCaseFile'iew
[rull]

Crear objeto File'iew

chooser setFile\iem(filefem) Ko — - — = = == = = — = = = = - - —— —— o —

G\etum'\rhl = choser.showSa\reDialog;}_} \I/

retum’val == JFile Chooser APFROVE_OPTION

outStreamn = new Data Output Streaminew . .
(File Oputput Streamichooser. get Selected File)]j iout ELES R ERS AT Bl | .eclrtor.ge‘tTe@

@.se‘tﬁtleﬁtﬂ-1 .chooser get SelectedFile .get)

out Stream .close,

maidifiza[] = false

i == modifica length

i 1= modifica.length

n = JOptionPane . YES_OPTION

®

Diagrama V1.15 Diagrama de actividad del evento SalirHandler
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1: =etFiletiew(File'iew)
2 showSaveDialogMain this)

=
{=elf}

chooser: JFlleChooser
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==send== choozer

B =etTitleAt(j-1, chooser getSelectedFile) . gethlame)

é

{zelf}

_‘/'-_.

outStream: DataCutputStresm
==parameter== FileMame String
izelf}

30 DataCutputStreaminesy FileOutputStreamichoozer getselectedFiler))

4: writeBytes()
5 closel)

itp: JTakbedPane

Diagrama VI.16 Diagrama de colaboracién del evento SalirHandler
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Diagrama VI1.17 Diagrama de colaboracién del evento OpenHandler
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cApPiTuLo VII
DESARROLLO DEL SISTEMA

VII.1 El entorno de programacién JAVA

Existen distintos programas comerciales que permiten desarrollar cédigo Java. La
Compania Sun, creadora de Java, distribuye gratuitamente el Java Development Kit
(JDK). Se trata de un conjunto de programas y librerias que permiten desarrollar, compilar
y ejecutar programas en Java. Incorpora ademas la posibilidad de ejecutar parcialmente el
programa, deteniendo la ejecucion en el punto deseado y estudiando en cada momento el
valor de cada una de las variables (con el denominado Debugger). Cualquier programador
con un minimo de experiencia sabe que una parte muy importante del tiempo destinado a
la elaboracién de un programa se destina a la deteccién y correccion de errores. Existe
también una version reducida del JDK, denominada JRE (Java Runtime Environment)
destinada unicamente a ejecutar cédigo Java (no permite compilar).

Los IDEs (Integrated Development Environment), tal y como su nombre indica, son
entornos de desarrollo integrados. En un mismo programa es posible escribir el codigo
Java, compilarlo y ejecutarlo sin tener que cambiar de aplicacion. Algunos incluyen una
herramienta para realizar Debug graficamente, frente a la version que incorpora el JDK
basada en la utilizacién de una consola bastante dificil y pesada de utilizar. Estos
entornos integrados permiten desarrollar las aplicaciones de forma mucho mas rapida,
incorporando en muchos casos librerias con componentes ya desarrollados, los cuales se
incorporan al proyecto o programa. Entre éstos podemos encontrar Visual J++, NetBeans
IDE 3.6 que se distribuye con la version J2SE v1.4.2_04. Como inconvenientes se pueden
sefalar algunos fallos de compatibilidad entre plataformas, lentitud en la carga de los
IDEs y archivos resultantes de mayor tamafio que los basados en clases estandar.

VI1.1.2 El compilador de JAVA

Se trata de una de las herramientas de desarrollo incluidas en el JDK. Realiza un analisis
de sintaxis del codigo escrito en los archivos fuente de Java (con extension *java). Si no
encuentra errores en el cédigo genera los archivos compilados (con extension *.class) que
contienen la representacion intermedia del programa que contiene las instrucciones que el
intérprete Java tiene que ejecutar. En otro caso muestra la linea o lineas erréneas. En el
JDK de Sun dicho compilador se llama javac.exe; se ejecuta especificando el nombre del
archivo fuente en la linea de comando, tal y como se muestra a continuacion:

C:\> javac Ejemplo.java
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VIIL.1.3 La Java Virtual Machine

La existencia de distintos tipos de procesadores y ordenadores llevo a los ingenieros de
Sun a la conclusion de que era muy importante conseguir un software que no dependiera
del tipo de procesador utilizado. Se plante6 la necesidad de conseguir un cédigo capaz de
ejecutarse en cualquier tipo de maquina. Una vez compilado no deberia ser necesaria
ninguna modificacion por el hecho de cambiar de procesador o de ejecutarlo en otra
maquina. La clave consistié en desarrollar un cédigo “neutro” el cual estuviera preparado
para ser ejecutado sobre una “maquina hipotética o virtual’, denominada Java Virtual
Machine (JVM). Es esta JVM quien interpreta este codigo neutro convirtiéndolo a cédigo
particular de la CPU utilizada. Se evita tener que realizar un programa diferente para cada
CPU o plataforma.

La JVM es el intérprete de Java. Ejecuta los bytecodes (archivos compilados con
extensién *.class) creados por el compilador de Java (javac.exe). Tiene numerosas
opciones entre las que destaca la posibilidad de utilizar el denominado JIT (Just-In-Time
Compiler), que puede mejorar entre 10 y 20 veces la velocidad de ejecucién de un
programa.

Cuando se compila codigo fuente, cada clase individual se almacena en su propio archivo,
con el mismo nombre de la clase y utilizando la extensién *.class. Esta es la razén por la
que nos conviene nombrar los archivos fuente con el mismo nombre que la clase que
contienen, ya que asi el nombre del archivo fuente coincidira con el nombre del archivo
*.class. Cuando se ejecute el intérprete Java, se especificara realmente el nombre de la
clase que se quiere que el intérprete ejecute. Automaticamente buscara un archivo con
ese nombre y con la extension *.class. Si encuentra el archivo, ejecutara el cddigo
contenido en la clase especificada.

VII.1.4 Las variables PATH y CLASSPATH

El desarrollo y ejecucion de aplicaciones en Java exige que las herramientas para
compilar (javac.exe) y ejecutar (java.exe) se encuentren accesibles. La computadora,
desde una ventana de MS-DOS, solo es capaz de ejecutar los programas que se
encuentran en los directorios indicados en la variable PATH del equipo (o en el directorio
activo). Si se desea compilar o ejecutar cédigo en Java, el directorio donde se encuentran
estos programas (java.exe y javac.exe) debera encontrarse en el PATH.

Java utiliza ademas una nueva variable de entorno denominada CLASSPATH, la cual
determina donde buscar tanto las clases o librerias de Java (el API de Java) como otras
clases de usuario. La variable CLASSPATH puede incluir la ruta de directorios o archivos
*.zip o *jar en los que se encuentren los archivos *.class. En el caso de los archivos *.zip
hay que observar que los archivos en él incluidos no deben estar comprimidos. En el caso
de archivos *jar existe una herramienta (jar.exe), incorporada en el JDK, que permite
generar estos archivos a partir de los archivos compilados *.class. Los archivos *jar son
archivos comprimidos y por lo tanto ocupan menos espacio que los archivos *.class por
separado o que el archivo *.zip equivalente.
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VII.2 Estructura General de un programa en Java

En la estructura habitual de un programa realizado en cualquier lenguaje orientado a
objetos u OOP (Object Oriented Programming), y en particular en el lenguaje Java,
aparece una clase que contiene el programa principal (aquel que contiene la funcién
main()) y algunas clases de usuario (las especificas de la aplicacién que se esta
desarrollando) que son utilizadas por el programa principal. Los archivos fuente tienen la
extensioén *java, mientras que los archivos compilados tienen la extension *.class.

Un archivo fuente (*java) puede contener mas de una clase, pero sélo una puede ser
public. EI nombre del archivo fuente debe coincidir con el de la clase public (con la
extensién *java). Si por ejemplo en un archivo aparece la declaracion (public class
MiClase {...}) entonces el nombre del archivo debera ser MiClase.java. Es importante que
coincidan mayusculas y minusculas ya que MiClase.java y miclase.java serian clases
diferentes para Java.

De ordinario una aplicacion esta constituida por varios archivos *.class. Cada clase realiza
unas funciones particulares, permitiendo construir las aplicaciones con gran modularidad
e independencia entre clases. La aplicacion se ejecuta por medio del nombre de la clase
que contiene la funcién main() (sin la extension *.class). Las clases de Java se agrupan
en packages, que son librerias de clases. Si las clases no se definen como pertenecientes
a un package, se utiliza un package por defecto (default) que es el directorio activo.

VIIL.2.1 Concepto de Clase

Las clases son el nucleo de Java. La construccién légica sobre la que se basa el lenguaje
Java define la forma y naturaleza de un objeto y forma la base de la programacion
orientada a objetos en Java. Cualquier concepto que se quiera implementar en Java debe
estar encapsulado dentro de una clase.

Probablemente la caracteristica mas importante de una clase es que define un nuevo tipo
de dato. Una vez definido, este nuevo tipo de dato se puede utilizar para crear objetos de
ese mismo tipo o clase. De este modo, una clase es un modelo para un objeto, y un
objeto es una instancia de una clase.

VII1.2.1.1 Forma general de una clase

Cuando se define una clase, se declara su forma y naturaleza exactas, especificando los
datos que contiene y el cédigo que opera sobre los mismos. Una clase se declara
mediante la palabra clave class. La forma general de definir una clase es la siguiente:

class nombre de la clase{
tipo variable de instancia1;
tipo variable de instancia2;
/...

tipo variable de instanciaN;

tipo nombre del método1(lista de parametros){
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//cuerpo del método

}

tipo nombre del método2(lista de parametros){
//cuerpo del método

}

...

tipo nombre del métodoN(lista de parametros){
//cuerpo del método

}

}

Los datos, o variables, definidos en una clase se denominan variables de instancia. El
codigo esta contenido dentro de los métodos. El conjunto de los métodos y las variables
definidos dentro de una clase se denominan miembros de la clase. En la mayor parte de
las clases, los métodos definidos acceden y actuan sobre las variables de instancia, es
decir, los métodos determinan como se deben utilizar los datos de una clase.

Las variables definidas en una clase se llaman variables de instancia debido a que cada

objeto de la clase, contiene su propia copia de estas variables. Ademas, los datos de un
objeto son distintos de los de otro.

VII.2.2 Herencia

La herencia es el proceso por el cual un objeto adquiere las propiedades de otro. La
herencia es una de las piedras angulares de la programacién orientada a objetos, ya que
permite la creaciéon de clasificaciones jerarquicas. Mediante la herencia se puede crear
una clase general que define rasgos generales para un conjunto de términos
relacionados. Esta clase puede ser heredada por otras clases mas especificas, cada una
de las cuales afnadira aquellos elementos que la distinguen. En la terminologia de Java,
una clase que es heredada se denomina superclase. La clase que hereda se denomina
subclase.

La herencia permite que se puedan definir nuevas clases basadas en clases existentes, lo
cual facilita re-utilizar coédigo previamente desarrollado. Si una clase deriva de otra
(extends) hereda todas sus variables y métodos. La clase derivada puede afiadir nuevas
variables y métodos y/o redefinir las variables y métodos heredados.

En Java, a diferencia de otros lenguajes orientados a objetos, una clase soélo puede
derivar de una unica clase, con lo cual no es posible realizar herencia multiple con base
en clases. Sin embargo es posible “simular” la herencia multiple con base en las
interfaces.

VIIL.2.3 Concepto de Interfaz

Una interfaz es un conjunto de declaraciones de funciones. Si una clase implementa
(implements) una interfaz, debe definir todas las funciones especificadas por la interfaz.
Una clase puede implementar mas de una interfaz, representando una forma alternativa
de la herencia multiple.
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A su vez, una interfaz puede derivar de otra o incluso de varias interfaces, en cuyo caso
incorpora todos los métodos de las interfaces de las que deriva.

Mediante la palabra clave interfaz, se puede abstraer completamente la interfaz de una
clase de su implementacion, es decir, usando interfaz se puede especificar lo que una
clase debe hacer, pero no cémo debe hacerlo. Las interfaces son sintacticamente
semejantes a las clases, pero carecen de las variables de instancia, y sus métodos se
declaran sin ningun cuerpo. En la practica, esto implica que se pueden definir interfaces
que no hagan suposiciones sobre como se implementan. Una vez definida, cualquier
numero de clases pueden implementar una interfaz.

