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PREFACIO

El presente trabajo describe el disefno, implementacién y evaluacién de un editor de documentos
XML' (lenguaje de marcado extensible) construido con el lenguaje de programacion Java.

La aplicacion forma parte del sistema de Edicion colLaborativa de documentos XML en Internet
(ELXI). El disefio de ELXI se ha basado principalmente en la caracteristica de permitir que existan
varios escritores editando un documento a la vez. El sistema hoy dia se esta trabajando para
convertirlo en un producto final. Este sistema se caracteriza por su funcionalidad debido a que
parte de la arquitectura, la administracion de los documentos, el espacio de trabajo y la sesion de
trabajo han sido implementados exitosamente.

La arquitectura base de ELXI fue construida con la colaboracién del Ing. César Murillo, la M. en
I. Silvia Ramirez y el que suscribe. Cada uno ha intervenido en el desarrollo del sistema con un
tema en especifico:

= Consistencia sobre los documentos XML replicados.
= Control de concurrencia en un sistema de autoria colaborativa.

= Disefo, implementacion y evaluacion de un editor de documentos XML (el presente
trabajo).

El sistema ELXI ha despertado el interés de varios grupos de trabajo en la industria. Asi mis-
mo, ha sido impulsado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) mediante el
proyecto "Ambiente Multipropésito para la Edicion Colaborativa en Intranet e Internet” con referen-
cia 4003165-J3204A, dirigido por el Dr. Manuel Romero Salcedo y por el proyecto "Computacion
Distribuida Inteligente (CDI)"” con referencia D.00006 del Instituto Mexicano del Petrdleo.

El objetivo en estos proyectos es crear un ambiente de edicion colaborativa para la elaboracion
de documentos cientificos y técnicos en el formato estandar universal XML. Se requiere utilizar un
formato estandar universal comun para todas las plataformas computacionales conocidas (Win-
dows, Linux, Solaris, Mac, etc). En muchas ocasiones los usuarios, venidos de diferentes campos
del conocimiento, desean usar su editor de textos predilecto. Sin embargo, al momento de juntar
los diferentes documentos, se dan cuenta que se desperdicia un tiempo enorme para conseguir

'Del inglés "Extensible Markup Language”.



un documento consistente y en un sélo formato. Lo ideal es que cada usuario use o genere un for-
mato comun y universal, con ello se evitarian los problemas de compatibilidad de formatos, fusion
de versiones, ajustes de presentacion, etc. También es de vital importancia que esa informacién
esté representada de tal forma que permita ser reutilizada de diferentes maneras, con el fin de mi-
nimizar tiempos y esfuerzos. El lenguaje XML, como se observara en el transcurso de este trabajo
de tesis, se adapta muy bien a todos estos requerimientos.

Objetivo

El presente trabajo tiene como objetivo disenar, implementar y evaluar una aplicacién que permita

la edicién de documentos compartidos y que usa al lenguaje XML como formato interno de los
documentos.

El editor sera realizado en el lenguaje de programacion Java y hara uso del formato XML para con-
trolar y almacenar la informacion de todos los documentos. Permitira manipular los documentos,
haciendo uso de herramientas que faciliten la edicién colaborativa. También permitira la visualiza-
cion de los documentos creados y su exportacion a otros formatos como el lenguaje de marcas
hipertextuales (HTML?) y el formato portable de documentos (PDF?).

También debe permitir la realizacion de otros procesos del trabajo colaborativo, como son la crea-

cion de grupos de trabajo, la asignacion de roles y la asignacion de permisos de grupo y docu-
mentos.

’Del inglés "Hypertext Markup Language”
®Del inglés "Portable Document Format”,



INTRODUCCION

¢, Qué es XML?

XML es un meta-lenguaje que proporciona un formato para describir datos de forma estructurada.
Esto facilita declaraciones de contenido y resultados de busqueda mas precisos entre multiples ar-
quitecturas de computo. El lenguaje XML fue desarrollado por el Consorcio de la Telarana Mundial
(W3CH).

XML ofrece a cualquier programador el poder contar con datos estructurados en una amplia va-
riedad de aplicaciones. XML permite crear documentos con formatos de datos que son exclusivos
para aplicaciones especificas; es ademas un formato ideal para la transferencia de datos entre
aplicaciones en servidores remotos de una forma estructurada y coherente. Por tanto, XML es an-
te todo un metalenguaje que permite disefnar un lenguaje propio de etiquetas para multiples clases
de documentos. Por ese motivo XML es el formato ideal para el editor colaborativo que necesita
distribuir la informacion a través de distintos clientes que se encuentran en distintos lugares sobre
la red, manteniendo la consistencia e integridad en los datos.

Antecedentes de colaboracion y edicion distribuida

Con el surgimiento de nuevas tecnologias en las comunicaciones y en el campo de la compu-
tacién, se han ido optimizando los sistemas de control de informacién. Principalmente, se han
salvado distancias y minimizado el tiempo para la obtencién de datos. Debido a ello, la demanda
de los sistemas de coémputo se ha incrementado, asi como también las necesidades de adaptacion
de los usuarios finales para interaccionar con ellos.

Algunas de las aplicaciones que han surgido dentro de estas tendencias, como es el caso del
correo electrénico, los cuartos de conversacion (chats), la transferencia de archivos, la videocon-
ferencia, etc., han facilitado el desarrollo de algunas actividades llevadas a cabo por personas que
trabajan de manera conjunta para resolver un problema en comun. Sin embargo, estas aplicacio-
nes no han cubierto del todo las necesidades de los grupos de trabajo porque no proporcionan las
suficientes herramientas para apoyar las tareas de comunicacion, colaboracién y coordinacion de

“Del inglés "World Wide Web Consortium”. Organismo que vela por el desarrollo de la telerafia mundial WWW.
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actividades. Por ejemplo, el correo electrénico es un medio que no permite la suficiente coordina-
cion y colaboracion porque que es asincrono y no permite la interaccién directa entre usuarios, o
los cuartos de conversacion que no permiten el intercambio de datos y solo transmiten mensajes
de forma sincrona. Para resolver esta problematica, en el area de investigacion de Trabajo Cola-
borativo Asistido por Computadora (CSCW?9), junto con el de Interaccién Humano Computadora
(HCI®), se han desarrollado sistemas colaborativos que asisten las actividades y el trabajo en gru-
po. Sin embargo, debido a que los usuarios frecuentemente se encuentran distribuidos en tiempo
0 espacio, es importante considerar mecanismos que faciliten el almacenamiento de la informa-
cion compartida y consistente, la coordinacion del trabajo y la comunicacion a través de medios
eficientes.

Es en la comunicacion a través de medios eficientes donde surge la necesidad de una aplica-
cion para el usuario final que permita el trabajo colaborativo y la edicién de los documentos. En
las siguientes secciones se exponen las arquitecturas y tecnologias que son necesarias para el
funcionamiento del editor distribuido. Asimismo, se describe la estrategia de programacion que es
utilizada para atender las solicitudes del usuario que hace uso del editor y su interaccion con otros
usuarios que hacen uso del sistema.

Criterios y requerimientos en el diseno de sistemas groupware

El CSCW es una disciplina emergente que motiva y asiste a sistemas para el trabajo en grupo con
ayuda de tecnologias de informacion y comunicacion (como son las computadoras), siendo atrac-
tiva a aquellos interesados en el disefo del software y el comportamiento social y organizacional,
cientificos de la computacién, investigadores de la comunicacion, entre otros.

Para asistir las actividades que lleva a cabo un grupo de personas en la realizacién de una tarea
en comun, se deben considerar tres aspectos clave: la comunicacion, la colaboracion y la coor-
dinacion. La comunicacion es uno de los aspectos mas importantes en un grupo de trabajo, ya
qgue mediante ella se realiza el intercambio de informacion necesaria para el desarrollo de una
actividad. Esta puede ser espontanea y sin limitantes cuando las personas se encuentran en un
mismo lugar. Sin embargo, cuando se encuentran a distancia pueden recurrir a diferentes medios,
por ejemplo el teléfono o las aplicaciones creadas para Internet como los cuartos de conversa-
cion. Hay aplicaciones, en las que no se permite una interaccion entre usuarios, tan soélo realizan
el envio de mensajes, como el correo electrénico.

Otro pilar en las actividades de grupo es la colaboracion, en la cual se establece la relacion entre
el trabajo individual y de grupo. Ademas, para hacerla efectiva es necesaria la comparticion de
informacion. Algunos de los grupos de trabajo se auxilian de los sistemas de computo como las
bases de datos o los servidores de archivos para que multiples usuarios puedan acceder a un
mismo conjunto de datos.

Del inglés "Computed-Supported Cooperative Work”",
®Del inglés "Human Computer Interaction”.
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La comunicacion y la colaboraciéon pueden ser mejoradas si las actividades del grupo son coor-
dinadas. Por ejemplo, cuando dos usuarios alteran un mismo documento al mismo tiempo, cada
quien tendra una version del documento, siendo inconsistente la informacién para ambos. Una po-
sible solucién a este problema es la edicion del documento por turnos, una vez que un colaborador
haya finalizado con las modificaciones pertinentes, el siguiente colaborador podra trabajar en el
documento. Cuando este ultimo haya terminado, el primer usuario podra disponer de la version
del segundo. Este tipo de coordinaciéon permite que ambos usuarios obtengan las aportaciones
que uno y otro ha escrito en el mismo documento.

Se puede apreciar que los grupos de personas se estan apoyando en los sistemas de compu-
to para llevar a cabo las actividades de comunicacion, colaboracion y coordinacion, sin embargo
éstas no han podido ser apoyadas plenamente debido a que la mayoria de estos sistemas pro-
porcionan una interaccion entre usuario y sistema, y no la incorporan entre usuarios. Debido a
esto, ha surgido la necesidad del disefio de sistemas de computo que asistan el trabajo en grupo,
mejor conocidos como groupware [Ell91]. Dichos sistemas, se han enfocado en la solucion de los
problemas de la comunicacion y de la coordinacion de actividades en la realizacion de una tarea
en comun. Se propone entonces la siguiente definicién de los sistemas groupware: "Sistemas de
computo que asisten a un grupo de personas involucradas en una tarea o propdésito en comun y
que proveen una interfaz para un espacio compartido” [ElI91]. En esta definicion, hay dos aspectos
importantes que subrayar, tarea o propdsito en comun y espacio compartido, por lo que quedan
excluidos aquellos sistemas multiusuarios, en donde los usuarios no comparten alguna tarea en
comun, como podrian ser los sistemas de computo UNIX que permiten sesiones multiusuario y un
espacio compartido (el servidor), pero cada usuario realiza tareas distintas y sin tener propositos
en comun.

En la actualidad, existen sistemas groupware con diferentes funcionalidades que sirven de apoyo
al trabajo colaborativo. Algunos proponen aplicaciones para generar ideas, estructurarlas y final-
mente evaluarlas. Otras herramientas, como los calendarios compartidos, asisten al manejo de
citas, tareas, programacion de juntas, existen otras que permiten trabajar sobre un recurso o do-
cumento como los editores compartidos, las hojas de calculo compartidas o el dibujo compartido.
La meta de CSCW es descubrir formas de usar la tecnologia para los grupos de trabajo a través
del tiempo y el espacio. Por ello, las aplicaciones groupware no tratan de remplazar a la gente
en una situacion interactiva, en lugar de ello, es una herramienta mejorada para los procesos
colaborativos.

En el diseno de los sistemas groupware, existen varios criterios [JaLo92, Vol93]. Estos criterios
pueden ser utilizados como requerimientos para la definicion de un sistema groupware. A conti-
nuacion se describen.

» Espacio de trabajo. Es una simulacion de un espacio fisico mediante computadoras, en

donde las personas pueden ver y manipular los objetos relacionados con las actividades
que realizan. Uno de los beneficios en el desarrollo del trabajo colaborativo es que cada
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usuario utiliza lo que hay en su espacio de trabajo individual, sin que sea modificado por
otros. Sin embargo, algunas veces es deseable que las modificaciones que se realizan en el
sistema sean visibles para todos los usuarios involucrados.

Conciencia de grupo. Para lograr una colaboracion consciente entre usuarios, se requiere
mantener la comparticion de la informacion y el conocimiento de las actividades grupales
e individuales que se lleven a cabo, es decir, mantener una conciencia de grupo en los
espacios de trabajo compartido.

Interaccion. En comparacion con las aplicaciones monousuario, existen nuevos requeri-
mientos para la interacciéon en un ambiente groupware. La interaccién puede ser sincrona
o asincrona dependiendo del tiempo de respuesta que se requiere. Por ejemplo, la edicion
conjunta de varios autores en la misma posicion del texto se relaciona con el trabajo sincro-
no, mientras que enviar un correo electronico es una tarea asincrona.

Coordinacion. Para poder comunicarse y colaborar con el resto de la organizacion es nece-
sario un medio que permita la integracion y la adaptacion armoniosa de todos los elementos
que participan en un proceso. En la interaccion, la coordinacion depende del tamano del gru-
po y de la forma de trabajo individual de cada uno de los miembros del grupo con respecto
al modo en que prefieren interactuar.

Memoria organizacional. Se refiere al registro del proceso de la interacciéon del grupo, in-
cluyendo la comunicacion, las tareas ejecutadas, los productos obtenidos y su historial. Este
tipo de memoria proporciona a los colaboradores una mejor comunicacion y coordinacion en
sus actividades.

Distribucién. Gracias a las redes de computadoras, los usuarios, situados en diferentes
lugares geograficos, pueden interactuar remotamente. De acuerdo a la forma en que los
procesos estan ubicados en una red, los sistemas groupware se pueden dividir dependiendo
de su arquitectura en centralizados, distribuidos o hibridos.

Flexibilidad. Se refiere a la habilidad de poder cambiar dinamicamente de estados 0 modos
en un sistema groupware. Por ejemplo, en un sistema que tiene definido su espacio de tra-
bajo pueden existir diferentes herramientas abiertas y el usuario puede estar interactuando
con una y con otra sin que se vea alterada la ejecucion de sus procesos.

Visualizacion. En un espacio compartido es necesario reflejar un estado coherente del
mismo. Por ejemplo, cuando se manipulan objetos remotos, los usuarios deben percibirlos
como si fueran objetos locales para cada uno. Para la coherencia de la interfaz, se ha definido
el concepto de vistas de espacio, las cuales se clasifican en cuatro tipos:

o WYSIWIS (WHAT You SEE IS WHAT | SEE)[Ste87], en donde la vista del contenido del
espacio es la misma para cada usuario.
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o WYSIWYG (WHAT You SEE IS WHAT You GET)[App87], en donde la vista representa
exactamente cada objeto, tal y como existe dentro del espacio.

o WYSIWIMS (WHAT YOU SEE Is WHAT | MAY SEE)[NePe91], permite perspectivas de
vistas independientes y espacios de trabajo privados.

o WYSIMID (WHAT You SEE Is WHAT | Do)[Gut96], en donde cada usuario visualiza, en
forma sincrona o asincrona, las acciones realizadas por su demas colegas.

La visualizacion es uno de los principales criterios que se tomaron en cuenta para el disefio
del editor colaborativo y que junto con los criterios de espacio de trabajo, la conciencia de
grupo, la coordinacion y la distribucion permiten describir el funcionamiento y comportamien-
to de la aplicacion descrita en éste trabajo de tesis. El tipo de interfaz que se disefio en este
trabajo se podria definir como de WYSIWIS porque todos los usuarios muchas veces podran
ver lo mismo. También, como permite visualizar por cada uno de los usuarios en sesién cada
cambio en los documentos de forma sincrona (o asincrona si el usuario no esta en sesion)
se define también como de WYSIMID. Ademas, como permite editar diferentes documentos
y estos pueden ser privados y s6lo para uso personal es también WYSIWIMS. Sin embargo,
como la parte de edicion se encuentra separada de la parte de visualizacién por motivos de
disefio y del tipo de editor que se plante¢ al inicio del proyecto. La idea inicial era de dar
funcionalidad colaborativa y de visualizacion por medio de transformaciéon y no de ser un
editor WYSIWYG que representa cada objeto tal como es, en edicion y visualizacion.