Para implementar una interfaz, una clase debe crear el conjunto completo de métodos
definidos por la interfaz. Sin embargo, cada clase tiene la libertad de determinar los
detalles de su implementacion. Mediante la palabra clave interfaz, Java permite utilizar el
aspecto del polimorfismo, “una interfaz, multiples métodos”.

VI11.2.3.1 Definiciéon de una Interfaz

Una interfaz se define como una clase. La forma general de definir una interfaz es la
siguiente:

acceso interfaz nombre{

tipo_devuelto método1(lista_de_parametros);
tipo_devuelto método2(lista_de_parametros);
tipo var_final1 = valor;

tipo var _final2 = valor;

/...

tipo_devuelto métodoN(lista_de_parametros);
tipo var_finalN = valor;

}

donde acceso es public o no se usa. Cuando no se incluye el especificador de acceso se
utiliza el acceso por defecto, y la interfaz esta disponible sélo para otros miembros del
paquete en que se declara.

VI1.2.4 Concepto de Paquete (Package)

Un package es una agrupacion de clases. Existen una serie de packages incluidos en el
lenguaje (ver jerarquia de clases que aparece en el AP/ de Java).

Ademas el usuario puede crear sus propios packages. Lo habitual es juntar en packages

las clases que estén relacionadas. Todas las clases que formen parte de un package
deben estar en el mismo directorio.
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VIIL.2.5 La jerarquia de clases de Java (API)

Durante la generacién de cédigo en Java, es recomendable y casi necesario tener
siempre a la vista la documentacion on-line del APl de Java 1.1 6 Java 1.2. En dicha
documentacioén es posible ver tanto la jerarquia de clases, es decir la relacién de herencia
entre clases, como la informacién de los distintos packages que componen las librerias
base de Java.

Es importante distinguir entre lo que significa herencia y package. Un package es una
agrupacion arbitraria de clases, una forma de organizar las clases. La herencia sin
embargo consiste en crear nuevas clases con base en otras ya existentes. Las clases
incluidas en un package no derivan por lo general de una unica clase.

En la documentacién on-line se presentan ambas visiones: “Package Index” y “Class
Hierarchy”, tanto en Java 1.1 como en Java 1.2, con pequefas variantes. La primera
presenta la estructura del APl de Java agrupada por packages, mientras que en la
segunda aparece la jerarquia de clases. Hay que resaltar una vez mas el hecho de que
todas las clases en Java son derivadas de la clase java.lang.Object, por lo que heredan
todos los métodos y variables de ésta.

Si se selecciona una clase en particular, la documentacion muestra una descripcion

detallada de todos los métodos y variables de la clase. A su vez muestra su herencia
completa (partiendo de la clase java.lang.Object).
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VII.3 Implementacion de funciones

Una vez que hemos realizado una revisidbn sobre el lenguaje Java, estamos en la
posibilidad de conocer algunos de los métodos que utilizamos en el SEEDWML, ante
cualquier duda recomendamos leer el libro “Java 2 Manual de Referencia de Herbert
Schildt Edit. McGraw-Hill”

VIL.3.1 clase OpenHandler

protected class OpenHandler implements ActionListener
{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
JFileChooser chooser = new JFileChooser();
FilelnputStream reader =null;
FileView fileview = new ImageFileView();
chooser.addChoosableFileFilter(new WMLFilter());
chooser.setFileView(fileview);
int returnVal = chooser.showOpenDialog(Main.this);
ArrayList al = new ArrayList();
int I;
int longitud_texto;

if(returnVal == JFileChooser. APPROVE_OPTION)

{
try
{
i+t
if (i<frame.length)
{

File arch=chooser.getSelectedFile();
reader=new FilelnputStream(arch);
directorio[i]=arch.getAbsolutePath();

do

{
l=reader.read();
if(1!=-1)
al.add(new Integer(1));

}while(1!=-1);
frame[i]=new Framel();
changeLog[i]=new JTextArea(10,100);
Object ia[]= al.toArray();
longitud _texto=ia.length;
byte c[]=new byte[longitud texto];
int paso;
for (int j=0;j<ia.length;j++)
{
paso=((Integer)ia[j]).intValue();
c[jl=(byte)paso;
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}
String docum = new String(c);
try
{
frame[i].doc.insertString(frame[i].doc.getLength(),docum,null);
}
catch(BadLocationException ble)
{}
H
}
catch(IOException ioe)
{
finally
{
try

reader.close();

System.out.println("Se cerro el reader");

jtp.addTab(chooser.getSelectedFile().getName(),frame[i]);
jtpd.addTab(chooser.getSelectedFile().getName(),changelLog[i]);

createActionTable(frame[i].editor);
frame[i].doc.addUndoableEditListener(new
MyUndoableEditListener());

frame[i].doc.addDocumentListener(new MyDocumentListener());
frame[i].editor.addCaretListener(caretListenerLabel);

H

catch(IOException x){
System.out.println("El error es: "+x);
}
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VIL.3.2 clase CreateNewDoc

protected class CreateNewDoc implements ActionListener
{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{ .
1+t
if (i<frame.length)
{
frame[i]=new Framel();
changeLog[i] = new JTextArea(10,100);
jtp.addTab("Documento "+i,frame[i]);
jtpd.addTab("Documento "+i,changeLog[i]);
createActionTable(frame[i].editor);
frame[i].doc.addUndoableEditListener(new MyUndoableEditListener());
frame[i].doc.addDocumentListener(new MyDocumentListener());
frame[i].editor.addCaretListener(caretListenerLabel);
initDocument();
H
else

{

JOptionPane.showMessageDialog(null, "No se pueden crear mas documentos"
"..: Cuidado!! :..", JOptionPane. ERROR MESSAGE);

}

b
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VIL.3.3 clase salirHandler

protected class salirHandler implements ActionListener

{

public void actionPerformed(ActionEvent e)

{

for(int j=0;j<modifica.length;j++)

if (modifica[j]==true)
{
int resp = optionPane.showInternalConfirmDialog(
desk, "Se modifico el documento "+jtp.getTitleAt(j-1)+", desea guardarlo?",
"Guardar documento de SEEDWML",
JOptionPane.YES NO_OPTION);
if (resp == JOptionPane.YES OPTION)
{
JFileChooser chooser = new JFileChooser();
DataOutputStream outStream;
FileView fileView = new LowerCaseFileView();
chooser.setFileView(fileView);
int returnVal = chooser.showSaveDialog(Main.this);
if(returnVal == JFileChooser. APPROVE_OPTION)

{
try
{
outStream = new DataOutputStream(new
FileOutputStream(chooser.getSelectedFile()));
outStream.writeBytes(frame[j].editor.getText());
outStream.close();
jtp.setTitleAt(j-1,chooser.getSelectedFile().getName());
modifica[j]=false;
}
catch(IOException ioe)
{
h

}
if(j==(modifica.length))

{
System.out.println("Salida");

System.exit(0);

}

else

if(j==(modifica.length))

{
System.out.println("Salida 2");

System.exit(0);
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}
}

H

int n = optionPane.showInternalConfirmDialog(desk, "Desea salir de SEEDWML?","Salir
de SEEDWML",JOptionPane.YES NO_OPTION);
if (n == JOptionPane.YES OPTION) {

System.exit(0);

}
}
}

VIL3.4 clase MvUndoableEditL ist

protected class MyUndoableEditListener implements UndoableEditListener

{
public void undoableEditHappened(UndoableEditEvent ¢)

{
undo.addEdit(e.getEdit());
undoAction.updateUndoState();
redoAction.updateRedoState();
b

VIL.3.5 clase Elemento

protected class elemento implements ActionListener

{
String cadena ="";
SimpleAttributeSet letraBold = new SimpleAttributeSet();
public elemento(String selem){
cadena = selem;
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
int pos=0;
pos=frame[jtp.getSelectedIndex()+1].editor.getCaretPosition();
try
{
StyleConstants.setBold(letraBold, true);
frame[jtp.getSelectedIndex()+1].doc.insertString(pos,cadena,letraBold);
H
catch( BadLocationException bl ) {
System.err.println( bl );
System.out.println("Error en: "+ (jtp.getSelectedIndex()+1));
}
}
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VI1.4 El SEEDWML (Sistema de Edicion y Emulaciéon de
Documentos WML)

Después de haber realizado las cuatro primeras fases del flujo de trabajo de vida del
software, de acuerdo al proceso de desarrollo, lo que obtenemos es un producto
funcional, listo para pasar por las pruebas necesarias (capitulo VIII).

VIL4A Apariencia del SEEDWMI

El sistema ya terminado tiene las siguientes caracteristicas:

- Cuenta con una area para la edicién de documentos WML.

- Se tiene acceso a la sintaxis de los elementos por medio de botones y los menus.
- Se tienen botones de acceso rapido a las funciones mas comunes con archivos.

- Se cuenta con una area de despliegue de errores.

Como se ve en la figura. VII.1

ﬁ Editor de WML M EX]

Archivo Edicion Elemento Provecto Ayuda

A 3 )

1 B seepwm
<?xml version="1.0"%>

<IDOCTYPE wvanl PUBLIC " -f/WAPFORUM//DTD VML 1.1//EH"
| "http: / fonr. vep forum. org/DID il 1.1, 3" >

<comnil >

M <

[ linea: 6, columna:
— 3

“Figura VII.1 Apariencia del SEEDWML
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1.2 Funcionabilidad del SEEDWMI

Primero para conocer la funcionabilidad del SEEDWML, debemos conocer las partes que
lo integran.

Quiza la parte mas importante es el area de escritura, que es el area mas grande y se
muestra en la figura VII.2

oor s
[ SEEDWMI

<?yml version="1.0"%>
<IDOCTYPE vanl PUBLIC " -/ /WAPFORUM//DTD L 1.1//EH"
"http: f fwnr.wap forum. org/DTD /vl 1. 1. xml " -

<vaml-

vl =

Figura VII.2 Area de escritura del SEEDWML

Podemos escribir directamente sobre esta area o, para agilizar la insercién del texto de
los elementos WML, podemos hacer uso de los botones de los elementos ubicados en la
parte izquierda del area de escritura, como se muestra en la figura VII. 3

Template

Card

Figura VII.3 Botones de elementos del SEEDWML

L1 o e ] (5] ) el (]2 2 ][4l 2
i o e (e R [ i (][R 2 1)l =
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También podemos agregar la sintaxis de los elementos por medio de los menus, como se
muestra en la figura VIl.4

Elemento

Fuente »
Estilo »
Tamafio »
| Formato del Texto »
Tareas 4
Eventos 4
{ Tablas ’
Elementos Dindmicos »
5 0Otros elementos ]

Figura VIL.4 Menus de elementos del SEEDWML

Cuenta el sistema también con funciones basicas para cualquier editor, como son: abrir,
guardar, guardar como y nuevo, asi como acciones basicas de edicion de texto, copiar,
cortary pegar. Y de igual manera se puede llevar a cabo estas acciones ya sea por medio
de los menus o los botones que se encuentran inmediatamente arriba del area de
escritura y los botones, como se ve en la figura VII. 5

®OG <

Figura VII.5 Botones de acceso rapido a las funciones basicas del SEEDWML

Para evitar confusion, cada botdon despliega informacién respecto a su funcion al colocar
el apuntador del ratén por encima de éstos.

Contamos con un botén mas, como se ve en la figura VII.6

Figura VII.6 Boton de acceso rapido al emulador del SEEDWML

Este boton al igual que el menu de acceso que se aprecia en la figura VII.7 nos dan
acceso al emulador.

Proyecto |

@ Emular Ctil-hd

Figura VII.7 Menu de acceso al emulador del SEEDWML

La unica condicion para poder ejecutar el emulador es que el archivo seleccionado esté
guardado y no haya sufrido ninguna modificacion entre el momento del guardado y el
presionado del botén de emular.