SISTEMA DE AUTORIA COLABORATIVA ELXI

Actualmente, la arquitectura del sistema ELXI y algunos procesos como la administracién y elabo-
racion de documentos, creacion de sesiones de trabajo y envios de mensajes, han sido implemen-
tados. Sin embargo, el proyecto ELXI continua en la fase de desarrollo. Uno de los requerimientos
que se demanda es una interfaz para el usuario que permita la edicién de documentos. Con el
fin de proponer este mecanismo, primero se describira el estado inicial del que se parte, es decir
como esta integrado y cémo trabaja ELXI y de tal forma conocer en qué parte de la integracion de
ELXI forma parte el editor. Para esto se necesita conocer cuales son los componentes que cons-
tituyen al sistema ELXI y asi visualizar en que parte esta localizado el editor colaborativo que se
nombraréd a partir de aqui como Editor XML de Transformacién (XTE"). En la figura 1 se visualizan
los componentes y tecnologias involucradas en el editor colaborativo y su relacién con el sistema
ELXI.

"Del inglés "XML Transformation Editor".
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La presente tesis consta de 4 capitulos cada uno de los cuales trata de un problema distinto a
resolver para constuir el editor colaborativo. En la figura 2 se ven cada una de las tecnologias
involucradas en el editor y como se relacionan con cada uno de los capitulos del presente trabajo.

Definir
Documentos XML

Manipular/Procesar ~ Java DOM

Documentos XML Java Xerces

XSLT / XSL-FO
Java Xalan
Java FOP

Visualizar/Exportar

Documentos XML

Editor

Java Swing
Colaborativo Java RMI

Figura 2: Componentes del editor colaborativo

En el Capitulo 1 se veran conceptos basicos de XML como son su definicion, importancia y uso.
Como construir y procesar los documentos XML. Que es una DTD y cémo se define. Porqué es
importante analizar la estructura de un documento XML. Un breve anélisis del modelo de objeto
de documento (DOM?). Se describiran distintas herramientas que existen para analizar XML.

En el Capitulo 2 se define el modelo de objeto de documento (DOM) . Como hacer uso de la
interfaz de programacién Java DOM llamada Xerces®. Cémo hacer uso de las bibliotecas de Java
Xerces para realizar las distintas operaciones de crear, borrar, afadir y manipular los nodos del
arbol DOM.

Del inglés "Document Object Model".
®Desarrollado por la fundacién Apache. Esta en el lenguaje de programacion Java y es de cddigo abierto.
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En el Capitulo 3 se describe cdmo dar formato a los documentos XML para su posterior vi-
sualizacion. Cémo se define el formato de hojas de estilo extensible (XSL'?) y conocer sus dos
principales especificaciones los objetos de formateo del lenguaje de hojas de estilo extensible
(XSL-FO'") y el lenguaje extensible de hojas de estilo de transformacién (XSLT'2). Cémo usar
XSLT para transformar un documento XML al formato HTML. Cémo crear plantillas de disefio
XSL-FO para transformar al formato PDF. También se describe como hacer uso de la interfaz de
programacion Java Xalan para procesar las plantillas XSLT y la interfaz de programacion Java
FOP para procesar las plantillas XSL-FO.

En el Capitulo 4 se describe el diseno, implementacion y evaluacién del editor colaborativo de
documentos realizado en Java. Se hace uso de la interfaz de programacion Java Swing que per-
mite crear aplicaciones graficas de una gran funcionalidad. También se hace uso de las bibliotecas
involucradas en el control de los eventos eventos de los componentes (del mouse, del teclado, de
las ventanas, etc.). En este capitulo se hace un analisis de como fue construido y cuales son los
componentes mas importantes del editor XTE. Se describen los procesos mas importantes del
editor: el procesamiento de los documentos XML, la funcionalidad colaborativa y como realiza los
procesos de transformacién XSLT/XSL-FO para poder visualizar y exportar los documentos XML
a otros formatos.

En las conclusiones y perpectivas se describen los objetivos alcanzados en este trabajo de
tesis. Cuadl fue el alcance y lo qué falta por hacer.

En la evaluacion, resultados y discusion se narran los resultados obtenidos de la evaluacion
realizada a miembros del Instituto Mexicano del Petroleo.

'%Del inglés "Extensible Style Language”.
""Del inglés "Formatting Objects Extensible Style Language”.
'?Del inglés "Extensible Style Language Transformation”.
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Capitulo 1

DEFINICION Y PROCESAMIENTO DE
DOCUMENTOS XML

En este capitulo se vera la definicion de documentos XML. La estructura y modelado de datos
con XML. ;Que es Definicién del Tipo de Documento (DTD')?. Las DTD a profundidad. Cémo se
procesa un documento XML. Porque es conveniente analizar sintacticamente al documento XML
y algunos fundamentos del procesamiento XML. ;Que es un documento XML bien-formado? y la
diferencia con un documento valido. El arbol de analisis como medio para hacer la validacion del
documento XML. Analizar sintacticamente por medio del lenguaje de programacion Java. Breve
descripcion de los analizadores sintacticos XML en Java que hay en el mercado. Los analizadores
sintacticos XML simple y de objeto de documento. El analizador sintactico Java Xerces.

1.1. Introduccion

HTML se convirtié en un lenguaje de marcas de inmensa popularidad durante estos ultimos anos.
Sin embargo, es un lenguaje que tiene limitaciones como son: no se puede separar el formato
del contenido de una manera clara, los datos no mantienen una estructura definida, los documen-
tos son estaticos y el lenguaje tiene distintas interpretaciones en distintos clientes. Se ha querido
subsanar las limitaciones del lenguaje HTML por medio del lenguaje de marcas HTML dinami-
co (DHTML?) y las hojas de estilo en cascada (CSS?®). Todo esto ha sido insuficiente para crear
una arquitectura abierta de tipo cliente/servidor, por lo que el W3C, se propuso crear un nuevo
estandar llamado XML, el cual parte de las bases del lenguaje generalizado estandar de marcas
(SGML*). SGML fue disefiado para permitir el intercambio de informacion entre distintas platafor-
mas, soportes fisicos, l6gicos y diferentes sistemas de almacenamiento y presentacion (bases de

'Del inglés "Document Type Definition”.

2Del inglés "Dynamic HTML".

3Del inglés "Cascading Style Sheet”.

*Del inglés "Standard Generalized Markup Language”.



CAPITULO 1. DEFINICION Y PROCESAMIENTO DE DOCUMENTOS XML

datos, edicién electrénica, etc.), con independencia de su grado de complejidad. El XML es un
subconjunto del SGML.

XML se ha desarrollado por el Grupo de Trabajo XML desde 1996, que en esos primeros anos
era llamado Comité Examinador Editorial® SGML. Para el 10 de febrero de 1998 el W3C ratificé la
especificacion XML en su version 1.0. Actualmente la version 1.1 es ya una recomendacion oficial
desde el 4 de febrero de 2004. Esta recomendacion establece entre otras cosas que: XML es un
metalenguaje que ordena, estructura y describe los documentos de las paginas Web®. XML no
sustituye a HTML pues sirven para cosas distintas: HTML para presentar informacién en paginas
Web y XML para representar e intercambiar datos, independientemente de su presentaciéon. XML
y HTML son complementarios. Algunos de los objetivos planteados por el Grupo de Trabajo XML
y el W3C son:

= XML debe ser directamente utilizable sobre Internet.

= XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.

= XML debe ser compatible con SGML.

= Debe ser facil la escritura de programas que procesen documentos XML.

= Losdocumentos XML deben ser legibles por los usuarios de este lenguaje y razonablemente
claros.

= Eldisefio de XML debe ser formal, conciso y preparado rapidamente.

= Los documentos XML deben ser facilmente creables.

1.2. Definicion de documentos XML

Como se mencioné anteriormente, XML es un meta-lenguaje que proporciona un formato para
describir datos de forma estructurada y coherente. Esto facilita declaraciones de contenido mas
precisas y resultados de busqueda mas precisos entre multiples arquitecturas de computo.

XML ofrece a cualquier programador el poder de contar con datos estructurados en una amplia
variedad de aplicaciones. XML permite crear documentos con formatos de datos que son exclu-
sivos para aplicaciones especificas; es ademas un formato ideal para la transferencia de datos
entre aplicaciones en servidores locales remotos de una forma estructurada y coherente. Por tan-
to, XML es ante todo un metalenguaje que permite disenar un lenguaje propio de etiquetas para
multiples clases de documentos.

®Del inglés "Editorial Review Board".
8 Abreviatura de "World Wide Web" o WWW,



CAPITULO 1. DEFINICION Y PROCESAMIENTO DE DOCUMENTOS XML

Existen muchos beneficios al utilizar XML tanto en la Web como en otros contextos:

= Proporciona datos de forma local. Los datos proporcionados estan disponibles de forma
local. Los datos pueden ser leidos por el analizador sintactico de XML, y a continuacién
enviados a una aplicacion local, como un programa cliente de Web, para una posterior vi-
sualizacion o procesamiento. También los datos pueden ser manipulados mediante algin
lenguaje de programacion utilizando el modelo de objetos XML.

= Ofrece a los usuarios una vista apropiada de datos estructurados. Los datos distribui-
dos pueden ser presentados de diferentes formas. Un conjunto de datos local puede ser
presentado en la vista mas adecuada al usuario, dindmicamente, basada en factores como
la preferencia y configuracion del usuario.

= Permite la integracion de datos estructurados desde diversas fuentes en vistas 16gi-
cas comunes. Se utilizan diversas fuentes que integran datos que estén disponibles para
su distribucién en el escritorio de trabajo y otros servidores para una posterior agregacion,
procesamiento y distribucion de los mismos.

= Mejora el rendimiento mediante actualizaciones granulares. XML permite la actualiza-
cion granular. Los desarrolladores no tienen que enviar los datos estructurados completos
cada vez que se produce un cambio. Con la actualizacién granular, inicamente el elemento
modificado debe ser enviado desde el servidor al cliente. Los datos modificados pueden ser
presentados sin la necesidad de refrescar la pagina completa o la tabla.

1.2.1. Estructura del XML

El XML consta de cuatro especificaciones (el propio XML sienta las bases sintacticas y el alcance
de su implementacion):

= DTD - Definicién del Tipo de Documento. Es, en general, un archivo que encierra una de-
finicion formal de un tipo de documento y, a la vez, especifica la estructura légica de cada
documento. Define tanto los elementos de una pagina como sus atributos. La DTD del XML
es opcional. En tareas sencillas no es necesario construir una DTD, entonces solo se trataria
de un documento bien formado y si lleva una DTD sera un documento valido.

= XSL - Lenguaje de hojas de estilo extendido. Define o implementa el lenguaje de estilo
de los documentos escritos para XML. Permite modificar el aspecto de un documento. Se
pueden lograr diversas columnas, texto girado, orden de visualizacion de los datos de una
tabla, multiples tipos de letra con amplia variedad en los tamanos, etc. Este estandar esta
basado en el lenguaje de semantica y especificacion de estilo de documento (DSSSL) y,

"Del inglés "Document Style Semantics and Specification Language”.
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por otro lado, se considera mas potente que las hojas de estilo en cascada (CSS), usado en
un principio con el lenguaje HTML dinamico (DHTMLS).

= XLL® - Lenguaje de enlaces extendido: Define el modo de enlace entre diferentes enlaces.
Esta especificacién a su vez, esta basada en la especificacion XPath'?. Este lenguaje de
enlaces tiene dos componentes:

1. XLink''": Define la forma en la que los documentos deben enlazarse y es un enlace
bidireccional que nos permite navegar entre paginas. Un enlace puede tener multiples
enlaces destino. Estos enlaces nos llevan al documento completo.

2. XPointer'?: Describe como se debe apuntar a un lugar especifico en un determina-
do documento XML (utiliza XPath). Son enlaces bidireccionales que nos llevan no al
documento completo, sino a una parte concreta dentro de éste.

El XLL va mas alla de los enlaces simples que sélo soporta el HTML. Se establecen los
siguientes mecanismos hipertextuales que soporta esta especificacion:

1. Denominacién independiente de la ubicacién.
2. Enlaces que pueden ser también bidireccionales.

3. Enlaces que pueden especificarse y gestionarse desde fuera del documento a los que
se apliquen.

4. Hiperenlaces multiples (anillos, multiples ventanas, etc.).
5. Enlaces agrupados (multiples origenes).

6. Transclusién (el documento destino al que apunta el enlace aparece como parte inte-
grante del documento origen del enlace).

7. Se pueden aplicar atributos a los enlaces (tipos de enlaces).

= XUA'® - Agentes de usuario para XML. Estandarizacion de programas cliente de visuali-
zacion de datos XML. Todavia estd en proceso de creacion de borradores de trabajo. Se
aplicara a todos los programas cliente para que compartan todos las especificaciones XML.

Implementaciones de XML

Algunas de las implementaciones/aplicaciones que se han desarrollado con XML son:

8Del inglés "Dynamic HTML,

°Del inglés "Extensible Linking Language”.

'%XPath es una especificacién que indica como navegar por los nodos que forman el arbol de un documento XML,
""XLink desde el Junio 27 de 2001 es una recomendacion y la fecha de este trabajo la actual version es la 1.0.
ZXpointer desde el 25 Marzo de 2003 es una recomendacion y a la fecha de este trabajo la actual versién es la 1.0
"*Del inglés "XML User Agent".
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= RDF' - Esquema de descripcion de recursos. Es una de las aplicaciones mas importantes
y permite describir los datos de cada documento y definir las relaciones que hay entre los
datos XML. Podremos encontrar las siguientes virtudes del RDF:

1. Mejores motores de bisqueda. Se han adherido a esta especificacion los motores de
busqueda de Yahoo!, Altavista, WebCrawler, Google, etc.

2. La capacidad de describir los contenidos y sus relaciones en una biblioteca digital o
sede Web.

3. Permite el acceso a una parte concreta del documento y facilita el intercambio de los
datos.

4. Establece los derechos de propiedad intelectual en las propias paginas Web.

= CML'™ - Lenguaje de marcas para quimica. Describe, entre otras formulas, las estructuras
moleculares y cristalinas, los andlisis de espectros y otros objetos de interés para los quimi-
cos.

= MathML'® - Lenguaje de marcas para matematicas. Apto para codificar signos matematicos,
simbolos cientificos, etc.

= EDI' - Intercambio electrénico de datos.

Desarrollo de aplicaciones con XML

Se establecen cuatro tipos de aplicaciones que impulsaran el desarrollo del XML:

= Aplicaciones que exijan que el cliente Web medie entre dos 0 més bases de datos. Se hara
posible la integracion de bases de datos distribuidas en los programa cliente que admitan
XML, pudiéndose modificar el contenido y la estructura de ésta. Se ira pareciendo cada vez
mas a una arquitectura cliente-servidor.

= Aplicaciones que intentan transferir una parte significativa de la carga del proceso del servi-
dor al cliente Web. Funcionara con un subprograma en algun lenguaje de programacion que
se insertara en la computadora del cliente. Esta carga hara que muchas de las funciones de
modificacion puedan desarrollarse desde el mismo programa cliente Web.

= Aplicaciones que precisen que el cliente Web presente diferentes versiones de los mismos
datos a diferentes usuarios.

"“Del inglés "Resource Description Framework”".
'SDel inglés "Chemical Markup Language”.
'%Del inglés "Mathematical Markup Language”.
'"Del inglés "Electronic Document Interchange”.



CAPITULO 1. DEFINICION Y PROCESAMIENTO DE DOCUMENTOS XML

= Aplicaciones en las que agentes Web inteligentes intentan adaptar la busqueda de informa-
cion a las necesidades de los usuarios. Habra una interaccién entre la informacion requerida
y las preferencias del usuario de la aplicacién. Con el XML vendra una segunda generacion
de robots que permitira una mayor precision en la busqueda requerida [AlaGa98].

Caracteristicas del lenguaje XML

Algunas de estas caracteristicas ya fueron mencionadas anteriormente. Ademas, se tienen las
siguientes:

= Es unlenguaje de marcas abierto y extensible. Los identificadores pueden crearse de mane-
ra simple y ser adaptados por medio de un validador de documentos o analizador sintactico.

= |ntegracion de los datos desde fuentes muy distintas. Se podra hacer el intercambio de
documentos entre las aplicaciones tanto en la misma computadora como en una red local o
red extensa.

= Datos compuestos de multiples aplicaciones. La extensibilidad y flexibilidad de este lenguaje
permitird agrupar una variedad amplia de aplicaciones.

= El concepto de hipertexto permite denominacion independiente de la ubicacion, enlaces
bidireccionales, enlaces que pueden especificarse desde fuera del documento, hiperenlaces
multiples, enlaces agrupados, atributos para los enlaces, etc. Creado a través del lenguaje
de enlaces extensible (XLL).