De haber algun error, éste se reflejaria en el area de despliegue de errores, definida para
este efecto, y que se puede apreciar en la figura VII.8
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[<]

o ¥

|
Figura VIL.8. Area de despliegue de errores del SEEDWML

Para poder ubicar rapidamente la columna y el rengldén en el cual se localizé el error, el
SEEDWNML cuenta en la barra de estado con un indicador de renglén y columna. Como se
ve en la figura VII.9

e = Y [ Z
Posicion del cursor en el texto -->, [ linea: 6, columna: 3 ]
Figura VII.9 Barra de estado del SEEDWML

Hay algunas condiciones que deben conocerse respecto al SEEDWML respecto a su
funcionamiento. La primera es que siempre habra un documento abierto, esto es, no se
podra cerrar el ultimo documento. El nimero maximo de documentos que puede un
usuario tener abiertos es 14. Al cambiarse de documentos en el area de escritura también
se produce el cambio en el area de despliegue de errores y viceversa. Lo mismo sucede
cuando se cierra un documento. En caso de querer generar o abrir mas documentos que
los permitidos, aparece un cuadro de didlogo como el de la figura VII1.10.

. Cuidade!! -,

No se pueden crear mas documentos

Figura VII.10 Cuadro de dialogo, aviso de no mas documentos

Y en caso de intentar emular y no estar guardado el documento, entonces el cuadro que
aparece es como el de la figura VII.11

..t Advertenciall :..

Antes de emular debe guardar el archivo

Figura VII.11 Cuadro de dialogo, advertencia de archivo no guardado

ik

E inmediatamente después de aparecido este cuadro de dialogo, parece una ventana de
salvar archivo, como en la figura VII.12
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£ Guardar

Guardar en: |[_]mis documentos v| @ @ Ij @E
3 adobe oy
[ base prueba [isos
[ codecs =8 may
[T driver 1 mdl
3 dungeon siege T mit

= dungeon siege loa T mir
1 |}:§:§:§:§:[ [ »

Archivos de tipo:

Nombre de archivo: ||

| Todos los archivos

- |

Guardar || Cancelar |

Figura VII.12 Cuadro de dialogo, salvar archivo

En caso de no haber ningun error en el documento WML y estar guardado, entonces se
llama al emulador que tiene una apariencia como se muestra en la figura VII.13

&

=

SE |

Archivo

__ Segunda Carta

Dienvenido

Wnteriar

Anterior

Siguiente
Siguiente

Figura VII.13 Ventana del emulador del SEEDWML

Y asi se definen las funciones basicas del emulador, es demasiado intuitivo y en caso de
requerir apoyo técnico sobre el lenguaje de marcado inalambrico (WML), se incluye una
ayuda en formato HTML, a la cual se accede por medio del menu Ayuda, y el cual incluye
una serie de ejemplos y descripciones para hacer mas facil el desarrollo de documentos

WML.
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caprituLo V111
Pruebas y evaluacién

VIII.1 Introduccion

En este flujo de trabajo verificamos el resultado de la implementacion realizada (véase
capitulo VII). Es importante el flujo de pruebas porque gracias a éste podemos disenar e
implementar los casos de pruebas que nos indiquen qué probar y bajo qué procedimiento
hacerlo. Y en caso de haberlos, cdmo utilizar los componentes de prueba. [Jacobson et al,
2000]

VII1.2 Modelo de pruebas

El modelo de pruebas describe como se prueban los componentes. El modelo de pruebas
cambia constantemente a lo largo del ciclo de desarrollo iterativo debido a que:

- Se van eliminando los casos de prueba obsoletos
- Se vuelven mas especificos los casos de prueba

El esquema general del modelo de pruebas se muestra en la figura VIII.1

] [

Modelo de pruebas 1 Sistemna de prueba

0 0

AN

Frocedimierto
e
prueba

Caso de
prueba

omponente de
prueba

Figura VIII.1 Modelo de pruebas
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VII1.2.1 Caso de prueba

Un caso de prueba especifica la forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o
resultado que se ha de probar y las condiciones bajo las cuales ha de probarse. Un caso
de prueba basicamente se deriva de un caso de uso, asi que un caso de prueba
especifica como probar un caso de uso o un escenario especifico de un caso de
uso.[Jacobson et al, 2000]

Nuestros casos de prueba son el evento abrir y el de emular (en el caso de los errores
provocados — ver VIII.2.4- el evento guardar).

VII1.2.2 Procedimiento de prueba

Un procedimiento de prueba especifica como realizar uno a varios casos de prueba o
partes de éstos.

Nuestro procedimiento de prueba sera, abrir un archivo .wml y ejecutarlo sobre los
programas elegidos, con el fin de evaluar el manejo de formatos de texto, la navegabilidad
y el manejo de variables.

VII1.2.3 Componente de prueba

Un componente de pruebas automatiza uno o varios procedimientos de prueba (o partes
de ellos).

Los componentes de prueba pueden ser desarrollados por medio de un lenguaje de
programacion o por medio de un lenguaje de guiones (scripts). [Jacobson et al, 2000].

Para el flujo de trabajo de prueba del SEEDWML y acorde al procedimiento de prueba,

utilizamos tres archivos de nombre: pruebatabla.wml, pfinal.wml (que se liga a foo.wml) y
pruebavar.wml (véase Apéndice B).

VII1.2.4 Plan de prueba

Describe las estrategias, recursos y planificacion de la prueba.
Para el SEEDWNML el plan de prueba es el siguiente:

- Se eligieron dos productos comerciales Wapaka ® de la compafia Digital
Airways™ y WinWap 3.1 Pro © de Slob Trot Software Oy Ab (versién de
evaluacion) para realizar una comparacion de productos contra el SEEDWML.

- Las pruebas pensadas y disefiadas para el SEEDWML se aplican a los programas
citados en el punto anterior.

- Se evalua el desempefio del programa paso a paso por medio de screenshots
(imagenes).

- En el script se provocan errores de sintaxis deliberados de los cuales se espera
una reaccion y se comenta lo observado.

- Los recursos necesarios en hardware son: procesador Plll a 1.2 GHz con 256 MB
de RAM y 40 GB de disco duro con 1 MB libre; en software es necesario tener
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instalado el JSDK 1.4b04 de Java®© Sun ™, asi como Wapaka ® y WinWap 3.1
Pro © (para la evaluacion).

En este apartado, se mostraran los resultados de aplicar el plan de prueba al SEEDWML
asi como a los productos comerciales antes mencionados (a manera de comparacion).
Antes de mostrar las imagenes de los programas y su desempeio se explicara
brevemente el funcionamiento que deseablemente debe tener. Al terminar de evaluar los
archivos sobre los tres programas, se explicara el error provocado y la respuesta
esperada por parte de los programas.

VII1.2.4.1 Primera prueba

En la primera prueba (archivo pruebatabla.wml) se evaluara la capacidad para
representar los diferentes tipos de formateo de texto asi como la representacion de tablas.
Debera ser clara la diferencia entre un formato y otro, y el borde de la tabla debe ser
visible sin ser grueso, siempre ajustado al ancho de la pantalla del emulador.

Sobre WinWap © . Primeramente debemos abrir el archivo, como se ve en la figura VIII.2:

- B
€2 WinWAP 3.1 PRO - Error HTTP : 404 =1
archivo Editar Wer Ejecutar  Marcadores  Avuda
7= Abrir enlace. ... Chrl+-0 ) Q (773
Abrir de nuevo b [Eargar Buscar Marcadores SMS
Guardat Como Chrl+a :’sp.wml ﬂ
Erviar enlace por E-mail argrhomedsp.wml
! ) name to IP address)
Configurar impresora
B. Wista Preliminar
5 Irnprirnic
Conexiones de acceso telefdnico
Salir Ale+x |
Done 1 Cards 0 a

Figura VIII.2 Abrir archivo en WinWap ©
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Después seleccionamos el archivo (figura VIII.3):

Error HTTP @ 404 ==
4 » i ) 0 | 7
e Adelante Inicio Pesargar— [etener | Bugcar | Marcadores  SMS
] Localizacion !http: fwap.winwap.org/homesp.wml LI
Ma se recibio URLhttp:fwap. winwap. org/homedsp.wml
Errar HTTF : 404 (can't resolve hostname to IP address)
Open a Location ﬁ
i Open location
Location [zan be a file or an intemet address)
Ifile:x’.-"E:\Tesis2UV\pruebatabIa.wmI
o 0K | X Cancelarl
Done 11 Cards |T| 0 v
Figura VII1.3 Seleccionar archivo en WinWap ©
La forma de despliegue es la que se muestra en la figura VIIl.4
& WinWAP 3.1 PRO - Formato de Texto =<
Archivo  Editar Yer Ejecutar Marcadores  Ayuda
« 2 i 5] (x] Q 2
Atrds Adelante Inicio Recargar Eretener Buscar Marcadores ShS
J Localizacidn Ifile: HCAT esiz2UW pruebatabla. vl ;I
|F0rmat0 |Tag |Muestra
|Negrita |=: b= |Texto en Negrita
|Ita|ica |< iz |Tex?o en ftalica
|Suhrayad0 |< u= |Text0 subrayadito
|Enfatizado |< em > |Te>cto enfatizado
|Fuene enfatizada |< strang > |Enfatizar|o fuerte
|Fuente grande |< big = |Te><to grande
|Fuente chica |< small = |TB>¢0 chico
Done |1 Cards 0 | A

Figura VIII.4 Despliegue del archivo pruebatabla.wml en WinWap ©
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Sobre Wapaka © . Primeramente seleccionamos el archivo, como en la figura VIII.5:

La forma de despliegue es la que se muestra en las figuras VIII.6 y VIII.7

Eﬁf Formato de Texto - W... E] | 1

03:52:34 iigitalairways

Address : fileJiC:Te.. ruebavarswml
fileiC I TesfileCiaTe.. ehatahla wiml
file:fic MecfilefCiTasis 2L 00 wiml
fileic Tes MENCITas  UWIEfinE ] witl
fla i Tae MEHCITe. LNIDSCar. winl
%ﬂIe:IIu::J"I'esisELJW::aIe.wmI
B LB filg DS, RIDECK WML
fileeiTes hin-iinne. g, le.comiimode
whnpﬂ

CKTWML g

hittp:fhnana | Clear []

-

Figura VIII.5 Abrir archivo en Wapaka ©

e

= (4 El_' ek

035550 Drigikalfirways

Megrita <h= Textoen [
Megrita

Italica == Textoen
ftalica

Subrayado =u= Textn
subrayadito

Enfatizado =em= Textn
enfatizado

Fuere = gtrang = Enfatizado [

enfatizardn fluprea

HRNIE e

Figura VIII.6 Despliegue del archivo pruebatabla.wml en Wapaka ©
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¥ Formato de Texto - W... g O
[4) [8] I

N3:56:38 Crigitaltirwways
Subrayado =u= Texto
subrayadito
Enfatizado =em= Texto
enfatizado
Fuerte = strong = Enfatizado
enfatizado fuere
Fuente = hig = Texto
grande grande
Fuente chica= small =  Texto chico

HIRNEICIES .

Figura VIII.7 Despliegue del archivo pruebatabla.wml en Wapaka © (continuacion)

Sobre el SEEDWML. Primeramente abrimos el archivo, como se ve en la figura VIII.8:

Mﬁ.

Archivo Edicion Elemento Provecto Ay

il
’.I Documento 1 I
Figura VII1.8 Abrir archivo en el SEEDWML
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Después seleccionamos el archivo (figura VIII.9):

Template

Card

[ R T )

FF.U Y Y, .