En la tabla 1.1 se observa un resumen con algunas de las diferencias significativas del XML con
respecto a los otros lenguajes que se han mencionado:

HTML/DHTML XML SGML

Gramatica Fija y no ampliable Extensible Extensible

Estructura Monolitica Jerarquica Jerarquica

N°® de marcas Fijas Sin limite Sin limite

Complejidad Baja Mediana Alta

— i Fijado por tags. Etique-
D d
p;sr:nnoave;ad;;?glnas tas con atributos CSS en | CSS o DSSSL XSL(XSLT) DSSSL
DHTML
Enlaces Simples enlaces Poderosos enlaces (XLL) HyTime

Exportabll_ldac_i (for- No si si
matos/aplicaciones)

Validacion Sin validacion Pueden validarse Obligatorio DTD
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de paginas Web Seipatiauste <METG 2 ersonalizable con el RDF. TEI, DLI, etc
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Tabla 1.1: Resumen de diferencias entre diferentes lenguajes de marcado de etiquetas [XmlQue]
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XML se esta actualmente usando en aplicaciones fuera del mundo Internet/Intranet, haciendo
mucho mas sencillo y comodo el intercambio de datos.

1.2.2. Modelado de datos con XML
Fundamentos de la Definicion de Tipo de Documento (DTD)

Una DTD es una especificacion y estructuracion necesaria que permite validar el contenido es-
tructural y formal de un documento de SGML y por lo tanto también de XML. Las DTD se pueden
usar para la definicion de modelos de contenido, es decir, en qué orden y qué elementos pertene-
cen a un elemento de orden superior en la jerarquia del documento; ademas permiten (aunque de
modo muy limitado) imponer ciertas restricciones sobre el tipo de los elementos. Una DTD indica
so6lo cuales elementos, atributos, etc, tiene un documento y cémo se anidan. No dice nada acer-
ca de tipos de dato. El tnico tipo de dato que reconoce es CDATA'® (texto plano). Para el editor
colaborativo XTE, éste es el tipo de validador de documento que se utiliza, sobre todo porque al
tipo de documento que se defini6 para el editor no necesita mayor rigidez. Sin embargo, cuando
se necesita algo mas rigido se debe usar XML Schema.

Fundamentos de XML SCHEMA

Al igual que las DTD, los esquemas describen la estructura de la informacién. EI motivo de la
creacion de este nuevo estandar para realizar la labor de las DTD es, basicamente, la utilidad.
El descubrimiento de nuevas aplicaciones de XML forz6 la creacion de una nueva solucion que
proporciona un nuevo mecanismo para modelado de datos, esa solucion son los esquemas o
Schemas. Los esguemas indican los tipos de dato, nUmero minimo y maximo de ocurrencias
y otras caracteristicas mas especificas. Un XML Schema es algo similar a una DTD, es decir,
que define qué elementos puede contener un documento XML, como estan organizados, y que
atributos y de qué tipo pueden tener sus elementos.

DTD vs XML Schema

Las limitaciones principales que se han encontrado en las DTD y que hizo necesario la aparicion
de XML Schema son:

= Posee un lenguaje propio de escritura, lo cual deriva en problemas a la hora de:

1. El aprendizaje: no so6lo hay que aprender XML ademas hay que aprender el lenguaje
de las DTD.

'®Del inglés "character data".
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2. Procesado del documento: las herramientas y analizadores sintacticos que se empleen
para tratar los documentos de XML deben ser capaces de procesar las DTD.

= No permite el uso de espacios de nombre (NameSpaces'?), siempre y cuando se anteponga
un prefijo al nombre del elemento.

= Tiene una definicién de tipo de datos del documento extremadamente limitado. No permite
definir el que un elemento pueda ser de un tipo numeral o de un tipo de fecha, sélo presenta
variaciones limitadas sobre cadenas de texto.

= El mecanismo de extension es complejo y fragil, ademas esta basado en sustituciones sobre
cadenas. Lo peor de dichas extensiones es que realmente no hace explicitas las relaciones
en ningun momento, es decir, dos elementos que tienen definido el mismo tipo de contenido
no presentan ninguna relacién.

Estas reglas son superadas en la especificacion de XML Schema, permitiendo un lenguaje mucho
mas expresivo. Aparte de la expresividad, la presencia de los esquemas permite un intercambio
de informacién mucho mas robusto. Ademas de resolver los problemas antes expuestos, XML
Schema permite una serie de ventajas adicionales que se consideraron importantes:

= Usan la misma sintaxis de XML, al contrario que los DTD. Los esquemas estan realizados
también con lenguaje XML lo cual es mucho mas flexible y no requiere aprender otro lengua-
je. Mientras que las DTD estan realizadas con su propia sintaxis lo cual requiere aprender
todo un nuevo lenguaje.

= Permite tipos definidos por el usuario dandoles un nombre y que se pueden emplear en
distintas partes dentro del Schema.

» Es posible agrupar atributos, haciendo mas comprensible el uso de un grupo de aspectos de
varios elementos distintos, pero con denominador comun, que deben ir juntos en cada uno
de estos elementos.

» Sin embargo, la caracteristica que mas resalta la utilidad de XML Schema es la posibilidad
de extender tipos definidos por el usuario de un modo especifico. Es decir, permite defi-
nir nuevos tipos de datos de otros ya definidos. Con esto, se tendran datos muchos mas
especializados y especificos a la aplicacion.

= Permiten especificar los tipos de datos. Permite definir los tipos de datos de una forma mas
detallada. Ademas, maneja mucho mas tipos de datos predefinidos. Las DTD a todos los
datos los maneja como de tipo CDATA o de texto plano. Un esquema o Schema permite
definir el tipo del contenido de un elemento o de un atributo, y especificar si debe ser un
nimero entero, o una cadena de texto, 0 una fecha, etc. Se definen los tipos base que se

'®Los NameSpaces permiten definir elementos con igual nombre dentro del mismo contexto.
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pueden emplear dentro de esquema de XML, por ejemplo: integer, boolean, string, date, etc.
Los DTD no permiten hacer estas definiciones.

1.2.3. Las DTD a profundidad

La DTD define los tipos de elementos, atributos y entidades permitidas y puede expresar algu-
nas limitaciones para combinarlos. La figura 1.1 permite observar para que sirve una DTD en un
documento XML.

Esta bien
Iormads

Documento XML Analizador XML

No
Error de sinlaxis
No

Documento XML
Bien formado

Do1D

Documento XML
Vilido y bien formado

Figura 1.1: Proceso de validacion de un documento XML

Los documentos XML que se ajustan a su DTD, se denominan "validos” o "correctos”. Un docu-
mento "bien-formado” simplemente respeta la estructura y sintaxis definidas por la especificacion
de XML. Un documento "bien-formado” puede ademas ser "valido” o "correcto” si cumple las re-
glas de una DTD determinada. También existen documentos XML sin una DTD asociada, en ese
caso no son "validos”, son simplemente "bien-formados”.

La DTD puede residir en un archivo externo y quiza compartido por varios (puede que miles) de
documentos. Por ejemplo, en la figura 1.2 se tiene una DTD para libretas de direcciones llamada
AddressBook.dtd:

<7xml encoding="UTF-8"7>

<!ELEMENT addressbook (contacto)+>

<|ELEMENT contacto (nombre, calle, ciudad, pais, codigo)>
<!ELEMENT nombre (#PCDATA)>

<|ELEMENT calle (#PCDATA)>

<!ELEMENT ciudad (#PCDATA)>

<IELEMENT pais (#PCDATA)>

Figura 1.2: DTD de libreta de direcciones AddressBook.dtd

La DTD puede también estar contenida en el propio documento XML como parte de su declaracion
de tipo de documento.
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En la figura 1.3 se presenta un ejemplo de una DTD:

<!DOCTYPE contacto] <IELEMENT contacto (nombre, calle, ciudad, pais)>
<|ELEMENT nombre (#PCDATA)>
<!ELEMENT calle (#PCDATA)>
<IELEMENT ciudad (#PCDATA)>
<!ELEMENT pais (#PCDATA)>
<contacto>
<nombre=Anibal J. Avelar </nombre>
<calle>Taxquena, 27</calle>
<ciudad=Distrito Federal</ciudad>
<pais>México</pais>
</contacto>

Figura 1.3: DTD de libreta de direcciones incrustada en el documento XML

La declaracion del tipo de documento comienza en la primera linea y termina con "]>". Las decla-
raciones DTD son las lineas que empiezan con "<!I[ELEMENT” y se denominan declaraciones de
tipo elemento. También se pueden declarar atributos, entidades y anotaciones para una DTD.

Un ejemplo de una documento XML que utiliza una DTD externa se observa en la figura 1.4.

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE coche SYSTEM "http://www.sitio.com/dtd/coche.dtd">
<coche=

<modelo>...</modelo>

</coche>

Figura 1.4; Documento XML que hace una referencia a una DTD externa

Declaraciones tipo elemento

Los elementos son la base de las marcas XML y deben ajustarse a un tipo de documento declara-
do enuna DTD para que el documento XML sea considerado valido. Las declaraciones de tipo de
elemento deben empezar con "<!ELEMENT” seguidas por el identificador genérico del elemento
que se declara. A continuacion tienen una especificacion de contenido. Por ejemplo:

[ <!|ELEMENT receta (titulo, ingredientes, procedimiento)> |

En este ejemplo, el elemento <receta> puede contener dentro elementos <titulo>, <ingredien-
tes> y <procedimiento>, que, a su vez, estaran definidos también en la DTD y podran contener
mas elementos. Siguiendo la definicion de elemento anterior, el ejemplo de la figura 1.5 seria un
documento XML valido:

<receta>
<titulo>...</titulo>
<ingredientes>...</ingredientes>
<procedimientos...</procedimiento>
</receta>

Figura 1.5: Documento XML valido

10
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Sin embargo, un ejemplo de un documento no valido se puede observar en la figura 1.6, el docu-
mento no es valido porque define un elemento <parrafo> no definido en la DTD del documento:

<receta>
<parrafo>Esto es un parrato</parrafo>
<titulo>...</titulo>
<ingredientes>...</ingredientes>
<procedimiento>...</procedimiento>
</receta>

Figura 1.6: Documento XML no vélido segln su DTD

La especificacion de contenido puede ser de cuatro tipos:

= Empty: Puede no tener contenido. Suele usarse para los atributos.

| <IELEMENT salto-de-pagina EMPTY> |

= Any: Puede tener cualquier contenido. Puede contener datos de caracter o sub-elementos.

| <!ELEMENT batiburrilio ANY> |

= Mixed: Puede tener caracteres de tipo datos o una mezcla de caracteres y sub-elementos
especificados en la especificacion de contenido mixto. En el ejemplo, el primer elemento de-
finido (<enfasis>) puede contener datos de caracter (#PCDATA). Y el segundo (<parrafo>)
puede contener tanto datos de caracter (#PCDATA) como sub-elementos de tipo <enfasis>.

<lELEMENT enfasis (#PCDATA)>
<|ELEMENT parrafo (#PCDATA|enfasis)*>

= Element: Sélo puede contener sub-elementos especificados en la especificacion de conte-
nido.

| <|ELEMENT mensaje (remite, destinatario, texto)> |

Para declarar que un tipo de elemento tenga contenido de elementos se especifica un modelo de
contenido en lugar de una especificacion de contenido mixto o una de las claves ya descritas.
Modelos de contenido

Un modelo de contenido es un patron que establece los sub-elementos aceptados y el orden en
gue se acepta. Un modelo sencillo puede tener un solo tipo de sub-elemento:

| <!ELEMENT aviso (parrafo)> |

Esto indica que <aviso> sblo puede contener un solo <parrafo>.

| <IELEMENT aviso (titulo, parrafo)>]

11
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La coma, en este caso, denota una secuencia. Es decir, el elemento <aviso> debe contener un
<titulo> seguido de un <parrafo>.

| <IELEMENT aviso (parrafo | grafico)> |

La barra vertical "|” indica una opcion. Es decir, <aviso> puede contener o bien un <parrafo> o
bien un <grafico>. El nimero de opciones no esta limitado a dos, y se pueden agrupar usando
paréntesis.

[ <IELEMENT aviso (titulo, (parrafo | grafico))> |

En este ultimo caso, el <aviso> debe contener un <titulo> seguido de un <parrafo> o de un <gra-
fico>. Ademas, cada particula de contenido puede llevar un indicador de frecuencia, que siguen
directamente a un identificador general, una secuencia o una opcién, y no pueden ir precedidos
por espacios en blanco. La tabla 1.2 muestra los indicadores de frecuencia de los identificadores.

Indicadores de frecuencia
? | Opcional (0 o 1 vez)
* | Opcional y repetible (0 0 mas veces)
+ | Necesario y repetible (1 o0 mas veces)

Tabla 1.2: Indicadores de frecuencia de identificadores

Un ejemplo de los indicadores de frecuencia podria ser :

‘ <IELEMENT aviso (titulo?, (parrafo+, graﬁco}')»J

En este caso, <aviso> puede tener <titulo>, 0 no (pero sélo uno), y puede tener cero 0 mas
conjuntos <parrafo><grafico>, <parrafo><parrafo><grafico>, etc.

Declaraciones de lista de atributos

Los atributos permiten anadir informacion adicional a los elementos de un documento. Una dife-
rencia entre los elementos y los atributos es que los atributos no pueden contener sub-atributos.
Se usan para anadir informacion corta, sencilla y no estructurada. En la figura 1.7 se puede ob-
servar el uso de estos:

<mensaje prioridad="urgente">

<de>Anibal JesUs </de>

<a>Lidia Mendez</a>

<texto idioma="ingles">Who are you? ... </texto>
</mensaje>

Figura 1.7: Atributos en un documento XML

Ofra diferencia entre los atributos y los elementos, es que cada uno de los atributos solo se puede
especificar una vez y en cualquier orden.

12
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Del ejemplo anterior, para declarar la lista de atributos de los elementos <mensaje> y <textos en
la DTD se haria lo que se observa en la figura 1.8:

<!IELEMENT mensaje (de, a, texto)>

<|ATTLIST mensaje prioridad (normal | urgente) normal>
<!ELEMENT texto(#PCDATA)>

<IATTLIST texto idioma CDATA #REQUIRED>

Figura 1.8: Definicion de atributos

Las declaraciones de los atributos empiezan con "<!ATTLIST” y a continuacion del espacio en
blanco viene el identificador del elemento al que se aplica el atributo. Después viene el nombre
del atributo, su tipo y su valor por defecto. En el ejemplo anterior, el atributo "prioridad” puede
estar en el elemento <mensaje> y puede tener el valor "normal” o "urgente”, siendo "normal” el
valor por defecto si no especificamos el atributo. El atributo "idioma” pertenece al elemento texto y
puede contener datos de caracter (CDATA). La palabra "#REQUIRED" significa que no tiene valor
por defecto, ya que es obligatorio especificar este atributo.

A menudo interesa que se pueda omitir un atributo, sin que se adopte automaticamente un valor
por defecto. Para esto se usa la condicion "#IMPLIED”. Por ejemplo, en una supuesta DTD que
defina la etiqueta <IMG> de HTML:

<IATTLIST IMG URL CDATA #REQUIRED
ALT CDATA #IMPLIED>

Es decir, el atributo "URL’ es obligatorio, mientras que el "ALT” es opcional y si se omite, no toma
ningun valor por defecto.

Atributos de datos de caracter y de nombre de simbolo

Los atributos de datos de caracter CDATA son los méas sencillos y pueden contener diferentes
tipos de datos. Los atributos nombre de simbolo (NMTOKEN?2®) son parecidos, pero s6lo aceptan
los caracteres validos para nombrar cosas (letras, numeros, puntos, guiones, subrayados y los
dos puntos).

<IATTLIST mensaje fecha CDATA #REQUIRED>
<mensaje fecha="15 de Julio de 2003">

<IATTLIST mensaje fecha NMTOKEN #REQUIRED>
<mensaje fecha="15-7-2003">

Atributos enumerados y notaciones

Los atributos enumerados son aquellos que s6lo pueden contener un valor de entre un numero
reducido de opciones.

l <IATTLIST mensaje prioridad (normal | urgente) normal> ]

*Del inglés "name token”.
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En el ejemplo, el elemento <mensaje> tiene un atributo "prioridad” que puede tener los valores
de "normal” 0 "urgente” y tiene un valor por defecto de "normal”.

Un ejemplo para resumir todo lo visto hasta ahora podria ser una DTD que defina una base de
datos de personas con direcciones e-mail. La DTD se puede observar en la figura 1.9:

<?xml encoding="UTF-8"7>

<IELEMENT lista (persona)+>

<!ELEMENT persona (nombre, email*, relacion?)>
<!ATTLIST persona id ID #REQUIRED>

<|ATTLIST persona sexo (hombre | mujer) #IMPLIED>
<|ELEMENT nombre (#PCDATA)>

<!ELEMENT email (#PCDATA)>

<!ELEMENT relacion EMPTY>

Figura 1.9: Ejemplo de una DTD

Basandonos en este DTD, se puede describir un documento XML como en la figura 1.10:

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE lista SYSTEM "Lista.dtd">
<lista>
<persona sexo="hombre" id="fixxxer"s
<nombre=>Anibal Jesus Avelar Rosales</nombre>
<email>afixxxer@yahoo.com.mx</email>
<relacion amigo-de="lidy"/>
</personax>
<persona sexo="mujer" id="lidy">
<nombre=>Lidia Mendez Lecona</nombre=
<email>lidyml@yahoo.com.mx</email>
</personas
<flista>

Figura 1.10: Documento XML gue usa el DTD de la figura 1.9

Crear una DTD es como crear nuestro propio lenguaje de marcado para una aplicacién especifica.
Para el editor XTE se debe definir una DTD para poder validar los documentos utilizados por el
sistema. Se deben validar los documentos XML para garantizar que siguen siendo consistentes y
coherentes. El editor XTE es parte de una aplicacion colaborativa y un aspecto de la colaboracion
es la distribucion de los datos, por lo que se presenta el problema de la concurrencia sobre los
documentos, este es un problema que puede presentarse con bastante frecuencia y puede gene-
rar inestabilidad, pérdida de consistencia en la informacion y que los documentos puedan perder
el formato original. Por ese motivo, los documentos que utiliza el editor XTE siempre deben seguir
siendo validos y el uso de una DTD es indispensable. Mas adelante se definira el tipo de DTD que
usara el editor.

1.3. Procesamiento de documentos con XML

1.3.1. Fundamentos del procesamiento XML

A un documento sélo se le puede llamar documento XML si se adhiere a las reglas de la especi-
ficacion XML. Los creadores de esta especificacion XML hicieron que la conformidad tuviera una

14
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prioridad muy alta, porque no querian que los problemas que habian afectado a HTML también
afectaran a XML. Una de las reglas mas basicas que establecieron fue que si un documento no
estaba bien construido, un programa cliente no deberia seguir analizando sintacticamente ese
documento de una manera normal.

Procesar un documento XML

Analizar sintacticamente un documento XML es el primer paso a la hora de procesarlo. Los anali-
zadores XML son de dos tipos:

= El analizador estandar; que comprueba la buena construccion.

= El analizador de validacion; que asegura que la estructura del documento es compatible con
su DTD, si es que la hay.

Estos dos tipos de analizadores XML definen dos tipos principales de documentos XML:

= Documentos validos: un documento XML valido esta definido por una DTD que es la gra-
matica del documento que define qué tipos de elementos, atributos y entidades podria haber
en el documento. EI DTD define el orden y también la ocurrencia de elementos. Si cumple
con la DTD es un documento valido.

= Documentos bien-formados: Se comprueba su buena construccién y no tiene que adhe-
rirse a una DTD. Pero debe seguir dos reglas:

1. debe haber un elemento raiz.

2. todo elemento debe tener una etiqueta de apertura y otra de cierre.

Todos los analizadores XML deben comprobar que la construccion sea correcta y si es asi
el documento sera valido. Si un documento no esta bien formado, el analizador no debera
seguir procesando el documento de una manera normal. Si hay una DTD y el analizador es
de validacion, éste también comprobara el contenido del documento frente a la DTD.

¢ Por qué analizar sintacticamente XML?

Dado que un documento XML esta disenado para ser un documento auténomo, debera contener
todos los recursos que permitan a un procesador de XML procesarlo con éxito. Estos recursos
son los elementos que hacen que un documento XML esté bien formado.

Se necesita analizar sintacticamente un documento XML (por medio de un procesador) para ase-
gurarse de que esta bien construido y si no lo esta, no se continue con el resto del proceso.

15
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¢ Por qué validar un documento XML?

Un analizador de validacion comprueba si un documento XML hace referencia a una DTD. Se ne-
cesita validar un documento para asegurarse cumple con una DTD y por lo tanto es un documento
valido.

Clases de documentos

Si un documento es compatible con una determinada DTD, ese documento pertenecera a una
cierta clase de documentos definida por la propia DTD. Es posible usar la DTD y un analizador de
validacion para verificar que un determinado documento XML pertenece a la clase de documento
a la que dice pertenecer. Cuando se confirma que el documento pertenece a una clase, se puede
presuponer que tiene ciertas propiedades y un gran nimero de operaciones que se pueden reali-
zar en él. Por ejemplo, la DTD puede utilizarse para llevar a cabo una validacion rudimentaria del
contenido, mientras que el documento puede utilizarse como paguete de contenido de transac-
ciones electronicas, mientras que el modelo de objeto de documento o DOM se puede usar para
ordenar, cotejar y manipular el documento. EL DOM es una estructura de datos que representa la
estructura logica en forma de arbol de texto XML.

Utilizar una DTD con el DOM

Muchas de las implementaciones mas interesantes de XML requieren la ordenacion y la busqueda
de un documento XML para poder presentar ciertas vistas. Esto se hace con un lenguaje de
programacion para atravesar el arbol de documentos. Si el programa cliente puede estar seguro
de la estructura del documento, su tarea sera mucho mas sencilla.

El analizador XML

Los analizadores son de dos tipos: los que forman un arbol de analisis y los que analizan sintac-
ticamente un documento como estructura plana. El primer tipo es, con mucho, el mas habitual.
Aunque no sea tan rapido como el segundo tipo, es mucho mas versatil y es extensible.

Arboles de analisis

En el dialecto de la programacién orientada a objetos, todo documento XML puede considerarse
una serie de objetos con ciertas propiedades. El documento es un objeto, todos los elementos
individuales son objetos, los comentarios son objetos y todas las cadenas de texto también son
objetos. Un arbol de andlisis es una estructura que no sélo actia como marco para estos objetos
de documento, sino que también muestra como estan relacionados entre si.
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Sintaxis de la relacion

Para definir las relaciones que hay entre los objetos se utiliza una sintaxis conocida. Cada objeto
(a excepcion del objeto de documento) posee un objeto primario, y muchos objetos poseen objetos
secundarios. Los objetos que comparten los mismos primarios se denominan iguales.

Sintaxis de los nodos

Mientras que una sintaxis basada en una familia es susceptible de describir los aspectos relacio-
nales de un arbol de analisis, se utiliza el lenguaje de la biologia para describir el propio arbol: Un
elemento raiz, que es el elemento desde el que surge del resto de elementos. Cada uno de los
objetos del arbol como nodo, que es el lugar donde se ramifica una planta. Los objetos finales del
arbol (estas partes no tienen secundarios), que son las hojas. Luego se mezclan las dos sintaxis
con lo que se tiene los nodos iguales y nodos secundarios y primarios.

Una lista de propiedades permite que el analizador reconstruya la totalidad del documento. La
formacién de esta lista es un preludio para la comprobacién de que el documento esta bien cons-
truido. En la tabla 1.3 se tiene la lista de nodos de arbol y sus propiedades.

Nodos de arbol Propiedades

Node type Comentario, declaracion de version de elemento, etc.

Node name En el caso de que fuera un elemento, seria el nombre del elemento

Node value En caso de gue fuera texto o nodo de comentario, seria el contenido.

Parent node El nodo primario

HasChildNodes Una propiedad booleana que sirve para averiguar si un nodo tiene secundarios.
Child list Una lista separada, probablemente otra matriz, de secundarios de un elemento.

Tabla 1.3: Nodos de arbol y propiedades

El analizador de validacion

El primer paso a la hora de validar un documento consiste en construir un arbol de analisis y
comprobar que esta bien formado. Enseguida, cada elemento del arbol debe compararse con la
DTD. Un analizador puede seguir dos estrategias cuando analiza sintacticamente un documento
frente a una DTD:

= Construir una estructura légica a partir de la DTD y luego hacer que coincida el documento
frente a esta estructura légica.

» Recorrer nuevamente el documento XML y hacer que coincida cada uno de los elementos
individuales frente a la DTD.

La mayor parte de analizadores adopta la primera estrategia por ser la solucién mas 6ptima y que
ocupa menos tiempo de procesamiento. La segunda opcién evidentemente es mas lenta sobre
todo si la DTD a comparar es muy extensa.
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Los analizadores como objetos
Hay dos formas de utilizar un analizador en una aplicacién:

1. Para ver si un documento esta bien formado.

2. Como parte de un procesador.

Si se esta en el segundo caso (donde se esta normalmente), el analizador podra ser tratado como
objeto. Con los analizadores basados en Java, esto significa que el analizador se incorporaria
como clase en la aplicacion Java. Con los analizadores basados en C o se puede incorporar
el cadigo fuente nativamente y acceder a las otras variables directamente o se puede tratar el
analizador como una clase que tiene sus propios métodos y propiedades.

1.3.2. Analizar sintacticamente XML con Java

Desde que surge XML, los programadores de Java han estado en el centro de la comunidad de
desarrolladores XML. Las dos tecnologias se complementan muy bien: XML por la transportabili-
dad de los datos y Java por la transportabilidad del software. Es mas, hay una serie de razones
por las que Java es especialmente recomendable a la hora de trabajar con XML:

= Los desarrolladores logran una gran productividad con Java. A menudo, es posible obtener
implementaciones robustas de las nuevas tecnologias para que funcionen en Java dos veces
mas rapido de lo que se puede en C.

= Java siempre ha estado muy orientado a la Web, tanto en clientes como en servidores, y
XML se dirige a la proxima generacién de tecnologia Web.

= El fuerte soporte que tiene Java en Unicode®' cumple todos los requisitos del conjunto de
caracteres en XML, por lo que los desarrolladores que no trabajen en inglés no tendran
ninguna desventaja.

En Java hay mas herramientas XML gratuitas que en cualquier otro lenguaje de programacion y
suelen ser de una gran calidad. [JaXm]

Anatomia de las bibliotecas de analizadores XML en Java

Se habla de los analizadores XML como si se tratara de una sola cosa, pero no es asi. En la
practica, los analizadores tienen muchas interfaces de programacion de aplicaciones (AP1%?) que
la mayoria de las cuales hacen muchas mas funciones que analizar sintacticamente.

2'Proyecto cuya finalidad es proporcionar una codificacion Unica a cada caracter sin importar el sistema operativo o
plataforma.
#Del inglés "Application Programming Interface”.
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En el centro de este tipo de librerias hay algo que la especificacion XML llama un procesador
XMLy en la parte superior hay otros niveles de API. Estos niveles pueden soportar caracteristicas
como la validacion de esquemas XML, motores de transformacion XSLT, motores de consulta y de
vinculacion. Este conjunto de API principales es parte de la funcionalidad que Sun Microsystems
(creador de Java) ha puesto en la extension estandar de procesamiento XML de Java (JAXP?3).

Funcionalidad Principal

La principal funcionalidad de todas las APl para XML es que deben permitir escribir componentes
de procesamiento que analicen sintacticamente el texto XML, procesen los datos en la memoria y
escriban texto XML. Existen dos conjuntos de API entre los analizadores XML: SAX y DOM.

SAXy DOM son los modelos de procesamiento mas comunes. Usar SAX para procesar un docu-
mento XML significa tener que codificar métodos para manejar eventos lanzados por el analizador
segun encuentra diferentes simbolos del lenguaje de marcas. Con DOM, se tiene que escribir co-
digo para pasar a través de una estructura de datos tipo arbol creada por el analizador desde el
documento fuente. En la tabla 1.4 se observan algunas caracteristicas de SAX y DOM.

SAX DOM
Modelo basado en eventos Estructura de datos tipo arbol
Acceso serie (flujo de eventos) Acceso aleatorio (estructura de datos en memoria

p . Al memori I men r n me-
Bajo uso de memoria (s6lo se generan eventos) m‘t}c:i:}so G/ MR (ed0 8l ARCUMBATE e calia. oIy s
Para procesar partes del documento (capturar even- | Para editar el documento (procesar la estructura de datos
tos importantes) en memoria)
Para procesar el documento solo una vez (flujo de | Para procesar el documento multiples veces (documento
eventos temporal). cargado en memaoria).

Tabla 1.4: Caracteristicas SAX y DOM

API simple de XML (SAX?%)

Esta disponible como una forma simple, rapida y sencilla de analizar sintacticamente texto XML.
Es una API de analizador conducido por eventos que se ha desarrollado en un proceso abierto
Unico antes de que la mayoria de fabricantes se interesara por las APl Java para XML. Soporta
una estructura muy pequena, el procesamiento basado en eventos, y el DOM que representa
el resultado de analizar en una estructura de datos de arbol que se puede usar con XML. La
ventaja principal de SAX es que es ligero y rapido. Esto es principalmente porque es un API
basado en eventos, lo que significa que reporta eventos de analisis (como el comienzo y el final
de los elementos) directamente a la aplicacion usando servicios repetidos, segun lo mostrado en
la Figura 1.11. Por lo tanto, la aplicacion implementa manejadores para ocuparse de los diversos
eventos, como el manejo de eventos en una interfaz grafica de usuario.

%Del inglés "Java AP for XML Processing”.
#Del inglés "Simple API to XML
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Entrada Eventos
Manejador de

eventos

Documento XML Analizador

Figura 1.11: SAX usa retro-llamadas para notificar a los manejadores las cosas de interés

SAX define una interfaz (org.xml.sax.Parser) a la que obedecen todos los analizadores SAX. Tam-
bién define una clase con métodos estaticos (org.xml.sax.helpers.Parser-Factory) que permite que
su aplicacion cambie de analizadores muy faciimente. De acuerdo con el modelo SAX, los analiza-
dores deben ser facilmente sustituibles. Algunas aplicaciones utilizan analizadores de validacion
y no validacion en momentos diferentes. En la tabla 1.5 se tienen algunos nombres de clases de
distintos API que implementan el analizador SAX.

Paquete del analizador Nombre(s) de clase del analizador SAX

Java Project X com.sun.xmi.parser.Parser
com.sun.xml.parser.ValidatingParser

IBM XML4J com.ibm.xml.parsers.SAXParser
com.ibm.xml.parsers.ValidatingSAXParser

ORACLE oracle.xml.parser.v2.SAXParser

DataChannel com.datachannel.xml.sax.SAXDriver

AElfred com.microstar.xml.SAXDriver

Apache Xerces org.xml.sax.Parser

XP com.jclark.xml.sax.Driver

Tabla 1.5: Nombres de clase de los analizadores SAX

Modelo de objeto de documento (DOM?5)

DOM esta disponible como forma opcional de representar texto XML en la memoria. Se trata de
una estructura de datos que representa la estructura ldgica en forma de arbol de texto XML. Esta
APl fue desarrollada a partir de la especificacion propuesta por el W3C. DOM es una interfaz neu-
tral a la plataforma y al lenguaje, para acceder y actualizar documentos. Sin embargo, al contrario
gue SAX, DOM accede a un documento XML a través de una estructura arborescente, compuesta
por nodos elemento y nodos de texto (ver figura 1.12).

Entrada
Documenic XML

Figura 1.12: DOM crea un arbol desde un documento XML

#Del inglés "Document Object Model”.
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Existen dos situaciones en las que las aplicaciones necesitan obtener objetos Document DOM:

= Al trabajar con documentos existentes, las aplicaciones necesitan obtener una instancia
Document que contenga la salida de un analizador XML: los nodos de los elementos, el
texto y otros datos que se encuentran en ese documento XML.

= Al crear nuevos documentos desde cero, las aplicaciones necesitan obtener un documento
vacio que se ira creando conforme se vaya necesitando.

1.3.3. Algunos analizadores disponibles para XML

Aunque hay muchos paquetes de analisis XML donde elegir, es posible que se encuentre (til
investigar varias colecciones de recursos XML para obtener la dltima informacion. Existen varios
sitios en Internet donde obtener recursos XML [xml, wdvl]. La presentacion en estos sitios se
centra en paquetes llenos de caracteristicas, que incluyen soporte para analizadores DOM y SAX.