ISCIEu | | ety
slG
mE
=
]
Ll
Sa
L2l
|

< Abrir

Buscar en: |[Jtesis2uv

MEEIEIEEHE

eck1.wml

oo.wml

scar.wml

4 prueba2.wml

pruebas2.wml ricky.wml

1]

Archivos de tipo:

Nombre de archivo: |pruebatab|a.wm|

| Archivos WML y WEMP |

| Abrir || Cancelar |

Figura VIII.9 Seleccionar archivo en el SEEDWML

La forma de despliegue es la que se muestra en la figura VII1.10

14 /EH"

/o

Formato de Texto

Fortmato Tag MMuestra
Megrita <hz Texto en Negrita
Italica <= Texto en Nadica
Subrayado <ux Texto subrayadito
Enfatizado <Em> Texto enfatizado
Wnteriar Siguients
Anterior

Texto en Hegrita-< /b= jtd-

Texto en Italica-<fi—<ftd-

Figura VIII.10 Despliegue del archivo pruebatabla.wml en el SEEDWML
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En la segunda prueba (archivo pfinal.wml) se evalla la capacidad de navegabilidad del
browser del emulador.

Las primeras tres cards (que forman una baraja) pertencen a un mismo archivo
(pfinal.wml), a partir de la liga que se hace a “java” la accion se lleva a cabo sobre el
archivo foo.wml. Lo interesante viene en la liga de la tercera carta hacia la cuarta, o sea,
la liga de un archivo a otro.

Sobre WinWap © . Después de seleccionar y abrir el archivo (como se vio anteriormente),
se despliega la primera carta, que se ve en la figura VIII.11:

" WinWAP 3.1 PRO - Primer Carta mEx]

Archivo  Editar Yer Ejecutar Marcadores  Avuda
<« iri 59 Q @
Atras Inicio Fecargar Buscar Marcadores SMS
Lacalizacian [file.//C:\pfinalwrl =l

Par favar intraduce tu nombre
|Invitad0

Siguiente

Done 3 Cards 1
Figura VIII.11 Primera carta del archivo pfinal. wml en Winwap ©
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Al presionar siguiente, el emulador se muestra como en la figura VIII.12:

2 WinWAP 3.1 PRO - Segunda Carta

Archivo  Editar  Wer Ejecutar Marcadores  Ayuda
<« iri %) Q @
Alrds Inicio Recargar Buscar Marcadores SMS
Lacalizacin [fle://C:\pfinal. wrificard2 =l

Bienvenido irvitado
La tesis emplea las tecnologias
uml

java y javacc

Siguiente

||Dane 3 Cards 2

Figura VIIl.12 Segunda carta del archivo pfinal.wml en Winwap ©

En este momento tenemos dos opciones para avanzar a la siguiente carta, presionando el
boton “Siguiente” o dando clic en la liga de “uml”, logramos asi llegar a la carta tres, como
se muestra en la figura VIII.13. Aun seguimos en el archivo pfinal.wml.

-

% WinWAP 3.1 PRO - Tercera Carta

BEX]

Archivo Editar Yer Ejecutar Marcadores  Avuda

L

T ® Q| 2
Alrds Inicia Fecargar Buscar Marcadares SkS
Loczahzacion |FiIe:HE:'\pfinal.wmlﬂcaldB

~|E

Do

Zon UML desarrollarmos la
solucion

Con java ...

Siguiente

ne 3 Cards 2

Figura VIII.13 Tercera carta del archivo pfinal. wml en Winwap ©
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En este momento es cuando vamos a pasar a otro archivo (foo.wml) y para hacerlo

debemos dar clic en “java” o en el botdn “Siguiente”, haciendo esto conseguimos llegar a
la carta cuatro que se muestra en la figura VII1.14:

-

2 WinWAP 3.1 PRO - Primer Carta

~

M=%

Archivo  Editar Yer Ejecutar Marcadores  Avuda

K

g ® QL@
Atras Inicio Fecargar Buscar Marcadores SMS
Localizacidn |file:.-".-"E:\foo.wmI

ge|

Con Java Swing creamos el
sistema
Con JavaCC ...

Siguiente

Done

3 Cards 2

Figura VIIl.14 Cuarta carta, archivo foo.wml en Winwap ©

La siguiente carta es la quinta en orden cronoldgico, pero la segunda en el archivo

foo.wml. Se puede ver en la figura VIII.15

2 WinWAP 3.1 PRO - Segunda Carta

M=%

Archivo Editar  Ver Ejecutar Marcadores  Ayuda

X o

Alrdz Inicia

@

Fecargar

Q

Buscar

7]

Marcadares

SM5

Localizacidn |fi|e:.-".-"E:\f00.wmIﬂc:ard2

o]

Con JavaCC creamos el
parser y el analizador lexico

Siguiente
Siguiente

Dane 3 Cards 2

#card3

Figura VII1.15 Quinta carta, segunda en el archivo foo.wml en Winwap ©
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La siguiente carta sélo puede ser alcanzada haciendo clic en el botén “Siguiente”, lo que
obtenemos se muestra en la figura VIII.16

&2 WinWAP 3.1 PRO - Tercera Carta

Archivo  Editar Ver Ejecutar Marcadores Avuda
« i 69 S 7
Alras Inicio Fecargar Buscar Marcadores SMS
Localizacian |file:£a’C:\foo.wmIﬂcard3 ﬂ
(3racias por su atencion

Regresar a la pagina principal

Done 3 Cards 2

Figura VIII.16 Ultima carta, tercera en el archivo foo.wml en Winwap ©

De esta ultima carta se hace una liga hacia la primera carta en el archivo pfinal.wml.

L153N



Capitulo VIII iii

Sobre Wapaka ©. El procedimiento sera el mismo, cambiando solamente la apariencia.
Asi, la primera carta, después de cargar el archivo, sera como se muestra en la figura

VIIL17

Pruebas y evaluacion

- Primer Carta - Wapaka E] O
[

=L &)

04:23:54 Crigitalfirveays
Far favor introduce tu nombre
[lFvitado |

|

Figura VIII.17 Primera carta, archivo pfinal.wml en Wapaka ©

Al dar clic en el botdn siguiente llegamos a la segunda carta, como se muestra en la figura
VIIL.18

4 Segunda Carta - Wap... E] i

04:24:30 Drigital&irways

Biervenido imatado
Latesis emplea las tecnologias

Ul
javay javace

|
(4[] @[

Figura VII1.18 Segunda carta, archivo pfinal. wml en Wapaka ©
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Del mismo modo, al dar clic en “uml” o en el botén “Siguiente”, llegamos a la tercera carta,
como se aprecia en la figura VIII.19

4 Tercera Carta - Wapaka E] [

04:32:20 DiigitalAirways

Pruebas y evaluacion

ConUML desarrollamos la
solucion

conjava ...

|

R EEEEEEEEEEEEEEEE——I—m—_—__————S».>
Figura VIII.19 Tercera carta, archivo pfinal.wml en Wapaka ©

La siguiente carta, como se habia explicado anteriormente, se encuentra en el archivo
foo.wml, la carta la podemos ver en la figura VI11.20

i Primer Carta - Wapaka g [
[

= 4 f 4 <]

04:38:04 Crigitaldirways
CondJdava Swing {dm) creamos el
sistema.

Condavacc ..

|

Figura VIII.20 Cuarta carta, archivo foo.wml en Wapaka ©
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La siguiente carta se puede apreciar el la figura VIII1.21

- Segunda Carta - Wap. .. [

04:40:25 Drigitalfirways

ConJavaCC tm) creamaos el
parsery el analizador lexico.

|

Figura VIII.21 Quinta carta, archivo foo.wml en Wapaka ©

De igual manera al dar clic en “Siguiente” logramos llegar a la ultima carta, como se ve en
la figura VIII. 22.

4 Tercera Carta - Wapaka g =
:} 4] @ €]

04:41:17 Crigitalbiruays

Gracigs por su atencion.
Fegresara la padina principal

|
HIRNEICIES

Figura VIIl.22 Ultima carta, archivo foo.wml en Wapaka ©
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En el SEEDWML. El procedimiento sigue siendo el mismo, de la figura VIIl. 23 a la figura
VIII. 25, se muestra la navegaciéon del SEEDML sobre el archivo pfinal.wml.

& PE
Archivo
Primer Carta
Por fawor introduce tu notmbte
|Irwitad|:|
Anterior Siguiente
Anterior Siguiente

Figura VIII.23 Primera carta, archivo pfinal. wml en SEEDWML

C mE
Archivo
Segunda Carta
Bietrvenido Jmeitado
La tesiz emplea las tecnologias
urnl
java ¥ javacc
Anterior Siguiente
Anterior Siguiente

Figura VIili.24 Segunda carta, archivo pfinal. wml en SEEDWML
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Archivo

Anterior
Anterior

_ Tercera Carta

Con UML desarrollammos 1a
solucion

Con jawa...

Siguients
Siguiente

T — T
Figura VIII.25 Tercera carta, archivo pfinal. wml en SEEDWML

Con dar clic en el boton “Siguiente” o en “java”, pasamos a la siguiente carta que
partenece al archivo foo.wml. Lo podemos ver de las figuras VI11.26 a VII1.28

-

=

BEX]

Archivo

Bnterior
Anterior

Primer Carta

Con Java owing creatnos el
sistema
Con JawaCC.

Siguiente
Siguiente

Figura VII.26 Cuarta carta, archivo foo.wml en SEEDWML
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< mE
Archivo
_ Segunda Carta
Con JavaCC creamnos el
parser ¥ el analizador lexico
Bnterior Siguiente||
Anterior Siguiente

Figura VIII.27 Quinta carta, archivo foo.wml en SEEDWML

& M=
Archivo \
Tercera Carta
Gracias por su atencion
Eegrezar a la pagina principal
Anterior Siguiente
Anterior

Figura VII1.28 Sexta carta, archivo foo.wml en SEEDWML
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En la tercera y ultima prueba, se evallua la capacidad para el manejo de variables, se
emplea el archivo pruebavar.wml. El archivo esta disefado para que el funcionamiento
sea como sigue: en la primera carta se debe desplegar a un lado de la etiqueta que lo
indica, el valor de variable1. Al pasar a la siguiente carta, dado que tenemos en el evento
onenterforward la asignacion del valor de la variable2, no se debera desplegar éste en el
browser, asi que seguimos mostrando solamente el valor de variable1. Al pasar a la
siguiente carta, se debe desplegar el valor de variable3 y mostrarse al igual que el valor
de variable1 a un lado de la etiqueta que indica su hombre. En este punto sélo podemos
regresar a la carta anterior (carta dos) y es en este momento cuando se asigna el valor a
variable2 y se despliega.

En Winwap © podemos ver que en las tres primeras pantallas el manejo de memoria se
lleva correctamente sin embargo, la administracion de las variables con eventos muestra
un error de disefio en este programa. Como se puede apreciar en las figuras VIII.29,
VIII.30 y VIII.31, es correcto el funcionamiento, en la figura VIII.32 se puede apreciar mas
claramente el error.