El paquete Java Project X de Sun MicroSystems (Jaxp)?°

El paquete de Sun proporciona implementaciones de alta calidad de las herramientas XML: las
API DOM, SAX y XML Namespace. Ofrece analizadores de validacion y no validacion y se situa
entre los mejores en términos de conformidad, tal y como lo puntualizan pruebas independientes
contra las especificaciones SAX, DOM y XML. JAXP no es un analizador, es un grupo de clases
que se integran a cualquier otro analizador. Asi no importara que analizador se use si este tiene
soporte de JAXP.

El paquete XML4J V2 de IBM alphaWorks?’

Tiene una serie de paquetes de software basado en XML. El paquete XML4J es uno de estos
paquetes XML disponibles a través de alphaWorks. Ofrece analizadores de validacion y de no
validacién, con soporte DOM y una serie de API originales para el acceso a las DTD y a otras
funcionalidades.

El paquete XERCES de APACHE XML PROJECT?®

Es desarrollado por la fundaciéon Apache. Xerces es un analizador de validacion completa. Esta
disponible en los lenguajes Java y C. Incluye soporte de analizadores SAX y DOM. Asi como un
conjunto de herramientas que permiten manipular los documentos XML.

“http://java.sun.com/sml. Paquete Java Project X, incluido el codigo fuente, ejemplos y la documentacion.

proyecto de IBM de recursos XML. http://www.alphaworks.ibm.com. Paguete XML4J, incluido el cdigo fuente
y una cantidad relativamente amplia de informacion.

*shttp://xml.apache.org/xerces2-j/index.html. Pagquete que incluye el codigo y los ejemplos van junto al paquete.
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1.3.4. Implementaciones del DOM
El paquete Java Project X de Sun Microsystems (Jaxp)

La clase com.sun.xml.tree.XmIDocument implementa la interfaz Document del DOM y se puede
invocar directamente a un constructor.

Analisis sintactico

Existen varias formas de que este paquete cree un arbol Document DOM. Sélo se debe llamar
a uno de los distintos métodos estaticos, asi como opciones de configuracion necesarias para
realizar el analisis sobre el documento XML. Un analisis basico de no validacion se puede observar
en la figura 1.13:

import org.w3.dom.";
import com.sun.xml.tree. XmiDocument;
try{
Document doc;
// paso Unico: jobtener el documento!
doc = XmIDocument.createXmlDocument {documentURI, false);
/ operar en la estructura de datos del DOM
Jcatch (Exception e){
e.printStrackTrace();
}

Figura 1.13: Obtener un objeto Document DOM con Jaxp

El parametro "false” del método significa "no validar”. Si se hubiera querido validar ese documento,
tendria que haberse pasado "true”. También se puede proporcionar un InputSource SAX en vez
de un URI.

El paquete XML4J v2 de IBM

La clase com.ibm.xml.dom.Documentimplimplementa la interfaz Documentdel DOM, y es posible
invocar a un constructor directamente sobre ella. Los nodos de este DOM se pueden serializar. La
salida serializada es mucho mas grande que el texto XML equivalente, ya que incluye las estruc-
turas de datos binarios que se usan para representar todo el documento DOM en la memoria.

ANALISIS SINTACTICO

El paquete de IBM tiene dos analizadores DOM, uno que valida (com.ibm.xml.parsers.DomParser)
y otro que no (com.ibm.xml.parsers.NonValidingDOMParser).
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En la figura 1.14 se puede observar como se obtiene un arbol DOM de un documento XML sin
validarlo:

import com.ibm.xml.parsers.NonValidatingDOMParser;

import org.w3.dom.Document;

try {
NonValidatingDOMParser parser;
Document doc;

I Configurar. En este caso, no se establecen propiedades JavaBeans
Parser = new NonValidatingDOMParser ();

I/ Listo. Analizar sintacticamente y recoger el documento DOM resultante
parser.parse (documentURI);
doc = parser.getDocument ();

I/ Operar sobre la estructura de datos del DOM

} catch(Exception e){
e.printStrackTrace();

}

Figura 1.14: Obtener un objeto Document DOM con XML4J

El paquete Xerces de APACHE XML PROJECT

La clase javax.xml.parsers.DocumentBuilder implementa la interfaz Document del DOM. Se utiliza
una fabrica DocumentBuilderFactory que permite construir estaticamente varias instancias de esa
clase.

Anadlisis sintactico

Se crea un fabrica de objetos tipo Document. Todo el documento se guarda en memoria y es
posible modificar el arbol de nodos DOM. Si existe un error de validacion, se produce una excep-
cion de ParserConfigurationException. Este analizador es de validacion, pero puede eligirse entre
validar o no lo haga, lo cual lo hace muy flexible. En la figura 1.15 se muestra como obtenerlo:

import javax.xml.parsers.”;

public static DocumentBuilder builder;

private static DocumentBuilderFactory docFactory;

static {

try {

//Se crea la fabrica de Documents
docFactory = DocumentBuilderFactory.newlnstance();
//Se obtiene un constructor 'Document’ de la fabrica
builder = docFactory.newDocumentBuilder();

catch(ParserConfigurationException pce){
pee.printStackTrace();
}
}

/fTenemos listo nuestro documento
doc = builder.parse(source);

/IAqui se procesa el documento

Figura 1.15: Obtener un objeto Document DOM con Xerces

23



CAPITULO 1. DEFINICION Y PROCESAMIENTO DE DOCUMENTOS XML

1.4. Resumen

Se vio cémo es la estructura de los documentos XM y cédmo se modelan los datos para poder
escribir documentos XML que estén bien construidos y sean validos. Se observo que las DTD
ayudan a validar documentos DTD y cémo escribir documentos XML que cumplan con una DTD
correspondiente, asi como los tipos de datos que puede reconocer una DTD. Se menciond qué
significa procesar un documento XML y como procesarlo por medio de un analizador sintactico.
Se describid la diferencia entre un analizador SAX y un analizador DOM. Se listaron varios API
de analizadores sintacticos disponibles que se pueden usar para manipular los documentos XML,
varios de ellos soportan analizadores SAX y DOM, algunos son de validacion (validan con respecto
a una DTD definida) y otros no lo son (s6lo validan que este bien construido el documento).

Todas estas herramientas son utilizadas dentro del editor XTE para validar los documentos XML.
El formato XML es ideal para el editor XTE, porque su estructura granular (representado por una
raiz y varios nodos) permite representar al documento dividido en varios fragmentos. Donde cada
fragmento del documento puede ser representado en una relacion uno a uno por un nodo en
el formato XML. Esto es perfecto para el comportamiento colaborativo del editor, ya que para
lograr la edicién sincrona y concurrente de los documentos se necesita que los usuarios puedan
editar el mismo documento en el mismo intervalo de tiempo pero desde lugares distintos. De esta
manera, la capacidad granular del formato XML se aprovecha para representar los documentos
fragmentados que hace uso el editor XTE del proyecto ELXI.

Otra ascpecto que necesita el editor XTE es poder validar los documentos con una DTD que
represente al tipo de documento que se usard en el editor colaborativo. Esta DTD permitira validar
los documentos y de esta manera garantizar que los documentos son del mismo tipo y mantienen
su integridad. Ya que los documentos tendran que ser compartidos y ser distribuidos a través de
la red, es necesario mantengan su integridad y consistencia.
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Capitulo 2

EL MODELO DE OBJETO DE
DOCUMENTO

Este capitulo trata sobre el Modelo de Objeto de Documento (DOM). También de como leer,
recorrer y generar un documento XML por medio del lenguaje de programacién Java. También
describe como manipular los elementos de un arbol XML por medio del DOM de Java Xerces.

2.1. El modelo de objeto de documento

El DOM es el medio por el que se puede acceder y manipular un documento XML. Sin el DOM,
XML no seria mas que un sistema de almacenamiento para datos a los que se accede por distintos
métodos. Con el DOM, XML es un lenguaje de programacion universal e independiente de la
plataforma y la aplicacion.

Un problema con todos los estandares (como XML) es que las aplicaciones que implementan los
estandares tienden a producir sus propios métodos para manipularlos. Se vio esto en HTML, don-
de los navegadores de Web utilizaban sintaxis y métodos distintos para manipular dinamicamente
un documento HTML. En efecto, esto significaba que los autores que querian usar el DOM tuvie-
ron que escribir paginas y programas separados de los distintos programas cliente o utilizar una
minima implementacién del DOM.

Un DOM bien implementado debe permitir la reconstruccion del documento en su totalidad desde
el propio modelo y debe permitir el acceso a cualquiera de las partes del documento. Como ana-
dido, el DOM debe tener una serie de métodos que permitan hacer manipulaciones, adiciones y
eliminaciones en el documento original. Afortunadamente el W3C ha creado la recomendacion de
DOM que permite hacer todo esto.
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EL W3C Y EL DOM XML

EI W3C tiene un grupo de trabajo que se preocupa de la construccion del DOM para HTML y XML.
Aungue su version actual no esta terminada en algunos puntos, el DOM permite acceder a todas
las partes del cuerpo de un documento XML.

El DOM se ha ido formulando progresivamente en niveles de implementacién y se ha dividido
en modulos a fin de concretar objetivos. Actualmente las especificaciones disponibles son las
siguientes’:

= Nivel 1

¢ Nucleo
e HTML

» Nivel 1 (Segunda Edicion)

e Nucle6 (Borrador)
o HTML (Borrador)

= Nivel 2

Nicleo

e Vistas
Eventos

Estilo

L ]

Navegacion y Rango
e HTML

= Nivel 3

« Nucleo

Cargar y guardar

Validacion

Vistas y formateo (nota para recomendacion)

o Abstract Schemas (nota para recomendacion)

Eventos (nota para recomendacion)

« XPath (nota para recomendacion)

'Estos datos fueron recogidos del sitio oficial del W3C al mes de Agosto de 2004.
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Los modulos que aun permanecen como nota para recomendacién por parte del W3C, significa
que estan en proceso de ser oficialmente una recomendacion y con esto adquirir un reconocimien-
to de especificacion estandar. Sélo falta terminar de redactar la propuesta. En el caso de las que
estan como borrador, significa que no tienen siquiera un propuesta para recomendacion y apenas
se esta conformando la especificacion final.

La interfaz API del DOM

En el mundo de la programacion orientada a objetos, una API DOM comun permite a los progra-
madores escribir codigo que puede interpretar documentos que se ejecutan en cualquier aplica-
cion o plataforma. Si la aplicacién soporta el mismo DOM, no tendra importancia si el programa
esta escrito en lenguajes como Visual Basic, C o Java, ya que expondran al programador la misma
serie de atributos y métodos.

Los modelos de Objeto de Documento

Hay varios tipos de DOM. Un DOM puede ser completo, permitiendo el modelado y el acceso a
los minimos detalles del documento. También puede ser incompleto, permitiendo sélo un acceso
parcial al documento. El DOM del W3C constituye un ejemplo del primero, mientras que el DOM
de JavaScript para HTML es un ejemplo del ultimo.

El modelo también puede seguir uno de los tres patrones comunes:

= Modelos lineales. Es el modelo mas sencillo, detallando el documento de un modo lineal es
un modelo lineal. Sin embargo, este modelo tiene una desventaja muy grande, ya que toda
la alteracion en la primera parte del documento invalidaria cualquiera de las referencias de
la dltima parte del documento.

= Modelos de arbol. Describen los documentos con los términos de un arbol. El modelo de
arbol habla de la raiz del documento. Cada uno de los elementos del arbol se llama nodo y
cada elemento final se suele denominar hoja. Un nodo primario hace referencia a un nodo
inmediatamente anterior. Los nodos ascendentes hacen referencia a los nodos anteriores.
Un nodo igual es un nodo que comparte el mismo primario. Los modelos de arbol no son tan
sensibles como para cambiar a modelos lineales. Sin embargo, siguen siendo algo sensibles,
ya que si se elimina un nodo completo, las relaciones numéricas que haya entre los nodos
cambiaran y todas las listas de nodos deberan reconstruirse.

= Modelos de objeto. Son los menos sensibles a los cambios. Con un modelo de objeto, cada
seccion de un documento tendra una propiedad con nombre. Independientemente de como
se cambie el documento, la descripcion de este objeto seguira siendo aplicable.
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Arboles de documentos y arboles de analisis

Para ver como funciona un arbol de analisis, se tiene el siguiente cédigo XML en la figura 2.1:

<?xml version="1.0"7>

<!- Demostracién de un arbol de andlisis —>

<xdoc>
<greeting>Hello <emph=parsed</emph>XML!!</greeting>
<applause type="sustained"/>

</xdoc>

Figura 2.1: Demostracion sencilla de un arbol de andlisis

La raiz del arbol es el propio documento. Esta raiz posee tres nodos secundarios:

= Un nodo de declaracion de la version en dialecto de DOM.
= Un nodo de comentario. Este es ignorado y solo es informativo para el documento.

= Un nodo de elemento. Este nodo de elemento se llama nodo raiz del documento.

En la figura 2.2 se tiene el diagrama de arbol del codigo XML de la figura 2.1:

Documento

| Version ] IComantaricl lEIementn l

|—Elememn I [ Elemento l
I

l Texto I IEIemenloI | Texto I

Figura 2.2: Diagrama de arbol del documento XML

En la figura 2.2 se observa que el documento XML de la figura 2.1 tiene 3 nodos principales: un
nodo de version el cual todos los documentos XML bien construidos deben tener, un elemento de
comentario que pudo haber ido en cualquier parte del documento y el elemento raiz <xdoc>. Del
elemento raiz se desprenden dos elementos <greeting> y <applause>, del elemento <applause>
se desprende el elemento <emph> y dos cadenas de texto "Hello" y "XML!!". Por Gltimo, del ele-
mento <emph> deriva la cadena de texto "parsed”. Al elemento type no se le considera dentro del
arbol ya que no es un elemento sino un atributo del elemento <applause>.

Objetos DOM

Todo objeto que soporte el DOM debe ser capaz de reconocer toda la estructura del documen-
to XML. Ademas, debe exponer todas las interfaces con los atributos y métodos apropiados de
acuerdo con la especificacion del DOM. La aplicacién con la que se conecte debera ser capaz de
acceder a documentos XML enteros utilizando la sintaxis necesaria.
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Interfaces del DOM

El DOM define varias interfaces, algunas de las cuales son bastante (tiles.

= DOMimplementation. Es una consulta al propio objeto y es independiente del documento
que se le cargue. Devuelve informacion acerca del nivel del DOM que soporta el objeto.

= DocumentFragment. Es una parte ligera del documento.

= Document. Esta interfaz proporciona informacion acerca del propio documento principal que
se ha cargado en el objeto. Posee varios métodos para crear nodos y atributos XML.

= Node. Todo en un documento puede ser considerado un nodo. Los elementos son nodos,
los comentarios son nodos, y asi sucesivamente. Esta interfaz contiene varios atributos ge-
nerales apropiados para manipular cualquier tipo de nodo. De forma poco sorprendente, los
métodos y atributos del nodo se solapan con los de las demas interfaces. Por ejemplo, al tra-
tar con un elemento, el atributo del nodo nodeName devolvera el mismo valor que el atributo
del elemento tagName.

= NodelList. Es un conjunto ordenado de nodos que se puede acceder por medio de un indice.

= NamedNodeMap. Es una coleccion de nodos a los que se puede acceder por nombre. Los
atributos de un elemento se almacenan como NamedNodeMap.

= CharacterData. Es una interfaz que trata sobre los datos de caracteres o con el texto de un
documento.

= Attr. Esta interfaz trata sobre los atributos XML de un nodo. La version abreviada Attr se usa
para evitar la confusion con un atributo.

= Element. La mayoria de los nodos de un documento XML son elementos. Esta interfaz
posee propiedades y métodos que sirven para tratar con los elementos y sus atributos XML.

= Text. Trata sobre el contenido de texto de un elemento. La mayor parte de la funcionalidad
que requiere la maneja la interfaz CharacterData.

Nodos y Objetos

EI DOM del W3C utiliza una referencia doble para describir los objetos de documento. Todo lo que
hay en el modelo de objeto es:

= Un nodo.

= Un tipo de objeto con nombre.
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Los nodos y los objetos estan representados en el arbol de documentos. El nodo Attres un tipo de
nodo que no esta representado en el arbol, pero es iguaimente un nodo. El nodo Attr representa
el atributo XML de un nodo de elemento. El nodo Attr no forma parte de la estructura de arbol.
En otras palabras, no se le considera un nodo secundario de ningin nodo. En vez de ello, se le
considera una propiedad de un nodo Element. Se accede al contenido de un nodo Attr por medio
de atributos y métodos de la interfaz Element.

2.2. Leer un documento XML

Hay dos formas de acceder a un nodo en el DOM. Se puede recorrer el arbol o acceder al nodo
directamente por el nombre. En la practica, se accede a un documento por medio de una combi-
nacion de ambos métodos.

Recorrer el arbol

Para recorrer el arbol DOM, se empiza en cualquier parte del arbol y se utilizan los siguientes
métodos de la interfaz de nodo del DOM:

= parentNode(). Este método accede al nodo primario.

= firstChild(). Este método accede al primer secundario del nodo. Si no existiera este tipo de
nodo, se devolveria null.

= nextSibling(). Este método accede al siguiente nodo igual. Si no existiera tal nodo, se de-
volveria null.

= previousSibling(). Este método accede al nodo igual anterior. Si no existiera este tipo de
nodo, se devolveria null.

En la practica estos métodos deben bastar para poder recorrer el arbol de analisis de DOM del
documento XML.

Acceder a los nodos por su hombre

Se utiliza el método getElementsByTagName para obtener una lista de todos los elementos que
tengan ese nombre en el documento o en cualquier parte del documento. Cuando se crea la
nodeList, el indice podra acceder al nodo con nombre.
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2.3. Generacion y recorrido de un arbol de XML

Para poder trabajar con DOM se necesita un analizador DOM. El analizador DOM lee un docu-
mento XML y genera una estructura en arbol para él. Hasta ahora no se ha usado ningtn API de
algun lenguaje en particular, simplemente se ha usado la especificacion DOM que el W3C reco-
mienda. Sin embargo, a partir de ahora se utilizara el analizador Java DOM del Apache Xerces.
En la figura 2.3 se observa un ejemplo sencillo realizado con Java y el APl Apache Xerces. Este
lee un documento XML y genera un arbol DOM para él:

import org.w3c.dom.Document;
import java.io.|OException;
import org.xml.sax.SAXException;
import org.apache.xerces.parsers.DOMParser;
public class DOM {
public static void main(String(] args) {
if (args.length I= 1) {
System.out.printin("Debe haber un parametro (el archivo)");
}
else {
String arch = args[0];
System.out.printin("Generando arbol XML para: " + arch + "\n");
try {
DOMParser parser = new DOMParser();
parser.parse(arch);
Document doc = parser.getDocument();
System.out.printin("Fin de la carga. Todo bien \n");

)
catch (IOException e) {
System.out.printin(e);

}

catch (SAXException e) {
System.out.printin{e);

}

!
}
}

Figura 2.3: Lectura de un documento XML con Java Xerces

En el ejemplo se necesita una instancia del analizador (clase DOMParser). El proceso de genera-
cion del arbol es:

= Para generar el arbol llamamos al método parse, pasandole cualquier archivo.

= Después, con el método getDocument obtenemos un objeto que referencia al arbol creado
y que se puede manipular de diversas formas.

= Sihay algun problema con la sintaxis del documento XML se genera una excepcion del tipo
SAXExceptiony el proceso se detiene.
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2.4. Manipular los elementos XML

Para ilustrar el manejo de DOM se va a imprimir el documento XML que se pone como entrada del
programa. Para ello se necesita realizar un procesamiento recursivo: se procesa cada nodo del
arbol y después se procesan sus nodos hijos recursivamente. Se afiade un método tratarNodo
que va a ser llamado recursivamente. Dentro de este método se realizaran dos tareas:

= Determinar el tipo del nodo en curso.

= Tratar recursivamente los nodos hijos del nodo en curso.

La primera tarea se realiza con el método getNodeType, como puede verse en el siguiente esque-
ma de cédigo de la figura 2.4:

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Node;,
import java.io.|OException;

public class DOM {
public static void tratarNodo(Node nodo) {
switch (nodo.getNodeType()) {
case Node.DOCUMENT_NODE:

break;

case Node. ELEMENT_NODE:
break;

case Node ATTRIBUTE_NODE:
break;

case Node. TEXT_NODE:
break;

case Node.CDATA_SECTION_NODE:
break;

case Node.PROCESSING_INSTRUCTION_NODE:
break;

case Node.ENTITY REFERENCE_NODE:
break;

case Node.DOCUMENT _TYPE_NODE:
break;

1
public static void main(String[] args) {
Document doc = parser.getDocument();

tratarNodo(doc);
System.out.printin("Fin de la carga. Todo bien \n");

]

Figura 2.4: Programa que lee e imprime el documento XML

El primer nodo que se encuentra representa todo el documento (tipo DOCUMENT_ NODE). Ahi
se imprimira la declaracion XML. Después con getDocumentElement se accede al nodo que re-
presenta al elemento raiz y lo se pasa recursivamente al método tratarNodo.
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En la figura 2.5 se puede observar:

case Node.DOCUMENT_NODE:
System.out.printin("<xml version=\"1.0\">");
Document doc = (Document)nodo;
tratarNodo(doc.getDocumentElement());
break;

Figura 2.5: Cuando encuentra nodo tipo DOCUMENT_NODE

Obtener los elementos

Los elementos del documento estan representados por un nodo ELEMENT _ NODE. Se obtiene
el nombre de cada elemento con getNodeName. Con getChildNodes se obtienen los hijos en una
NodeList, que hay que recorrer para tratar recursivamente cada hijo (ver figura 2.6).

import org.w3c.dom.”;
import java.io.lOException;

case Node.ELEMENT_NODE:

String nombre = nodo.getNodeName();
System.out.print("<" + nombre);
System.out.printin(">");
NodeList hijos = nodo.getChildNodes();
if (hijos = null) {

for (int i=0; i<hijos.getLength(); i++) {

tratarNodo(hijos.item(i));
}

System.out.printin("</" + nombre + ">");
break;

Figura 2.6: Cuando encuentra nodo tipo ELEMENT_NODE

Obtener los atributos

Para obtener los atributos existe el método getAttributes, que devuelve un NamedNodeMap el
cual se procesa para tratar los atributos recursivamente (ver figura 2.7). Cada atributo es un nodo
ATTRIBUTE_ NODE, cuyo nombre y valor se recupera con getNodeNamey getNode Value.

import org.w3c.dom.”;
case Node.ELEMENT_NODE:
String nombre = nodo.getNodeName();
System.out.print("<" + nombre);
NamedNodeMap ats = nodo.getAttributes();
for (int i=0; i<ats.getLength(); i++) {
tratarNodo(ats.item(i));

System.out.printin(">"};
NodeList hijos = nodo.getChildNodes();

break;
case Node ATTRIBUTE_NODE:
System.out.print(" " + nodo.getNodeName() + "=\"" + nodo.getNodeValue() + "\"");

Figura 2.7: Cuando encuentra nodo tipo ATTRIBUTE_NODE
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Obtener el texto

El texto de los elementos viene en nodos TEXT_NODE o CDATA_SECTION_NODE, en los
cuales solo se tiene que hacer una llamada a getNode Value para obtener el texto (ver figura 2.8).

case Node. TEXT_NODE:
String texto = nodo.getNodeValue().trim();

if (texto.equals(™)) {
System.out.printin(ind + texto);
}

break;

case Node.CDATA_SECTION_NODE:
System.out.printin(nodo.getNodeValue());
break;

Figura 2.8: Cuando encuentra nodo tipo TEXT_NODE o CDATA_SECTION_NODE

Obtener la DTD

Solo falta el codigo para procesar las instrucciones de proceso, la declaracion DTD vy las referen-
cias a entidades. En la figura 2.9 se observa como se procesa:

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Node;

import org.w3c.dom.NodeList;

import org.w3c.dom.NamedNodeMap;
import org.w3c.dom.DocumentType;
import java.io.|OException;

case Node.PROCESSING INSTRUCTION_NODE:
System.out.printin("<?" + nodo.getNodeName() + " " + nodo.getNodeValue() +"7>");
break;
case Node.DOCUMENT_TYPE_NODE:
DocumentType dt = (DocumentType)nodo;
System.out.printin("<IDOCTYPE " + dt.getName()+ " SYSTEM \"" + dt.getSystemld() + "\">");
break;
case Node.ENTITY_REFERENCE_NODE:
System.out.printin(ind + "&" + nodo.getNodeName() + ";");
break;

Figura 2.9: Se obtienen otros elementos como la DTD y las referencias a entidades

Se modifica el tratamiento del nodo del documento (DOCUMENT_ NODE) para que trate todos
sus nodos hijos, ya que las instrucciones de proceso y la declaracion DTD lo son (ver figura 2.10).

case Node.DOCUMENT_NODE: ;-

System.out.printin("<xml version="1.0">"};
Document doc = (Document)nodo;
tratarNodo(doc.getDocumentElement(), ");
NodeList nodos = nodo.getChildNodes();
if (nodos != null) {

for (int i=0; i<nodos.getLength(); i++)

tratarMNodo(nodos.item(i), ™);
!

}
break;

Figura 2.10: Se modifica el tratamiento del nodo DOCUMENT_NODE
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2.4.1. Crear documentos XML con DOM

Hasta ahora se ha visto como manipular documentos XML que ya existen, pero ahora se creara
un documento desde un inicio con el DOM. Primeramente, se necesita instanciar una clase con-
creta que implemente el interfaz Document. En el caso del APl de Xerces es Documentimpl. Los
métodos mas importantes para ir construyendo el documento son:

» createElement, crea un nodo para un elemento (Interfaz Document).
= selAftribute, crea un atributo para un elemento (Interfaz Element).
n createTextNode, crea un nodo de tipo texto (Interfaz Document).

= appendChild, para agregar un nodo hijo a un nodo padre, al final de su lista de nodos hijos
(Interfaz Node).

Una vez que se ha creado el documento, se puede imprimir en un flujo (en pantalla, a un archivo,
etc.). Se necesita instanciar la clase XMLSerializer, especificando el flujo por el que se va a escribir
y un formato. Después se pasa el documento al método serialize (ver figura 2.12).

import java.io.”;
import org.w3c.dom.”;
import org.apache.xerces.dom.Documentimpl;
import org.apache.xml.serialize.;
public class CrearDOM {
public static void main( String[] argv ) {
try {
Document doc= new Documentimpl();
Element raiz = doc.createElement("Persona”);
raiz.setAttribute("RFC", "AVRAT731225");
Element elem = doc.createElement("Nombre");
elem.appendChild{doc.createTextNode("Anibal Avelar"));
raiz.appendChild(elem);
elem = doc.createElement("Edad");
elem.appendChild(doc.createTextNode("29"));
raiz.appendChild(elem);
elem = doc.createElement("Altura™);
elem.appendChild(doc.create TextNode("1.83");
raiz.appendChild{elem);
doc.appendChild(raiz);
OutputFormat formato = new OutputFormat(doc, "UTF-8", true);
StringWriter s = new StringWriter();
XMLSerializer ser = new XMLSerializer(s, formato);
ser.serialize(doc);
System.out.printin(s.toString());
FileWriter f = new FileWriter("persona.xml”);
ser = new XMLSerializer(f, formato);
ser.serialize(doc);
} catch (IOException e) {
System.out.printin(e);
}
}

!

Figura 2.11: Crear un documento XML e imprimirlo en pantalla

De aqui, se puede observar como usando los metodos createElement (nodo) y createTextNode
(nodo tipo texto) se puede crear nuevos nodos al arbol tantos como se desee. Al final, se obtiene
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un arbol XML con el cual se puede hacer con €l lo que se requiera (imprimirlo a la pantalla,
guardarlo en un archivo, etc).

2.4.2. Modificar documentos

También se puede modificar un documento DOM por medio de los siguientes métodos definidos
en Node:

= insertBefore, agrega un nodo hijo a otro nodo, permitiendo especificar la posicién concreta
en la lista de hijos (el hijo que va a quedar detras del nuevo).

= removeChild, elimina un nodo hijo.
= replaceChild, reemplaza un nodo hijo por otro.

= removeAttribute, elimina un atributo de un nodo (este método se define en Element).
Otras operaciones que se pueden aplicar a un objeto DOM, pueden ser:

= Mover Nodos

El interface Node define un nimero de métodos que se pueden usar para mover nodos,
incluyendo getFirstChild, getLastChild, getNextSibling, getPreviousSibling y getParentNode.
Estas operaciones son suficientes para obtener algo de una posicion del arbol y ponerlo en
otra.

= Crear Atributos

El interface org.w3c.dom.Element que extiende Node, define una operacién setAtiribute
que anade un atributo a un nodo. También se pueden usar la operacion createAttribute
de Document para crear un ejemplar del Attribute y usar una version sobrecargada de
setAttributes para anadirlo.

2.5. Resumen

En este capitulo se describié el modelo de objeto de documento (DOM). También se describio
como leer un documento XML por medio del lenguaje de programacion Java y algunos ejemplos
usando el API Xerces. Se vio como generar y recorrer un arbol XML. Se vieron muchos métodos
que forman parte de la interfaz Java DOM del API Xerces. Todos estos métodos permiten ma-
nipular y controlar todo el arbol DOM generado a partir del documento XML. Muchos de estos
métodos ayudaran mas adelante a generar la aplicacién del editor XML de transformacion. Se
vieron también, algunos ejemplos de como manipular los elementos de un arbol XML con el API
Xerces.
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También se describio el DOM de Xerces el cual permitira manipular el tipo de documento XML que
hara uso el editor colaborativo. De esta forma el editor XTE internamente contendra un procesador
de andlisis sintactico para validar el documento y generar un arbol DOM.

El editor permitira las operaciones de un editor que funcione de forma colaborativa esto lo puede
realizar dividiendo al documento en fragmentos donde cada uno de estos sera editado de forma
independiente y concurrente. El formato XML es ideal para ésta tarea al poder ser representados
como arboles de analisis. De esta manera cada uno de los nodos o ramas del arbol sera un
fragmento independiente del documento que se podra manipular por medio del DOM. Asi se podra
crear, insertar, mover, quitar y borrar cada uno de los nodos y al hacerlo se estara modificando la
estructura de cada uno de los fragmentos en el que esta dividido el documento.

Se tendra entonces un analizador DOM del lado del servidor ELXI para certificar que los docu-
mentos continuan siendo validos y también un analizador del lado de los clientes ELXI (el editor
XTE) para mantener igualmente la validez de los documentos, pero ademas la capacidad de poder
controlar, manipular y interactuar con cada uno de los elementos visuales presentados al usua-
rio (la representacion visual del documento dividido por fragmentos). El DOM da la capacidad de
controlar en su totalidad a los documentos usados por el editor XTE.
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FORMATO DE LOS DOCUMENTOS XML

XML se utiliza para marcar el contenido de un documento y mantener los datos de forma estruc-
turada por lo que inicialmente no interesa como se muestra el contenido del documento en un
navegador Web o en otra aplicacion. Para poder visualizar los documentos XML, se debe especi-
ficar informacion como el tamano de fuente y los colores asociados con los distintos documentos
y atributos, lo cual se conoce como dar estilo al documento. El mecanismo general para aplicar
estilos de formato a los documentos XML se conoce como hoja de estilos.

3.1. HTML, lenguaje de presentacion visual muy basico

En realidad, HTML nunca fue disenado para ser un lenguaje de presentacion visual. De hecho,
los lenguajes de marcado estan inherentemente disenados para describir la estructura de docu-
mentos por medio de metadatos’, lo que no tiene nada que ver con el modo en que se presenta
un documento. La idea es que se use el marcado para describir la estructura de documentos,
para luego aplicar estilos de diseno al contenido para mostrarlo. SGML proporciona la sintaxis
necesaria para crear lenguajes de marcado que pueden utilizarse de esta manera y hay muchos
lenguajes que se usan de esta forma. HTML no es uno de ellos aunque esta basado en SGML. En
su origen, HTML era un lenguaje de marcado puramente basado en contenido (estaba disefiado
para permitir que los investigadores compartieran notas técnicas). Los primeros programas clien-
te de Web soportaban la visualizacion de documentos HTML, pero el programa cliente era quien
determinaba el disefo de los documentos y no el marcado de HTML. Por ejemplo, en un determi-
nado programa cliente, todos los parrafos marcados con la etiqueta <p> podrian aparecer en una
fuente Times New Roman de 12 puntos. Un programa cliente distinto podria haber utilizado una
fuente Courier de 14 puntos. Lo importante es que los programas cliente tomaban las decisiones
sobre el diseno, y no los documentos, lo que estaba en contraparte con la idea de un lenguaje de
marcado universal.