- —~
£2 WinWAP 3.1 PRO - Primera Carta M=%
Archivo Editar VYer Ejecutar Marcadores Ayuda

« i 53 25 &
Alids Inicia Recargar Buscar Marcadores SMS
Localizacidn |file: ACAT esig2UNVSpruebavar wml j

Carta 1 ..

cartal variablel wal_1
cara? variable2
cartad variable3

Siguiente Carta

Done 3 Cards 1

Figura VIII.29 Primera carta, archivo pruebavar.wml en Winwap ©
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€2 WinWAP 3.1 PRO - Segunda Carta =JOEd
Archiva  Editar  Wer Ejecutar Marcadores  Awuda

« o @ Q Q

Aibraz Inicio Fecargar Buzcar Marcadores S5

Localizacidn |fiIe:.-".-"C:'\Tesis2UV'\pruebaval.wmlﬂcald2

-g

Carta 2 ...

cartal variable? val_1
cartal variable2
cartad variabled

Tercera Carta

Dane 3 Cards 1

Figura VIII.30 Segunda carta, archivo pruebavar.wml en Winwap ©

-
€2 WinWAP 3.1 PRO - Tercera Carta M=)}
Archivo Editar Wer Ejecutar Marcadores  Ayuda

« iFif %) 25 &
Atrds Inicio Recargar Buscar Marcadores SHS

Lacalizacidn |file:.n"x'E:\Tesis2UV\pruebavar.wmlﬂcardB

g |

Carta 3 ...

cartal variablel val_1
carta? variable2
cartad variable3 val_3

<Kl Previo
Previo

Done 3 Cards 2 |=-] Akrés

Figura VII1.31 Tercera carta, archivo pruebavar.wml en Winwap ©

Hasta aqui el funcionamiento es correcto, el problema aparece en el momento en que
regresamos a la carta dos, como se ve en la figura VII1.32.
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&% WinWAP 3.1 PRO - Segunda Carta

Archivo  Editar Yer Ejecutar Marcadores  Ayuda
« Db i ) N 2
Atrds Adelante Inicia Recargar Buscar Marcadores ShS
Localizacion |file: ACAT esig2 UV pruebavar wilicardz j
Carta 2 ...

cartal wariable1 val_1
carta2 variable2
cartad variabled val_3

Tercera Carta

Dane 3 Cards 2

Figura VIII.32 Regreso a la segunda carta, archivo pruebavar.wml en Winwap ©

En este momento deberia aparecer desplegado el valor de variable2, lo cual refleja un
error de disefio.
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En Wapaka ©, a diferencia de Winwap ©, el funcionamiento es correcto, las figuras VII1.33
a VII.36 muestran el manejo correcto de las variables:

r ~
% Primera Carta - Wapaka E] [
E} 4] ] ]

0512158 Digitalfirweays

Carta 1 ..

cartal variahle1 wal_1
carta? variahle2
cartal variahlel

|
RIS

Figura VII1.33 Primera carta, archivo pruebavar.wml en Wapaka ©

“# Segunda Carta - Wap. .. [
5 B/ D b &
05:13:27 Digitalfirveays

Carta 2 ..

cartal wariablel val_1

carta? variable?
cartad variabled

|

- ___________________________________,
Figura VIII.34 Segunda carta, archivo pruebavar.wml en Wapaka ©
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4 Tercera Carta - Wapaka g |
[

= El B

0513549 Cigitalfirveays

Cara 3 ..

cartal variablel val_1
cartal variahle2
cartad variabled val_3

al[d[E[e®

=
Figura VII1.35 Tercera carta, archivo pruebavar.wml en Wapaka ©

En este momento es cuando, por medio del evento onenterbackward de la carta dos, se
asigna el valor de variable2, como se muestra en figura VI11.36
%3 Segunda Carta - Wap...

o3
E B/A\D ¥ @

05:14:38 DigitalAiFusys

Cara 2 ..

cartal variable1 wal_1
cartta variable2 val_2
carttald variable3 val_3

|
&[4[ Q%

——————————
Figura VIII.36 Segunda carta, todos los valores asignados, archivo pruebavar.wml en Wapaka ©
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En el SEEDWML el manejo de las variables se lleva de manera correcta, como se puede
apreciar en la siguientes cuatro figuras.

=

mE x|

Archivo

Anterior
Anterior

_ Primera Carta

Carta 1 ...

cartal wariablel wal 1
carta? warighlel
carta? wariahled

Siguiente Carta
Siguiente

_—l
Figura VII.37 Primera carta, archivo pruebavar.wml en SEEDWML

= 0E3

Archivo

Anterior
Anterior

_Segunda Carta

Catta 2

cartal warigblel wal 1
carta? warighleld
cattad wariahled

Tercera Carta
Siguiente

_— ]
Figura VI1.38 Segunda carta, archivo pruebavar.wml en SEEDWML
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-

=

Archivo

Anterior
Anterior

Figura VII1.39 Tercera carta, archivo pruebavar.wml en SEEDWML

_ Tercera Carta

Carta 3 ..

cartal wariablel wal 1
carta? warighlel
catta3 wariahle3 val 3

Frevio||

alifuiEnte

o

1

Archivo

Anterior
Anterior

_Segunda Carta

Carta 2 ...

cartal warighlel wal |
cartal warighleld wal 2
cartad warighled wal 3

Tercera Carta

Siguiente

_—
Figura VIII.40 Segunda carta, valores bien asignados, archivo pruebavar.wml en SEEDWML
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Para evaluar el parser de los emuladores, deliberadamente se cometieron errores en la
sintaxis de cada archivo.

En el archivo pruebatabla.wml donde debia cerrarse un elemento p (</p>), se eliminé el
cierre del elemento dejando la sintaxis de nuevo elemento p (<p>).

En el caso de Winwap © se muestra el resultado en la figura VIII. 41:

r -
% WinWAP 3.1 PRO - Formato de Texto =JoEs
Archivo  Editar Wer Ejecutar  Marcadores  Awuda

« @ @ a2
Aibraz Inicio Recargar Buzcar Marcadores ShS
Localizacion |fi|e:.:’;"C:'\T szl pruebatabla, wml ﬂ
Formato Tag Muestra
Megrita < b= Texto en Negrita
Italica <i® Texto en ftalica
Subrayado <u= Texto subrayadito
Enfatizado < em = Texto enfatizado
Fuerte enfatizado < strong = Enfatizado fuerte
Fuente grande < hig > Texto grande
Fuente chica < gmall = Texta chico
Done 1 Cards 2

Figura VIIl.41 Archivo pruebatabla.wml con errores en Winwap ©

Donde es claro que no detecté el error.
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En el caso de Wapaka © el resultado se ve en la figura VIIl.42

¥ Formato de Texto - W... E] |
= Ay F < k& (2
053556 Crigitalfirways
Megrita <h= Textoen |
Megrita
talica == Texto en
falica
Subrayvado =u= Textn
subrayadito
Enfatizado =em = Texta
enfatizadn
Fuere = gtrang = Enfatizado
enfatizarn fliptta
M@ .

Figura VII1.42 Archivo pruebatabla.wml con errores en Wapaka ©
Tampoco es detectado el error.

En la figura VIII.43, se muestra la respuesta del SEEDWML

Se detecto un errar en: ParseException: Encounterad "=tahle" atline 249, calumn 1.
§§ Was expecting one of:

A "aftables"

et

Figura VII1.43 Archivo pruebatabla.wml con errores en SEEDWML

En el SEEDWML mientras existan errores sintacticos o Iéxicos no se podra mostrar la
pagina emulada. El error se presenta en el area inferior del editor.
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En el archivo pfinal.wml donde el enunciado era <go href="#card2"/> se cambi por:

<go href="#card2">

La respuesta de Winwap®© se presenta en la figuraVlll.44

-

22 WinWAP 3.1 PRO - Primer Carta 5 WinWAP 3.1 PRO - Segunda Carta (==
Archivo  Editar Wer Ejecutar Marcadores Ayuda Archivo  Editar  Yer Ejecutar Marcadores  Awuda
« 2 o & « ri @ i
Atrde Adelante Inicio Fiecargar Buscar Mz Alas Inicio Recargar Marcadores SMS
Lacalizacisn [fie://C:*pfinal wmi Localizacin [file://Cplinal wmiticard2 ~|

For favor introduce tu nombre

|Invitadn

Siguiente

Done 3 Cards 4

Bienvenido Imvitado

La tesis emplea las techologias
urnl

java y javacc

I Siguiente

Dong 3 Cards 4

Figura VIII.44 Archivo pfinal.wml con errores en Winwap©

No obstante el error provocado, la pagina se muestra igual que si no hubiera error.

La respuesta de Wapaka © se muestra en la figura VIII. 45

Figura VII1.45 Archivo pfinal.wml con errores en Wapaka ©

1’5 Primer Carta - Wapaka g .

na:40:02 Crigika lbirueys

Bienvenido % 24nommar

La tesis emplea las tecnologias
uml

javavjavace

ConUML desarrollamos la
solucion

conjava ..

HIRNE)CEE o
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La figura VII1.46 muestra el desempefio del SEEDWML ante este error

Documento 1 pruebatabla.wml E Tfoowml pruebavar.wml

Se detecto un errar en: ParseException: Encountered "=fdo=" at line 19, column 9.
§§ VWas expecting one of,

"aign="
"=getvar ..
"=postield"

Figura VII1.46 Archivo pfinal. wml con errores en SEEDWML

Por ultimo, en el archivo pruebavar.wml se cambié el enunciado </onevent> por
<onevent>

La figura VIII.47 muestra la respuesta de Winwap ©

-

&% WinWAP 3.1 PRO - Primera Carta

Archivo  Editar Wer Ejecutar Marcadores  Avuda
H fa @ Q <@
Alras Inicio Recargar Buscar Marcadores S5

Localizacidn |File:a’a’E: T esiz2Lvprusbayar wml

B

cartal variablel val_1
cartaZ variable2
cartad variable3 val_3

Siguiente Carta

Dane 3 Cards 4

Figura VIII.47 Archivo pruebavar.wml con errores en Winwap ©
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La respuesta de Wapaka © ante este error se muestra en la figura VII1.48

4 Primera Carta - Wapaka g [
@ 8] €]

n5:45:02 Ciigitalairways

&[4[

Figura VII1.48 Archivo pruebavar.wml con errores en Wapaka ©

En el SEEDWML la respuesta es como la muestra la figura VII1.49

Documento 1 X pruehatahla.wml l pfinal.wmil l foo.wml E

Se detecto un errar en: ParseBException: Encountered "=anevent” at line 64, calutmn 1.
Ahwias expecting:
| =ionevents" |

Figura VIII.49 Archivo pruebavar.wml con errores en SEEDWML
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VII1.2.5 Defecto

Un defecto es una anomalia del sistema. Un defecto puede ser utilizado para localizar los
puntos que se deben controlar y resolver.

En el caso del SEEDWML, encontramos que presta atencién a detalles que otros
productos como Winwap © y Wapaka®© pasaron por alto; sin mencionar que el hecho de
contar con una area de despliegue de errores en la cual se reflejen los problemas
encontrados por el parser o el analizador léxico, es una ventaja enorme sobre aquellos
productos que dependen de un editor externo y ademas molesto para un usuario estar
pasando de un programa a otro, siendo que en uno solo se encuentra todo lo que
necesita, como el SEEDWML, por ejemplo.

VII1.2.6 Evaluacion de prueba

Una evaluacion de prueba, es basicamente una evaluacion de los resultados de los
esfuerzos de prueba.

Como pudimos apreciar, el SEEDWML aprobd satisfactoriamente las pruebas disefiadas
para su evaluacion. Debemos tener en cuenta que el modelo de pruebas esta pensado
dentro del alcance del proyecto.

Si comparamos contra los otros dos productos comerciales, veremos que dentro del
alcance del proyecto y basados en el modelo de pruebas, el SEEDWML es un producto
que esta a la altura de ellos. Cabe mencionar que la licencia para el Winwap © cuesta $35
USD. El Wapaka es un producto de distribucion libre (freeware) pero sustentado por un
grupo de desarrollo de mas de cinco afios que se dedican a la creacion de programas
orientados a brindar soluciones para dispositivos de comunicacion.

En el caso del SEEDWML el proceso llevado a cabo hasta el momento es un proceso
iterativo e incremental, siendo este ultimo flujo de trabajo (prueba) el mas sencillo (en
comparacion con los anteriores) pero no por eso el menos importante, ya que por medio
de las pruebas es como nos vamos dando cuenta de las limitaciones del sistema y es asi
también como vamos generando nuevas especificaciones y el nivel de detalle va
aumentando, creando asi nuevas metas sobre los modelos de analisis y disefo,
provocando que, dentro de los alcances de la propuesta, logremos un producto funcional
de calidad, que indudablemente siempre puede mejorarse bajo una serie de nuevas
iteraciones, y un buen disefo, asi como un buen analisis y planificar bien las pruebas.
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Conclusiones

Hemos disefiado e implementado un prototipo de interfaz de desarrollo gréafico para la
edicion de documentos WML que abarca un espectro considerable de requerimientos que
tienen los programadores y desarrolladores de software en general; basandose en las
habilidades y expectativas de éstos.

Después de observar el desarrollo iterativo e incremental del proceso de desarrollo y sus
productos a lo largo de éste, podemos comprobar que no importa si el grupo de desarrollo
es pequeno, el producto final sera de una calidad innegable, como fue el caso del
SEEDWML.