"Los metadatos consisten en informacién que caracteriza datos. Los metadatos son utilizados para suministrar
informacion sobre los datos producidos.
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3.1.1. Extraer la presentacion de HTML

Una hoja de estilos define las reglas de disefno que le indican a un programa cliente como mostrar
partes de un documento HTML. De forma mas especifica, las reglas de las hojas de estilos se
utilizan para traducir la estructura loégica de un documento a una forma que se adapte bien a la
presentacion. XML es un lenguaje de marcado basado en contenido, por lo que depende com-
pletamente de las hojas de estilos para su visualizacion. Asi, mientras que las hojas de estilos
mejoran la estructura y la organizacion de los documentos HTML, son absolutamente esenciales
para mostrar documentos XML.

3.2. Mostrar XML con las hojas de estilo

Las CSS proporcionan una forma de aplicar reglas de diseno para XML (asi como lo hicieron
para HTML), para que pueda visualizarse. La solucion que aportan las CSS para dotar de estilo
a XML no es lo suficientemente potente como para tratar con el problema de los distintos medios
de visualizacion, puesto que no puede transformar un documento XML en un formato diferente,
lo que suele ser necesario para mostrar un documento en un medio distinto. Pero esto no es
un problema de las CSS, ya que no estaban disenadas para transformar documentos. Las CSS
no implican ninguna transformacion, sino que proporcionan una forma de describir como deben
aparecer las distintas partes de un documento.

La tecnologia de hojas de estilos que puede transformar los documentos XML es el lenguaje ex-
tensible de hojas de estilo de transformacion (XSLT), que es un subconjunto de la tecnologia XSL.
XSLT soporta la transformaciéon de un documento XML de un formato a otro. Asi, se podria tomar
un documento XML y transformarlo en un documento HTML o en otro tipo de documento XML per-
sonalizado. XSLT permite transformar los documentos XML en funcién de una serie de patrones
estructurados. Para fines de visualizacion, se puede usar XSLT para transformar un documento
XML en un documento HTML. Ademas, dado que XSLT es una tecnologia de transformacion, se
puede seguir usando las CSS con el fin de ayudar a definir el estilo.

Otra tecnologia que permite la visualizacion de los documentos XML son los objetos de formateo
del lenguaje de hojas de estilo extensible (XSL-FO), los cuales son también un subconjunto de la
tecnologia XSL. Estos permiten dar formato a los documentos XML, pero sin llevar cabo ninguna
transformacion, son un lenguaje de marcas cuya finalidad es definir colores, tamanos y posicién
de los elementos del documento XML para poder visualizarlos.

Se cree que XSL y CSS son tecnologias competidoras, pero esto no es asi, XSL y CSS son
ambas tecnologias de hojas de estilos, pero la realidad es que abordan problemas distintos. La
tecnologia de XSL-FO hara todo lo que las CSS puedan hacer y mucho mas. Sin embargo, esta
disefiada como superconjunto funcional de las CSS, lo que significa que sustituira a las CSS en
vez de competir con ellas.
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Hay dos diferencias clave entre XSL y CSS:

= |as CSS se pueden usar también para dar estilo a los documentos HTML, mientras que XSL
no lo permite.

= XSL se puede usar para transformar documentos XML, mientras que las CSS no lo permite.

Este trabajo de tesis trata sobre XML, no sobre HTML, por lo que la primera diferencia podria no
importar mucho. Pero es importante, porque en el editor XTE se hara uso de las CSS para darles
estilo a los documentos HTML recién transformados a partir de los documentos XML originales.

La segunda diferencia describe que las CSS no proporcionan una forma directa de transformar
documentos XML. Sin embargo, aunque no sea posible utilizar las CSS para transformar los docu-
mentos XML, si pueden utilizarse para darles estilo. Sin embargo, como se acaba de mencionar,
esto no sera utilizado por el editor XTE.

XSL es una tecnologia méas potente que las CSS, pero la potencia anadida se incorpora a costa
de una complejidad también anadida. Si no importa tener una curva de aprendizaje mas larga, las
posibilidades de XSL de buscar y reorganizar el contenido del documento seran mayores.

XSL fue concebido como respuesta a las necesidades de estilos de XML. En general, puede
imaginarse la relaciéon que hay entre XSL y XML de forma muy parecida a la relacién que hay
entre las CSS y HTML. Esta comparacion no es muy exacta, ya que XSL define un superconjunto
de funcionalidad de estilos que esta disponible actualmente en las CSS, pero las posibilidades
de transformacion de XSL estan particularmente adaptadas a XML. XSL se basa en el lengua-
je de especificacién de la semantica de estilos de documentos (DSSSL) y las CSS, por lo que
representa la combinaciéon de muchos conocimientos sobre hojas de estilos.

3.21. Las CSS

CSS es un lenguaje de hojas de estilos que esta disenado para proporcionar una forma de dotar
de estilo a los documentos HTML, permitiendo que los desarrolladores Web separen el contenido
de la presentacion. Antes de las CSS, las unicas opciones que habia para dar estilo a documen-
tos HTML eran los lenguajes de automatizacion y soluciones hibridas, como el HTML Dinamico
(DHTML). Pero las CSS son mas faciles de aprender y usar, lo que las convierte en una tecno-
logia ideal para dar estilo a los documentos HTML. Aunque las CSS fueron disenhadas para ser
usadas con HTML, también son muy utiles para dar estilo a los documentos XML. Sin embargo,
en el editor XTE las CSS sélo seran usadas para darle estilo a los documentos HTML que fue-
ron generados a partir de una transformacion con XSLT. No seran usadas para darle estilo a los
documentos XML, para este proposito se usara la tecnologia XSL.
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3.2.2. Latecnologia XSL

Como se menciono anteriomente, la tecnologia XSL es una tecnologia de hojas de estilos que
contempla dos aspectos de los documentos XML:

= Lenguaje extensible de hojas de estilo de transformacion (XSLT). Permite la transformacion
de documentos XML de un formato a otro.

= Objetos de formateo del lenguaje extensible de hojas de estilo (XSL-FO). Permite dar estilo
a los documentos XML en funcién de reglas de formato. Muchas veces cuando se habla de
XSL se esta hablando de XSL-FO ya que se pretende sea el estandard de facto.

Los XSLT y XSL-FO se implementan como un vocabulario XML compuesto por elementos y atri-
butos importantes para desempefar cada parte del proceso de presentacion del documento. El
uso de ambos vocabularios ofrece a los desarrolladores Web, control sobre la transformacion del
contenido de los documentos.

3.2.3. Utilizacion conjunta de XSL y las CSS

A continuacion se exponen tres vias en las que XSL y las CSS se pueden usar conjuntamente
para proporcionar una solucion de hojas de estilos para documentos XML:

1. Utilizar XSL en el servidor para transformar documentos XML en documentos HTML que se
dotan de estilo con las hojas de estilos CSS.

2. Utilizar XSL en el servidor para transformar documentos XML en documentos XML que se
dotan de estilo con las hojas de estilos CSS.

3. Utilizar XSL en el cliente para transformar documentos XML en documentos HTML que se
dotan de estilo con las hojas de estilos CSS.

Estas soluciones al uso de XSL y CSS se enumeran en orden de menor a mayor dificultad. La
primera solucién presenta la mejor combinacion de XSL y CSS, ya que no requiere nada especial
de parte de los navegadores Web; todos los navegadores ven documentos HTML normales que
se generaron en el servidor.

La segunda solucion tiene ventajas, porque implica dar estilo al codigo XML directamente en los
navegadores. Esto significa que no es necesario transformar los documentos XML en documentos
HTML. La unica transformacion es la transformacion de un documento XML en otro documento
XML gue esta mejor adaptado a la presentacion. Esta solucién depende del soporte del navegador
para ver directamente documentos XML con CSS.

La tercera solucidon es la mas interesante para el presente trabajo, porque los documentos XML
se transforman en documentos HTML y se les asignan estilos directamente en el navegador. Esta
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serd la via utilizada por el editor XTE, ya que sera el editor quien dote de estilo a los documentos
HTML por medio de hojas de estilo CSS. Las hojas de estilo en cascada no se usaran para dar
formato a los documentos XML del editor, para esto se utilizara XSL. Sélo se utilizaran las CSS
para dar formato a los documentos HTML transformados, por lo tanto, no se profundizard mas en
ellas. El editor XTE da la opcién de presentar los documentos con y sin hoja de estilos, lo que
hace evidente su uso.

3.3. El lenguaje de estilo extensible (XSL)

XSL es una tecnologia de hojas de estilos que esta especificamente disefnada para XML. Sin
embargo, tiene una el problema de que a diferencia de las CSS que posee una tecnologia y
sintaxis muy faciles de aprender, XSL incluye algunas construcciones de programacion de gran
potencia pero que pueden ser complejas.

3.3.1. Procesar una hoja de estilos XSL

Para comprender la totalidad de XSL, se debe entender muy bien como un procesador XSL puede
procesar documentos XML. Dos cosas son necesarias antes de que un procesador XSL pueda
procesar un documento: la representacion del arbol XML del documento y la hoja de estilos XSL.
La representacion del arbol XML de un documento se obtiene analizando sintacticamente el do-
cumento, lo gue significa que el procesador XSL necesita un analizador XML para que funcione.
Esto también significa que no es tarea del procesador XML analizar sintacticamente documentos
XSL. Para que el analizador XSL comienze su trabajo, el analizador XML debi6 primero validar el
documento.

El procesador XSL comienza con el nodo raiz del arbol, utilizandolo para llevar a cabo el cotejo
de los patrones en la hoja de estilos. Una hoja de estilos XSL esta formada por plantillas que
utilizan patrones para determinar qué partes de un documento XML tienen que ser formateadas. El
procesador XSL analiza estas plantillas y los patrones asociados para procesar las distintas partes
del arbol. Cuando hay una coincidencia, la parte del arbol que coincide con el patrén determinado
se pasa a la plantilla de la hoja de estilos para su procesamiento. El procesador XSL sigue las
reglas de la plantilla para generar un arbol de resultados. Este punto es importante, ya que toma
un arbol como entrada y genera otro arbol como salida.

El procesador XSL sigue procesando cada nodo del arbol XML, aplicando todas las plantillas que
se definen en las hoja de estilos. Cuando se han procesado todos los nodos y se han aplicado to-
das las plantillas de hojas de estilos, el procesador XSL devolvera el arbol de resultados completo,
que usualmente esta en un formato adaptado a su visualizacion (es posible usar XSL para conver-
tir un documento entre un vocabulario XML y otro, lo que no tiene por qué afectar necesariamente
a la visualizacion del documento).
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3.3.2. Laarquitectura de XSL

XSL ha evolucionado en diversas tecnologias, algunas de las cuales son Utiles fuera de XSL. Estas
tecnologias forman parte importante de XSL y de XML. Para poder comprender la importancia de
estas tecnologias, es importante examinar el papel del procesador XSL.

El procesador XSL lleva a cabo dos acciones fundamentales:

= La construccién de un arbol de resultados a partir de un arbol de origen.

= La interpretacion del arbol de resultados para fines de formateo.

El primer papel del procesador XSL implica transformar un arbol de origen en un arbol de resul-
tados, lo que se conoce como transformacion de arboles. Basicamente, este proceso consiste en
transformar contenido XML de un vocabulario a otro. La segunda accion del procesador XSL im-
plica examinar el arbol de resultados para ofrecer informacion de formato y luego dar formato al
contenido de cada nodo.

Las dos tareas fundamentales que lleva a cabo directamente el procesador XML se corresponden
con dos tecnologias XSL que ya se habian mencionado antes:

= Lenguaje extensible de hojas de estilo de transformacion (XSLT). El XSLT es el lenguaje
de transformacion XSL que se usa para transformar documentos XML de un vocabulario a
otro.

= Objetos de formateo del lenguaje extensible de hojas de estilo (XSL-FO). Los objetos
de formateo de XSL es el lenguaje de formato XSL que se usa para aplicar estilos de formato
a los documentos XML con el fin de visualizarlos.

Estas dos tecnologias se implementan como vocabularios XML, que hacen que la sintaxis sea muy
conocida. Esto tambien significa que las hojas de estilos creadas a partir de ellos sean documen-
tos XML. Lo mas interesante de estos dos componentes de XSL es que se pueden usar de forma
separada. Puede usar XSLT para transformar documentos sin preocuparse por qué formato tienen
los documentos. Analogamente, es posible utilizar los objetos de formateo XSL para dar formato
a los documentos XML sin tener que llevar a cabo necesariamente ninguna transformacion.

En el editor XTE se utilizaran ambas tecnologias. La tecnologia XSLT para transformar a HTML
(cony sin CSS) y la tecnologia XSL-FO para transformar al formato PDF.

3.3.3. XSLT

XSLT es el componente de transformacién de la tecnologia de hojas de estilos XSL. XSLT consta
de un vocabulario XML que se usa para crear hojas de estilos para transformar documentos XML.
Funciona con datos XML analizados sintacticamente en forma de arbol y muestra un arbol de
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resultados formado por los datos transformados. Utiliza un patrén muy potente para seleccionar
partes de un documento XML para su transformaciéon. Cuando se coteja un patrén con una parte
del arbol, se usa una plantilla para determinar como se transforma esa parte del arbol.

La habilidad de transformar datos de Internet en multiples formatos, como XML, HTML 0 WML? se
esta convirtiendo cada vez en lo mas importante. El XSLT se puede utilizar para transformar XML
en cualquier formato deseado. Un motor de transformacion o un procesador tomaria un documento
XML como entrada y utilizaria la hoja de estilo de transformacién XSL para crear un nuevo formato
de documento, segun lo mostrado en la figura 3.1.

Documenio XML

Documento:
HTML
PDF
ATF
TET

Salida

Hoja de Estilo XSLT

Figura 3.1: Usar un motor XSLT

3.3.4. XSL-FO

FO® quiere decir objetos de formateo. Un archivo XSL-FO es un conjunto de tags que permiten
definir colores, tamanos y posicion. Es un archivo que no preserva nada de la semantica de la
informacion original, solamente describe como debe mostrarse en pantalla, o en papel. Este len-
guaje no se limita a definir qué estilo aplicar a cada elemento del documento XML, ademas puede
realizar pequenas instrucciones tipicas de los lenguajes de programacion y la salida no tiene por-
que ser un documento HTML, sino pueden ser otros tipos como PDF, un documento de texto plano
(TXT) u otro documento XML.

Este tipo de archivo ayuda a crear una hoja de estilo que despues podra ser interpretada por algun
convertidor de estilo, que interpreta los objetos de formateo, para transformar el archivo XML en
otro formato conocido (PDF, PS, XML, TXT, etc.). M&s adelante se verd como construir plantillas
con XSL-FO.

Procesadores XSL-FO

Un procesador XSL es la aplicacion que procesa un documento XML compuesto de archivos de
plantilla XSL-FO y lo presenta de manera que una persona lo pueda leer faciimente. La figura 3.2
muestra el modelo de procesamiento de XSL-FO.

Del inglés "Wireless Markup Language”.
®Del inglés "formatting objects”.
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XSL-FO - Visualizador
XSL-FO

Procesador FOF

xs.-Fo > mrF

OTROS

XML

Figura 3.2: Modelo de procesamiento de XSL-FO

Como se observa en la figura anterior el procesamiento XSL-FO necesita de un documento XML
una plantilla XSL-FO y un procesador XSL-FO para convertir el documento en algun formato
visualizable. Opcionalmente, existen visualizadores de plantillas XSL-FO que permiten ver como
estan estructuradas las plantillas y modificarlas si fuera necesario.

Existen varios procesadores XSL-FO. Estos son algunos de los mas significativos:

= Apache’s FOP [?], que es un procesador de XSL-FO desarrollado en Java por Apache
XML Project. Es gratuito y aunque no es tan potente como el XEP, es sin duda alguna el
mas utilizado en la actualidad (es gratuito). Entre sus ventajas cabe destacar que permite
trabajar con documentos SVG. FOP es parte del proyecto Apache XML.

= XEP [Xep], desarrollado por RenderX. Es sin duda alguna el mas avanzado. El Unico incon-
veniente es que se trata de una aplicacién comercial aunque no se puede bajar una version
de demostracién evidentemente limitada en sus funcionalidades. Esta desarrollada en Java.