El SEEDWML combina un editor grafico poderoso y de facil acceso, y un emulador que se
asemeja en un porcentaje muy grande al desempefio de un dispositivo movil, cuya
interaccion con el usuario se lleva de manera sencilla e intuitiva, de manera que si
requiere de ayuda, la tendra al alcance de un clic (ver capitulo VII), pero si los
requerimientos son mas profesionales, el SEEDWML podra satisfacer a cualquier
programador gracias a la interfaz amigable y el rapido aprendizaje del cual nos provee
este entorno de desarrollo.

Este proyecto se obtuvo a partir de la unidn de diferentes tecnologias, todas poderosas y
robustas. Estas son Java ™ (con Java Swing ©), JavaCC © y UML™.

Cada tecnologia tiene un papel fundamental en el desarrollo del SEEDWML, como se
describe a continuacion:

- Con java Swing © se genera el entorno grafico y el desempefo del sistema se debe a
la base de programacién Java.

- Con JavaCC generamos el parser, el analizador 1éxico, y anexamos la funcionalidad
del emulador. Gracias a la flexibilidad de JavaCC, podemos incluir cédigo Java de
manera embebida en el archivo .jj, el cual genera los archivos .java que a la postre
seran el parser y el analizador léxico.

- Con UML tenemos un sustento para la planeacién y desarrollo del proceso, dentro del
cual se incluyen los requerimientos, el disefio, el analisis y las pruebas. UML™ nos
dota también de un lenguaje grafico para representacion tanto del analisis como del
disefno, con estructuras definidas para cada uno.
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Especificaciones de las clases Apéndices

APENDICE A
Especificaciones de las clases

Main

lain

Hi:int=1

Hdirectario : String = new String[15]

L e _

newline : String = "\n"

actions : Hashtahle

inigio : int=10

it : ClaseAndMaxTabbedPane = new CloseAndMaxTabbhedPane(true)
itpd : CloseAndMaxTabbedPane = new CloseAndiaxTabbedPaneftrue)
documento : JinternalFrame = new JintemalFrame[15]
framebtn2 : JinternalFrame

toolBar: JToolBar= new JToolBar)
menuBar : JMenuBar= new JMenuBan)
ayudaldenu : JMenu = new JMenuf)

proy : JMenu = new JMenu)

campltem : JMenultern = new Jienultem)
emulltem : JMenultern = new JiMenultemn()
elementienu : JMenu = new Jenul)
fuente : JMenu = new JMenul)

estila : JMenu = new JiMenul)

tama : JMenu = new Jienu)

texto : JMenu = new Jidenul)

tareas : JMenu = new JMenull

eventos : JMenu = new JMenu()

tablas : JMenu = new JMenu()

dinam : JMenu = new Jidenu)

otros : JMenu = new Jienul)

fileMenu : JiMenu = new Jienu)

nuevoltemn : JMenultem = new Jidenultem()
openltem : JMenultern = new JMenultern()
saveltem : JMenultern = new JMenultem()
saveasitem : JMenultemn = new Jilenultem()
exitltern : JMenultern = new JMenultem()
edithenu : JMenu = new Jienul}

cutltern : JMenultern = new JMenultern()
copyltem : JMenultern = new Jenultem()
pasteltem : JMenultern = new JiMenultemn()
undaltem : JMenultern = new JMenultern()
redoltemn : JMenultern = new Jenultem()
negraltem : JMenultern = new Jienultem)
italltern : JMenultern = new JMenultern()
subrltemn : JMenultemn = new JMenultem()
grandeltermn : JMenultem = new JMenultemn()
chicaltem : JMenultern = new Jienulte m)
emphltem : JMenultern = new Jienultem()
strangltem : JWenultem = new JMenultem(
paraltem : JMenultern = new Jenultem()
birltern : JMenultem = new JMenultern)
nblitem : JMenultem = new JMenulte m()
betonltem : JMenultern = new Jienultem)
anclaltem : JMenultern = new Jienultem)
dogoltem : JMenultern = new Jienultem()
dogoeltern : JMenultern = new Jienultemn(}
doprevitermn : JMenultem = new JiMenultemn(
donoopltem : JMenultem = new JMenulten()
refreshltermn : JMenultemn = new Jienultern(
setvarltem : JMenultern = new Jienultem)
oneventltern : JMenultem = new JMenultemn()
postfielditern : JMenultern = new JMenultem()
ancharltermn : JMenultem = new JMenultem()
imgltemn : JMenultern = new JMenultem()
timerltem : JMenultern = new JMenultermn()
tableltem : JMenultern = new JMenultemn()
tritern : JMenultern = new Jienultemn(}
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tdltern : JMenultem = new JMenultern()

inputitem : JMenultem = new JMenultem

selectltem : JMenultern = new Jienulte m)

aptionltern : JMenultern = new Jidenultem(l

aptgroupltem : JMenultem = new JMenultemi)

fieldsetltern : JMenultem = new JMenultern()

ayudaltern : JMenultern = new Jidenultem()

frame : Frame1 = new Frame1[15]

desk : JDesktopPane = new JDesldopPane()

taptionPane : JOptionPane

changelog : JTextArea = new JT extAreal15]

Fatnlist @ JList

HistButtans : Weetor= new Vectar)

FsplitPane : JSplitPane

FsplitPane2 : JSplitPane

lsplitPaned : JPanel

Fhotones : JPanel

Negrita : Imagelean = new Imageleon{imagesinegrita. PNG")
ltalica : Imagelean = new Imageleonimages/italica. PNG")
Sub : Imageleon = new Imagelean("imagesisubrayado. PNG")
Grande : Imagelean = new Imageleon{'imagesigrande. PNG")
Chica : Imagelecon = new Imageleon{"imagesichica. PNG")
Enfatizada : Imagelcon = new Imagelean"imagesenfatizada. PNG™)
Fuerte : Imagelean = new Imageleon™images/strang PNG")
Parmafo : Imagelcon = new Imagelcon"imagesipammafo. PNG")
Brinco : Imagelean = new Imagelecon{images/br.PNG")
SEspacio : Imageleon = new Imagelean("images/inh PNG")
Botan : Imagelecon = new Imagelcon(images/boton . PNG")
Ancla : Imagelecon = new Imagelecon™imagesfanchor. PNG")
idago : Imagelcan = new Imageleon(images/da o PNG")
idogoe : Imagelean = new Imageleon{"'imagesfdo_goe PNG")
idaprev : Imageleon = new Imagelcon("imagesfdo prev.PNG")
idanoop : Imageleon = new Imagelcon("imanesida noop. PNG")
irefresh : Imagelean = new Imagelcon{imagesfrefresh.PNG")
isetvar: Imagelean = new Imapeleon™imagesisetvar. PNG")
ionevent : Imageleon = new Imagelecon('imagesfonevent. PNG")
ipostfield : Imageleon = new Imagelecan("imanes/postfield PNG")
iancher: Imageleon = new Imageleon("imagesfancher hig.PNG")
iimg : Imageleon = new Imagelean("images/img.PNG")
itimer: Imagelcan = new Imagelean"imagesitimer. PNG")
itable : Imagelean = new Imagelean("imagesitable PNG")

itr : Imagelean = new Imageleon(imagesitr.PNG")

itd : Imageleon = new Imagelcon{"imagesitd PNG™)

iinput : Imagelean = new Imageleanimages/input. PNG")
iselect: Imagelecon = new Imagelcon(imagesiselect. PNG")
ioption : Imagelean = new Imageleon{"imagesfoption. PNG")
ioptaraup : Imageleon = new Imagelean("imagesfaptaraup PNG")
ifieldset : Imagelecon = new Imagelcon"imagesifieldset. PNG")
FatnTemplate : JButten = new JButten(" Template™)

FetnCarta : JButten = new JButten{" Card")

FatnNegrita : JButton = new JButton{Me grita)

Fatnltalica : JButton = new JButton(ltalica)

FtnSubrayade : JButton = new JButten({Sub)

FetnGrande : JButton = new JButton{Grande)

FatnChiea : JButten = new JButten{Chica)

FatnEnfatizada : JButton = new JButten{Enfatizada)

FatnFuerte ;: JButton = new JButton(Fuerte)

FatnParrafe : JButtan = new JButtan(P amafo)

FatnBrinco : JButton = new JButton({Brincae}

FatnSEspacio : JButten = new JButten{SEspacio)

FatnBeton : JButten = new JButten{Batan)

FatnAnela : JButton = new JButten{Ancla)

Fatndege : JButtan = new JButten{idega)

Fatrdagoe : JButton = new JButton(idogaoe)
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Fhtndoprev : JButten = new JButten{ideprev)
tbtndaneop : JButton = new JButton(idenoap)
Fbtnrefresh ; JButtan = new JButten{irefresh)
Fbtnsetvar ;: JButten = new JButton{isetwarn)
thtnonevent : JButton = new JButton({ionevent)
Fhtnpostfield : JButton = new JButton(ipostfield)
Fhtnanehar : JButten = new JButtan({ianchar)
Fhtnimg : JButtan = new JButtan(iima)
Fhtntimer : JButton = new JButtan{itimer)
htntahble : JButtan = new JButtan{itable)
Fbtntr : JButton = new JButton{itr)
Fhtnte : JButten = new JButtanditd)
Fhtninput : JButtan = new JButtanfiinput)
Fbtnselect : JButton = new JButton(iselect)
Fhtnoption : JButten = new JButten{ioption)
Fhtnoptgroup @ JButton = new JButtan{ioptgroup)
Fhtnfieldset : JButton = new JButtan(ifieldset)

undoAction : UndoAction
EretlnActinn : Redofction

undo : UndaMananer= new UndoManagen])
HstatusPane - JPanel= new JPanelinew Gridl avout(1, 20
trearetlistenerlabel : Caretlistenerlabel = new CaretlistenerLabel'Caret 5t...
[ ain()
BinitDacument]) : vaid
createActionTableftexdtComponent : JTexdComponent) : void
FgetActionByMNamel{name : String) : Action
BaddButtans{toalBar: JTealBar): vaid
[ maine [: String) - voi

Compilar
campilar
o WL Paser= null
HactionPerformed{e : ActionEvent) : woid
Frame1
Frame
l+ . =

FmatchAttiSet : Attribute Set

scroller: JSerollPane = new JScerallPane()

editor: JEditarPane = new JEditarP ane("text/plain","")
dog : StvledDocument

FFramel)

Hrun() : vaid

HBuscarToken(tokenabuscar : String, texto : String, Atribute Texto : Attribute Set) : vaoid
HFBuscarTokenconlgual{tokenabuscar : String, texto : String, AtributeTexto : AttributeSet) : void
FBuscarTokenFarmataftokenabusear : String, texto : String, AtributeTexte : AttributeSet) : vaoid
HBuscarTokenFarmatoF{tokenabuscar : String, texto : String, Atribute Texto : AthributeSet) : void
HFBuscarTokenAtrib{tokenabuscar : String, texto : String, Atributa T exto : AttributeSet) : vaid
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CardWindow

elemento

CardWindow

cards : JPanel

Fetn Temp : JButtan
FbtnCart : JButtan
FotnNegrit : JButtan
Fatnltalie : JButtan
FhtnSubrayad : JButtan
Fotn Grand : JButten
FotnChie : JButtan
FbtnEnf : JButton
FbtnFue : JButton
tetnParr : JButtan
FbtnBri : JButtan
lbtnSes : JButtan
tbtnBet : JButtan
FotnAne : JButton
tbtndog : JButtan
tbtndage : JButtan
Fotndapne : JButten
tbtndanp : JButten
Fbtnrfrsh : JButtan
Fbtnster @ JButton
Fbtnanev : JButtan
Fhtnpostfld : JButton
Fhtnaneh : JButtan
Fatnim : JButtan
Fbtntim @ JButton
Fatnthl : JButtan
Fotntr2 : JButtan
Fbtntd2 : JButton
Fotninpt : JButton
Fbtnselet : JButtan
Fbtnopt : JButton
Fotnopty ; JButtan
Fbtnfldset : JButtan
internalPase ; JintemalFrame

FCardWindewdinternalFrame : JintermalFrame, b0 : JButten, b1

HitemStateChannerdfewt - BemPusnth - waid

: JButt...

elementa

cadena : String =""

HetraBold : SimpleAttibuteSet= new SimoleAttributeSeth

relementa(selem : String)
HactionPerfarmed{e : ActionEvent) : vaid
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FrameEmul

OpenHandler

FrameEmul

Filenud : Jlenu
FidenuBarl : JenuBar
tAbaje : JButtan
FAnterior : JButton
FAmiba @ JButtan
tCentra : JButton
tDer: JButtan

Hlzg : JButten
FSiguiente : JButton
ida : JButtan

tiia : JButtan

idd : JButtan

Fiid : JButtan
LiLabeld : JLahel
liLahel2 : JLahel
FiLabel3 : JLahel
LiLaheld : JLahel
tiLabelS : JLabel
FiLabelS : JLabel
LiLahel7 : JLahel
FBrowser : JLahel
carta : String
IDCarta : String
primera @ int=10
PrimeraGarta : String
cartasEnum : Enumeration
Fllearta : Linke dList
litr : Listiteratar
Histarial : Stachk
strSiguiente : String
strAnteriar : String
link : String

retardo : int

c: GridBagConstraints
FiPanel : JPanel
FiPanel2 : JPanel
LiPanel3d : JPanel
FiPaneld : JPanel
FiPanelS : JPanel
LiPanel7 : JPanel
FiPanel8 : JPanel
FiPaneld : JPanel
FHalBrawser : JPanel
FHiblMavega : JPanel
FlalAnteriar: JLabel
FialSiguiente : JLahel
tharaia : Properties

FFrameEmulftmpll ; LinkedList)
FHzglctionPedfarmedievt : ActionEvent) : vaid
FAnteriorActionPedformed{evt : ActionEvent) : void

onEnterFamard{oef : String) : void
onEnterBaclward{oef : String) : void
anTimeroef: String) : vaid
FiMenulActionPedformed{ewt : ActionEwvent) : void

texitF arm({evt : WindowEvent) : void

FSiguienteActionPerfarmed{evt : ActionEvent) : v...

CpenHandler
HactionPerfarmed{e : ActionEvent) : vaid
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SaveasHandler
SaveasHandler
HactionPerformed{e : ActionEvent) : void
SaveHandler
SaveHandler
HactionPerfarmed{e : ActionEvent) : vaid
SalirHandler
salitHandler
FactionPerformed{e : ActionEvent) : vaid
CreateNewDoc
CreateMewDoc
FactionPerformed{e : ActionEvent) : void
CaretListenerLabel
CaretListenerLabel
HCaretlistenerLabel{label : String)
FearetUpdatele : CaretEvent) : void
MyDocumentListener

lyDocumentListener

HinsertUpdate{de : DocumentEvent) : vaid
Fremovelpdate(de : DocumentEvent) : void
FehangedUpdatele : DocumentEvent) : vaid
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Cortar

cartar
HactionPerformed{e : ActionEvent) : vaid

Copiar

copiar
HactionPerfarmed{e : ActionEvent) : vaid

Pegar

pegar
FactionPerformed{e : ActionEvent) : vaid

MyUndoableEditListener

MyUndoableEditListener

HundeableEditHappened(e : UndoableEditEvent) : vaid

Ayuda

Ayuda
jep : JEditarPane = null
H&yudal)
HactionPerfarmed{e : ActionEvent) : vaid

LowerCaseFileView

LowerCaseFileVView
Hoethlame(f : File) : String
FaetDescription(f : File) : String
HaetTypelescription(f : File) : String
Hgetlean(f: File): lean

tisHidden(f : File) : Boolean
HisTraversable(f: File): Boolean
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ImageFileView

UndoAction

ImageFileView

FaetName(f: File): String
+aetDescription(f : File) : String
FisTraversable(f : File): Boalean
HoetTypelescription(f : File) : String
raetlean(f: File): lzan

wmllecean : Imagelean = new Imageleon"imageshuml....
giflean : Imagelean = new Imagelconimagesigiflco...
b : - ;

RedoAction

Undofction

HUndoAetion()
BupdateUndoState() : vaid
HactionPerfarmed{e : ActionEvent) : vaid

Cartas

Redofction

HRedoAction()
BupdateRedoState) : void
HactionPerformed{e : ActionEvent) : void

Template

Cartas

id : String

Coptenido ; String

rsetlDfi : String) : vaid
tsetCantenidolel : String) : vaid
taetCaras)) : Map.Entry

Template

onenterforward ;. String
onenterbackward : String

ortimer ; String
idd : String
clase : String

hsetOEF{oef : String) ; void
HeetOEB{oeb © String) : void
reetOT{ot ; String) ; void
rsetlDfi . String) © void
rsetClas{cl ; String) ; void
HogetQEF() © String
HoetOEB() : String
HoetOT(y . String

HoetlDf) © String
HoetClas() ;. String
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WMLFilter
VWMLFilter
raccept(f : File) : boolean
FoetDeseription() : String
Tags

Tarea

Tags

P TAG : String = "=p"

P TAG FIN : String = "=/p="

B TAG: String = "=h="

B TAG FIN: String = "=/lb="

U TAG : String = "=u="

U TAG FIN: String = "=iu="

| TAG : String = "=i="

| TAG FIN : String = "=/i="

BIG TAG : String = "<hig="

BIG TAG FIM: String = "=/hig="
SMALL TAG : String = "=small="
SMALL TAG FIN: String = "<femall="
EM TAG : String = "=em="

EM TAG FIN : String = "=iem="
STROMG TAG : String = "=strong="
STRONG TAG FIM: String = "=istrong="
BR TAG : String = "=hbrf="

FIN TAG : String = "f="

INPUT TAG : String = "=input"

SELECT TAG : String = "=zelect"
SELECT TAG FIN : String = "=/zelect="
OPTIOM TAG : String = "=option”
OPTIOM TAG FIN : String = "</option="
TABLE TAG : String = "<table"

TABLE TAG FIN: String = "=fable="
texto : String

liga : String

HeetTextolt | String, tag : String) ;. void

FeetTextolt | String) ; void

HaetTextol) - String

FeliminaCaracter{textoOriginal ;. String, caracter ; char, inicio ; int) ; String
keliminaTexoltextoOriginal ; String, textoEliminar : String) © String
FeliminaSelect{textoOriginal ; String) ; String

HTipoOptionitxt ; String) © String
HTextoTablaltxt . String) © String
Tags(Texto ; String, tags ;. String)

Tags(Texto : String)

HeambiaTextoltextoOriginal © String, textoacambiar : String, textopor © String) © String

Tarea
type ; String
label : String
reetTypelt | String) © void
heetlabel(l : String) : void
togetTareal) © String
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Card

Card

title : String

ordered : boolean

ontimer : String
¥ml lang : String
id : String
clase : String

newcontext | boolean

onenterforward : String
onenterbackward : String

HgetMCl) . boolean

HoetTitulol) © String
HgetOEF) : String
HgetOEB() © String
HgetOT(y : String

Hget XML . String
HgetiD() - String

HoetClas() ;. String

HeetTitulolt : String) : void
HeetMNCinc . boolean) : void
keetOrdeni{or : boolean) : void
HeetOEF{oef : String) : void
HeetOEB(oeb : String) : void
HeetOT(ot ; String) © void
HeetML{xm : String) : void
H=etiD(i . String) . woid
reetClas(cl ; String) ; void

HgetOrden() : boolean

Utils

ColoreaVivo

Litilz
Hwml . String = "wml"
wwlimp : String = "whbimp"
HgetExtension(t : File) : String

ColoreaTexto

ColoreaVivo

HColoreaVivol)

rehangedUpdate(de | DocumerntEvent) : void
FinsertUpdate(de : DocumertEvert) ; void
kremovellpdate({de | DocumentEvent) : void

Fmainia : Stringl1) : void

ColoreaTexto

LmatchAttrSet | AttributeSet

rmatchColor : Color = { new Color{71,23,225), new Color{188,60,173), new Color{55,95 82, Color red}

HColoreaTextol)
Hrun() ;- void

tmainia ;. Strinalll ; void

+|'eplaceSeIEgc1ionfcor!tent ; String) © void
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WMLParser

WHLParser

ber : Vector = new Vector()

Fitulo © String

FTokenConsumido : Token = new Token()
I - LinkedList = neww LinkedList{)

Li inttialized once : boolean = false
Hoken source : VWWMLParserTokenManager
i input stream : SimpleCharStream
Htoken : Token

Hi it Token

Hi itk it

Hi @en :int

Hi 131 :int = neww int[1191

Hi 121 O:int

Hi la1 1 it

Hi la1 2:int

Hi a1 3:int

Hi 121 4:int

i expertry :irt
Hi kind : int = -1

i expentries : java.util.Vector = new java.util Vector()

parser wml{tok : Token, p: String) : Vector
parser wmlftok . Token) : Vector
LeeToken(lt : Token) : String
Hexto espl): String

Mittle() . String

Habel lab() : String

Fwml() - Vector

teloc header() : void

Faccess element() : void

kmeta element() : void

Hemplate element() : void

reo element() : void

koo task(): void

Hprev task() : void

Froop task() : void

krefresh task() : void

reetvar elemert() : void
Fpostfield elemert() : void

keard element() : void

Fonevert element() : void

rtimer element() : void

e element() : void

ra element(): void

ranchor element() : void

rfieldset elemert() : void

wimg element() ; void

rinput element() : String

keelect elemert(): String

rtable element() : String

rr element() : String

Hd element(): String

roption element() : String

Hoptaroup element() : String

ronpick event() : void

Hi la1 00 void

Hi la1 10} void

Hi a1 2(): void

Hi la1 3(): void

Hi a1 40 void

HANMLParser(stream : java.o InputStream)
HRelnt(stream : java io InputStream) . voied
HANMLParser(stream : java.io Reader)
rRelnit(stream : java.io Reader) : void
HARMLParser(tm . WMLParserTokenManacger)
rRelnit{tm : VWMLParserTokenManadger) . void
Hi consume tokenikind : int) : Token
raetMextToken() . Token

raetToken(index : int) . Token

Hi kel : it

roenersteParseException() | ParseExcention
renable tracing() : void

rdisable tracing() : void
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Token
Token

brkind it

HheginLine © int

HheginColumn ;- int

HendLine : int

HendColumn © int

Himage : String

Hnext . Token

FepecialToken : Token

HoString() : String

bnewTokenf{ofHind : int) : Token

WMLParserConstants

int EOF = 0; String[] tokenlmage = { Ay
int CHARS =1; "<EOF>", "W,
int ENTIDAD = 2; "<CHARS>", "\"\\n\"",
int FIN = 3; "<ENTIDAD>", "\
int BOOLEANO =4; "\ "\"Wn\\A\"™",
int NUMBER = 5; "<BOOLEANO>", "\,
int NUMBER_ATR = 6; "<NUMBER>", "\"\\b\"",
int SIMBOL =7, "<NUMBER_ATR>", "<COMENTARIO>",
int LENGTH = 8; "<SIMBOL>", "<QUOTEDSTRA>",
int CDATA = 9; "<LENGTH>", "\"<wmi\"",
int NMTOKEN = 10; "<CDATA>", "\"</wml>\"",
int TITLE = 11; "<NMTOKEN>", "\"<head>\"",
int LABEL = 12; "<TITLE>", "\"</head>\"",
int VAR = 13; "<LABEL>", "\"<access\"",
int VAR_REF = 14; "<VAR>", "\"<meta\"",
int VDATA = 15; "<VAR_REF>", "\,
int VAR_DEF = 16; "<VDATA>", "\"<template\"",
intID_LAB =17; "<VAR_DEF>", "\"</template>\"",
int ALT_LAB = 18; "<ID_LAB>", "\"<do\"",
int SRC_LAB = 19; "<ALT_LAB>", "\"</do>\"",
int NAME_LAB = 20; "<SRC_LAB>", "\"<go\"",
int VALUE_LAB = 21; "<NAME_LAB>", "\"</go>\"",
int DOMAIN_LAB = 22; "<VALUE_LAB>", "\"<prev/>\"",
int SIZE_LAB = 23; "<DOMAIN_LAB>", "\"<noop/>\"",

int TYPE_DEFS = 24;

int TYPEOE_DEF = 25;

int TYPEINPUT_DEF = 26;

int CLASS_LAB = 27;

int HREF_LAB = 28;

int PATH_LAB = 29;

int HTTP_LAB = 30;

int FORUA_LAB = 31;

int ACCEPT_LAB = 32;

int SCHEME_LAB = 33;

int OPTIONAL_LAB = 34;

int METHOD_LAB = 35;

int SENDREFERER_LAB = 36;

int ONENTERFORWARD_LAB = 37,

int ONENTERBACKWARD_LAB =
38;

int ONTIMER_LAB = 39;

int XML_LAB = 40;

int NEWCONTEXT_LAB = 41;

int CONTENT_LAB = 42;

int ALIGN_ATR =43;

int PALIGN_ATR = 44;

int TALIGN_ATR = 45;

int ONPICK_LAB = 46;

int ORDERER_LAB = 47;

int MODE_ATR = 48;

int EM_TAG = 49;

"<SIZE_LAB>",
"<TYPE_DEFS>",
"<TYPEOE_DEF>",
"<TYPEINPUT_DEF>",
"<CLASS_LAB>",
"<HREF_LAB>",
"<PATH_LAB>",
"<HTTP_LAB>",
"<FORUA_LAB>",
"<ACCEPT_LAB>",
"<SCHEME_LAB>",
"<OPTIONAL_LAB>",
"<METHOD_LAB>",
"<SENDREFERER_LAB>",
"<ONENTERFORWARD_LAB>",
"<ONENTERBACKWARD_LAB>",
"<ONTIMER_LAB>",
"<XML_LAB>",
"<NEWCONTEXT_LAB>",
"<CONTENT_LAB>",
"<ALIGN_ATR>",
"<PALIGN_ATR>",
"<TALIGN_ATR>",
"<ONPICK_LAB>",
"<ORDERER_LAB>",
"<MODE_ATR>",

"<EM_TAG>",

"\"<refresh\"",
"\"</refresh>\"",
"\"<setvar\"",
"\"<postfield\"",
"\"<card\"",
"\"</card>\"",
"\"<onevent\"",
"\"</onevent>\"",
"\"<timen\"",
<p\™,
"\"</p>\"",
"\"<a\"",
"\"</a>\"",
"\"<anchor\"",
"\"</anchor>\"",
"\"<fieldset\"",
"\"</fieldset>\"",
"\"<img\"",
"\"localsrc=\"",
"\"vspace=\"",
"\"hspace=\"",
"\"height=\"",
"\"width=\"",
"\"<input\"",
"\"format=\"",
"\"emptyok=\"",
"\"maxlength=\"",
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int STRONG_TAG = 50;
int|_TAG = 51;

int B_TAG = 52;

int U_TAG = 53;

int BIG_TAG = 54;

int SMALL_TAG = 55;
int BR_TAG = 56;

int ID_CLASS = 57;

int FILE = 58;

int DOMAIN = 59;

int FILEPATH = 60;

int LINK = 61;

int FILE_HEADER = 62;
int COMENTARIO = 70;
int QUOTEDSTRA = 71;

int DEFAULT = 0;

"<STRONG_TAG>",
"<|_TAG>",
"<B_TAG>",
"<U_TAG>",
"<BIG_TAG>",
"<SMALL_TAG>",
"\<pr/>\",
"<ID_CLASS>",
"<FILE>",
"<DOMAIN>",
"<FILEPATH>",
"<LINK>",
"<FILE_HEADER>",

"\"tabindex=\"",
"\"<select\"",
"\"multiple=\"",
"\"iname=\"",
"\"ivalue=\"",
"\"</select>\"",
"\"<table\"",
"\"align=\"",
"\"columns=\"",
"\"</table>\"",
"\"<tr\"",
"\"<r>\"",
"\"<td\"",
"\"</td>\"",
"\"<option\"",
"\"</option>\"",
"\"<optgroup\"",
"\"</optgroup>\"",

WML ParserTokenManager

VWILParser TokenManager

Hava.io PrintStream debugStream

HistopStringLiteralDfa Ofint pos, long activel, long active, long active2) : int
keetDebugStreamijava.io PrirtStream ds) © void




Especificaciones de las clases Apéndices

SimpleCharStream

SimpleCharStream

tstaticFlag : boolean = true
bufsize : int
available : int
tokenBegin ; int
Fhufpos ©int = -1
bufline : irt
bufeolumn ; int
column it =0
line : int =1
prevCharlzCR : boolean = false
prevCharlzlF : boolean = false
inputStream ; java o Reader
huffer ; char
maxMextCharlnd ; int =0
inBuf ;. int =0
ExpandBuffiwrapAround . boolean) ; void
FillBuff(Y : void
BeginToken() . char
UpdateLineColumnic : char) ; void
FreadChar() . char
HaetColumni) ; int
Haetline() : int
HaetEndColumni) © irt
HoetEndLine() ; int
HaetBeginColurmn() © int
HaetBeginLine() ; int
Hhackup{amount ; int) ; void
kSimpleCharStream{dstream : java.io Reader, startline : int, startcolumn : int, buffersize : int)
kSimpleCharStream({dstream : java.io Reader, startline : int, startcolumn : int)
HSimpleCharStream{dstream : java.io Reader)
HRelnit{dstream : java.io Reader, startline : int, startcolumn ; int, buffersize ; int) ; void
FRelnit(dstream : java.io Reader, startline : int, startcolumn ; int) ; void
HRelnit(dstream : java.io Reader) : void
FSimpleCharStreamidstream : java.io InputStream, startline : int, startcolumn : int, buffersize : int)
FSimpleCharStreamidstream : java.io InputStream, startline : int, startcolumn ; it}
FSimpleCharStreamidstream : java.io InputStream)
HRelnit(cdstream : java.io InputStream, startline ; int, starteolumn ; int, buffersize ; int) ; void
HRelnit(dstream : java.io InputStream) ; void
HRelnit(dstream : javaio InputStream, startline : int, startcolumn @ int) @ void
HGetimagel) : String
HGetSuffixilen : int) : charf]
HDone() ; void
FadjustBeginLineColumn{newLine ; int, newCol ; int) ; void

ParseException

| ParseException

@specialConstructor : boolean

heurrertToken @ Token

rexpectedTokenSequences ;| int

Hokenlmage : String

Beol . String = System.getProperty(”line separator”, "\in")

HParseException(currertTokenVal : Token, expectedTokenSeguencesyal ; irt[1, tokenimageWal : Stringll)
HParseException()

HParseException(message ; String)

HoethMessage() ;. String

fadd escapes(str: String) : String
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TokenMgqrError

TokenMgrError

LEXICAL ERROR:int=0

STATIC LEXER ERROR :int =1

IMNWALID LEXICAL STATE:int=2

LOOP DETECTED :irt =3

errorCode : int

WaddEscapes(str : String) : String

ELexicalError(EOFSeen : boolean, lexState : int, errorLine : int, errorColumn ; int, errorAfter © String, eurChar : char) : String

roethMessage() : String
FTokenMarErrar()
HTokenMarError{message : String, reason . inﬂ_

. boolean, lexStal
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APENDICE B
Componentes de prueba

pruebatabla.wml

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>

<card id="card1" title="Formato de Texto">

<p>

<table columns="3">

<tr>

<td>Formato</td><td>Tag</td><td>Muestra</td>

</tr>

<tr>

<td>Negrita</td><td>&lt; b &#62; </td><td><b>Texto en Negrita</b></td>
</tr>

<tr>

<td>Italica</td><td>&lt; 1 &#62; </td><td><i>Texto en Italica</i></td>

</tr>

<tr>

<td>Subrayado</td><td>&lt; u &gt; </td><td><u>Texto subrayadito</u></td>
</tr>

<tr>

<td>Enfatizado</td><td>&lt; em &gt; </td> <td><em>Texto enfatizado</em></td>
</tr>

<tr>

<td>Fuerte enfatizado</td><td>&lt; strong &gt; </td><td><strong>Enfatizado
fuerte</strong></td>

</tr>

<tr>

<td>Fuente grande</td><td>&lt; big &gt; </td><td><big>Texto grande</big></td>
</tr>

<tr>

<td>Fuente chica</td><td>&lt; small &gt;</td><td><small>Texto chico</small></td>
</tr>

</table>

</p>

</card>

</wml>
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pfinal.wml

<!--pfinal.wml -->
<!-- archivo inicial -->
<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>
<card title="Primer Carta" id="card1">
<do type="accept" label="Siguiente">
<go href="#card2"/>
</do>
<p align = "left">
Por favor introduce tu nombre <br/>
<input type="text" name = "nomvar"/>
</p>
</card>
<card id="card2" title= "Segunda Carta">
<onevent type="onenterforward">
<refresh>
<setvar name="nombre" value="$nomvar"/>
</refresh>
</onevent>
<do type="accept" label="Siguiente">
<go href="#card3"/>
</do>
<p>
Bienvenido <i>$(nombre)</i><br/>
La tesis emplea las tecnologias <br/>
<a href="#card3">uml</a><br/>
<a href="C:\foo.wml">java</a>y
<a href="C:\foo.wml">javacc</a><br/>
</p>
</card>
<card id="card3" title="Tercera Carta">

<do type="accept" label="Siguiente">
<go href="C:\foo.wml"/>

</do>

<p>

Con <b>UML</b> desarrollamos la <br/>
solucion <br/>Con <a href="C:\foo.wml'">java ...</a>
</p>
</card>
</wml>
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foo.wml

<!--foo.wml -->
<!-- archivo final -->
<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-/WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>
<card title="Primer Carta" id="card1">

<do type="accept" label="Siguiente">

<go href="#card2"/>

</do>
<p>
Con <b>Java</b> Swing creamos el <br/>
sistema<br/>Con <a href="#card2">JavaCC ...</a>
</p>
</card>

<card id="card2" title= "Segunda Carta">
<do type="accept" label="Siguiente">
<go href="#card3"/>

</do>
<p>
Con <b>JavaCC</b> creamos el <br/>
parser y el analizador lexico
</p>
</card>
<card id="card3" title="Tercera Carta">
<p>
<big>Gracias</big> por su atencion<br/>
Regresar a la pagina <a href="C:\pfinal. wml">principal</a>
</p>
</card>

</wml>
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pruebavar.wml

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-/WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>
<card id="card1" title="Primera Carta">
<onevent type="onenterforward">
<refresh>
<setvar name="cardl varl" value="val 1"/>
</refresh>
</onevent>
<p>
Carta 1 ... <br/>
<!-- Las siguientes variables no estaran definidas
hasta que se haya accesado a todas las cartas -->
cartal variablel $(card1l varl) <br/>
carta2 variable2 $(card2 varl) <br/>
carta3 variable3 $(card3 varl) <br/>
<do type="accept" label="Siguiente Carta">
<go href="#card2"/>
</do>
</p>
</card>
<card id="card2" title="Segunda Carta">
<onevent type="onenterbackward">
<refresh>
<setvar name="card2_varl" value="val 2"/>
</refresh>
</onevent>
<p>
Carta 2 ... <br/>
cartal variablel $(cardl varl) <br/>
carta2 variable2 $(card2 varl) <br/>
carta3 variable3 $(card3 varl) <br/>
<do type="accept" label="Tercera Carta">
<go href="#card3"/>
</do>
</p>
</card>
<card id="card3" title="Tercera Carta">
<onevent type="onenterforward">
<refresh>
<setvar name="card3 varl" value="val 3"/>
</refresh>
</onevent>



Especificaciones de las clases

Apéndices

<p>
Carta 3 ... <br/>
cartal variablel $(cardl varl) <br/>
carta2 variable2 $(card2 varl) <br/>
carta3 variable3 $(card3 varl) <br/>
<do type="prev" label="Previo">

<prev/>

</do>

</p>

</card>

</wml>
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