= Unicorn Formatting Objects (UFO), que es un procesador de XSL-FO implementado en
C++. La salida de esta herramienta es TgX y a partir de este formato se puede generar
PostScript, PDF, etc.

= REXP [Rexp], herramienta que permite convertir a formatos PDF como las dos anteriores,
pero ademas, convierte a PS (Postcript) y HTML. Es un proyecto basado en FOP.

= JFOR [JFor], convierte documentos XML conforme a la especificacion XSL-FO al formato
RTF (Rich Text Format). Lo interesante aqui, es que esta herramienta puede usar la misma
plantilla XSL-FO que se usa con FOP para convertir a PDF, para generar un RTF.

Para generar un archivo XSL-FO, se puede con un simple editor de texto, y realizarlo a mano. Sin
embargo, existen ya, algunas herramientas para hacerlo por medio de programacion. Por ejemplo:

= JFO [Jfo], es un API java que ayuda a generar archivos XSL-FO de forma programativa. No
es gratuita, pero se permite bajar una version de evaluacion.

= XSlLfast [Xslfast], es una herramienta que permite editar archivos XSL-FO de forma gréfica.
Es un editor grafico que permite crear y definir documentos XSL-FO, de una forma facil y
rapida.
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3.3.5. Crear hojas de estilos XSL

Aungue las hojas de estilos XSL son muy potentes y pueden llegar a ser algo complejas al apli-
carse a documentos XML complejos, su estructura basica es muy clara. Una hoja de estilos XSL
consta de una o mas plantillas que describen los patrones, que se usan para cotejar el contenido
XML en relacion a los estilos. Las dos construcciones fundamentales de una hoja de estilos XSL
son:

= Plantillas

= Patrones

El elemento stylesheet es el elemento de documento de las hojas de estilos XSL. Este elemento
forma parte de los espacios de nombres XSL, junto con los demas elementos y atributos que
conforman XSL. Es necesario que se declare el espacio de nombres XSL para poder usar los
elementos y atributos XSL. Un ejemplo de declaracion de espacio de nombres XSL dentro del
elemento stylesheet podria ser:

l <xsl:stylesheet xmins:xsl=http://www.w3.org/TRAWWD-xsl> J

En este ejemplo, el prefijo del espacio de nombres XSL se establece a XSL, que es la solucion co-
mun que se usa en las hojas de estilos XSL. Hay que anteponer este prefijo a todos los elementos
y atributos XSL.

Plantillas

Una plantilla es una estructura XSL que describe la salida a generar en base a ciertos criterios
de coincidencia de criterios. La idea consiste en definir una estructura de transformacion que se
aplique a una cierta parte de un documento XML. Es posible crear hojas de estilos compuestas
por una sola plantilla, en cuyo caso ésta manejara los detalles de la navegacion por un arbol
XML para dar formato a un contenido especifico. Las plantillas se definen en las hojas de estilos
XSL utilizando el elemento xsl:template, que es, principalmente, un elemento contenedor de los
patrones y datos de transformacion. El elemento xs/:template utiliza un atributo opcional llamado
match para hacer coincidir los patrones en un documento XML. El atributo match especifica una
porcién del arbol XML de un documento. La coincidencia mas amplia posible de un documento
consiste en establecer el atributo match a "/", lo que indica que la raiz del arbol tiene que coincidir.
El resultado es que en la plantilla selecciona la totalidad del arbol, como en la figura 3.3:

<xsl:template match=/>

</xsl:template>

Figura 3.3: El atributo match
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El atributo match de una plantilla es algo asi como una consulta de un lenguaje de base de datos
(los datos del documento XML que coinciden con el patrén del atributo match se pasan a la plantilla
para su procesamiento). Por ejemplo, en la figura 3.4 lo siguiente sélo coincide con los elementos
llamados state :

<xsl:template match=state>
<xsl:value-of/>
</xslitemplate>

Figura 3.4: El atributo match buscando valores que coinciden con state

Patrones

Los patrones se usan en las plantillas XSL para llevar a cabo cotejos que son los responsables de
determinar qué porciones de un documento XML se pasan a través de una determinada plantilla
para su transformacion. Un patrén describe una rama de un arbol XML, que a su vez consiste en
una serie de nodos jerarquicos. La sintaxis que utilizan los patrones XSL es parecida en parte a
la que se usa para especificar las rutas de una unidad de disco.

Para seleccionar un arbol de documento completo, se usa el patrén raiz, que consta de una sola
barra (/). El patron raiz se presupone que esta en otros patrones si no se sustituye. Los patrones se
utilizan en XSL para describir porciones de un arbol de documento con el fin de aplicar plantillas.

3.3.6. Construccion de plantillas XSLT

El vocabulario XSLT define varias construcciones de plantillas que controlan la aplicacion de las
plantillas en las hojas de estilos XSL. Estas construcciones son elementos que se definen en el
espacio de nombres XSL. A continuacion algunos de los elementos XSLT mas utilizados:

u xsl:value-of
s xsl:if
= xsl:for-each

= xsl:apply-templates

El elemento XSL:VALUE-OF

El elemento xsl:value-of se usa para insertar el valor de un elemento o atributo en la salida resul-
tante de la hoja de estilos. Proporciona el mecanismo necesario para transformar los documentos
XML, ya que permite ofrecer datos XML en cualquier contexto, como por ejemplo, dentro del mar-
cado HTML. En la figura 3.5 un ejemplo que utiliza el elemento xsl:value-of para establacer el valor
de un elemento llamado name como encabezado h2 de HTML.:
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<xsl:template match="name">
<h2><xslvalue-ot/></h2>
</xsl:template>

Figura 3.5: Se imprime el valor de el elemento name

El elemento XSL:IF

El elemento xsl:if se usa para llevar a cabo cotejos condicionales en las plantillas. Este elemento
utiliza el mismo atributo match que el elemento xsl:template para establecer la ramificacién con-
dicional de las plantillas. En la figura 3.6 se ve un ejemplo de como usar el elemento xs/:if para
probar si el atributo rating de una pelicula equivale a 5:

<xslif match="@rating=5">
<xsl.apply-templates select="movie"/>
</xslif>

Figura 3.6: El elemento condicional xs/:if

El elemento XSL:FOR-EACH

El elemento xsl:for-each se utiliza para establecer un bucle para recorrer los elementos de un do-
cumento. El atributo select determina qué elementos se seleccionan como parte del recorrido del
bucle. Otro atributo importante del elemento xsl:for-each es order-by, que especifica los criterios
gue se usan para ordenar los datos que procesa el elemento xs/:for-each. En la figura 3.7 se ve
un ejemplo del uso de xs/:for-each para recorrer una lista ordenada de vehiculos:

<xsl:for-each order-by="+price" select="vehicles/vehicle">
<ir>
<td><xsl:value-of select="@year"/></td>
<td><xslvalue-of select="@make"/></td>
<td><xslvalue-of select="@model"/></td>
<td><xslvalue-of select="mileage"/></td>
<td><xslvalue-of select="color"/></td>
<td><xslvalue-of select="price"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>

Figura 3.7: El elemento condicional xsl.for-each

El elemento XSL:APPLY-TEMPLATES

El elemento xsl:apply-templates se usa para aplicar plantillas que se definen en una hoja de esti-
los. Soporta los atributos selecty order-by, que llevan a cabo papeles similares a los del elemento
xsl:for-each. Cuando el procesador XSL encuentra un elemento xsl:apply-templates en una hoja
de estilos, la plantilla que corresponde al patron del atributo select se aplica, lo que significa que
los datos relevantes del documento se colocan en la plantilla y se transforman.
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Un ejemplo de como aplicar una plantilla utilizando el elemento xsl:apply-templates es:

| <xsl:apply-templates select=state/> |

Desarrollar hojas de estilos XSL

La clave para comprender las hojas de estilos XSL es construir una. En la figura 3.8 se observa el
ejemplo de libreta de direcciones AddressBook.xml, que se uso para las CSS:

<?xml version="1.0"7>
<7xml - stylesheet type="text/css" href="AddressBook.css"7>
<!IDOCTYPE addressbook SYSTEM "AddressBook.dtd">
<addressbook=>
<contacto>
<nombre>Rafael Montante</nombre>
<calle>Tlacotlalpan 123</calle>
<ciudad>Distrito Federal</ciudad>
<pais=México</pais>
</contacto>
<contacto>
<nombre=>Antonio Cejudo</nombre>
<calle>Av. Eugenia 345</calle>
<ciudad>Distrito Federal</ciudad>
<pais>México</pais>
</contacto>
</addressbook>

Figura 3.8: La libreta de direcciones AddressBook.xm|

En el ejemplo, una hoja de estilos XSL necesita recorrer los elementos contact para dar formato
a esa informacién por medio de codigo HTML. El elemento xsl:for-each es perfecto para hacer un
ciclo por los elementos contact. La hoja de estilos se llama Addressbook.xsl (ver figura 3.9).

<?xml version="1.0"7>
<xsl:stylesheet xmins:xsl="http://www.w3.0rg/TR/WD-xs"/>
<xsl:template match=/>
<html><head><title>Address Book XML Example<ftitle></head>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<xsl:for-each select=addressbook/contacto>
<xsl:apply-templates select="nombre"/>
<xsl:apply-templates select="calle"/>
<xsl:apply-templates select="ciudad"/>
</xsl:for-each>
</body=>
</html>
</xsl:template>
<xsl:template match="nombre">
<h2><xsl:value-of/=</h2>
</xslitemplate>
<xsl:template match="calle">
<xslvalue-of/><br/>
</xsl:template>
<xslitemplate match="ciudad">
<xsl:value-of/>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 3.9: La hoja de estilos XSL, Addressbook.xsl
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Esta hoja de estilos muestra como usar el elemento xsl:for-each para establecer un ciclo que re-
corra los elementos contact. El atributo de seleccion del elemento xsl:for-each esta establecido
a "addressbook/contact’, que soélo selecciona los elementos contact del documento para proce-
sarlos por el ciclo. El elemento xsl:value-of se usa para insertar el contenido de los elementos de
libreta de direcciones en el arbol de resultados de la hoja de estilos. Observese que el espacio de
nombres XSL se declara en el elemento xsl:stylesheet.

Construccion de plantillas XSL-FO

Mediante los objetos de formateo y sus propiedades podemos describir como se van a visualizar
los componentes de un documento. Con estos objetos se definen las caracteristicas de la pagina,
los parrafos, las listas, las tablas, los enlaces, etc. El siguiente codigo de la figura 3.10, es un
pequero ejemplo de archivo XSL-FO:

<7xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>
<foroot xmins:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format">
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master-name="simple"
page-height="29.7cm"
page-width="21cm"
margin-top="1cm"
margin-bottom="2cm"
margin-left="2.5cm"
margin-right="2.5cm">
<foiregion-body margin-top="3cm"/>
<fo:region-before extent="3cm"/>
<fo:region-after extent="1.5cm"/>
</fo:simple-page-master>
</folayout-master-set>
<fo:page-sequence master-reference="simple">
<fo:flow flow-name="xsl-region-body">
<fo:block font-size="18pt" font-family="sans-serif" line-height="24pt"
space-after.optimum="15pt" text-align="center" padding-top="3pt">
Mi primer XSL-FO
</fo:block>
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif" line-height="15pt" space-after.optimum="3pt"
text-align="justify">
Hola este es mi primer XSL-FO.
</fo:block>
</to:flow=
</fo:page-sequence>
</forroot>

Figura 3.10: Sencillo ejemplo de XSL-FO, hola.fo

Del ejemplo anterior se puede observar:

= Que se trata de un vocabulario XML, en el que todos los elementos van precedidos del
NameSpace 'fo', y que, por tanto, al escribir el elemento raiz del documento XML se debe
declarar de la siguiente manera:

1 <foiroot xmins:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format"> |
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= Que esta formado por un conjunto de elementos: fo:simple-page-master, fo:flow, fo:block,
etfc. y sus propiedades (definidas en los atributos): font-size, font-family, etc. describen como
se visualizan de forma genérica los componentes de un documento. La especificacion define
por tanto todos estos elementos y sus propiedades y como deben expresarse mediante un
vocabulario XML.

Si al documento del ejemplo anterior, se usa un procesador FOP:

| bash$>fop.sh -fo hola o -pdf hola.paf ]

El resultado que se obtiene es un documento en formato PDF* que se visualiza en la figura 3.11:

File Edit Document View Window ﬂe[p‘

njjea Bl o Tl njesDOM S

I

Mi primer XSL-FO

Hola este es mi primer XSL-FO.

|
| /
NI TR T O ) T | N —3 -

Figura 3.11: Documento convertido a PDF con FOP y una plantilla XSL-FO

XSL-FO y XSLT se complementan uno con el otro. Por ejemplo, si se tuviera un documento XML,
se podria transformar con XSLT, primero a un documento XSL-FO, despues tomar este documen-
to para generar un documento PDF. Es decir, la conversion del documento XML original a PDF

hubiese constado de dos partes:
= Conversién XML original a XSL-FO mediante XSLT y un procesador XSLT.
= Conversion de XSL-FO a PDF mediante el procesador FOP.

Asi entonces, XSL-FO y XSLT son dos herramientas muy poderosas que se complementan y que
proporcionan muchas posibilidades.

3.4. Resumen

Se vio que el lenguaje HTML es un lenguaje de presentacion visual muy basico y en sus origenes
no soportaba ningun tipo de visualizacién. Eran los clientes de Web los que determinaban la forma

*Se uso para visualizar el documento el programa Acrobat Reader 4.0 para Linux Debian 3.0
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de visualizacion, asi que se tuvieron que incorporar marcas para visualizacion y hojas de estilo. El
XML, por el contrario, desde el principio se disefd para ser un lenguaje para control y manejo de
los datos. La visualizacion de los documentos XML se incorpor6 aparte. En los documentos XML
se pueden usar hojas de estilo en cascada (CSS) como en el HTML y se incorporé una nueva
tecnologia de hojas de estilo llamada XSL disenada especialmente para XML.

La especificacion XSL se subdivide en XSLT y XSL-FO. La primera sirve para transformar los
documentos XML en documentos HTML y puede funcionar en conjunto con hojas de estilo en
cascada para darles formato. La segunda permite transformar a diversos formatos (como PDF)
con una misma plantilla de diseio. Se vieron algunos fundamentos de las plantillas XSL y algunos
ejemplos de construccion de las mismas.

Para el editor XTE, se utilizaran ambas tecnologias. Se hara uso de un motor de transformacion
llamado Xalan® realizado en Java, que permitira hacer la transformacién de los documentos XML a
documentos HTML. El motor Xalan sélo necesita el documento XML, ya validado y en forma de un
objeto DOM y las plantillas XSLT necesarias para la transformacion. Al final, al documento HTML
generado se le incrustan, opcionalmente, las hojas de estilo en cascada. El documento HTML es
usado dentro del editor XTE para presentarlo como una pre-visualizacion del documento XML que
se esté editando. En el siguiente capitulo se vera a detalle este proceso.

También, se hara uso de un motor de procesamiento XSL-FO llamado FOP®, también en Java, que
permitira convertir los documentos XML en documentos con formato PDF. Para esto se necesitan
unas plantillas XSL-FO y el documento XML en forma de un arbol DOM. El motor produce un
documento PDF listo para exportarse. Igualmente, en el siguiente capitulo se vera con mas detalle.

Ya se tiene todo lo necesario para que el editor XTE funcione internamente. Puede construir un
arbol DOM vy realizar las transformaciones necesarias para la visualizacion de los documentos.
Solo falta la interfaz de usuario del editor que debe permitir realizar las operaciones de edicion,
visualizacion y colaboracion por medio de objetos visuales como ventanas, menus, arboles, efc.
Esta aplicaciéon también fue desarrollada en el lenguaje Java y se describe en el siguiente capitulo.

SProcesador XSLT que también pertenece el proyecto Apache XML como Xerces.
5Procesador XSL-FO que pertenece el proyecto Apache XML.
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Capitulo 4

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
EDITOR DE DOCUMENTOS XML EN
JAVA

En el presente capitulo se presenta el desarrollo de un editor para la elaboracién de documentos
cientificos y técnicos que permita la creacion de documentos que estén escritos en el formato
XML. Se disenara, implementara y evaluara un editor de autoria colaborativa que use al lenguaje
XML y que genere documentos a formatos exportables. Esta aplicacion se realizara en el lenguaje
de programacion Java y se llamara Editor XML de Transformacion (XTE).

Esta aplicacion sera un editor que permitira la edicion de documentos que tendran el formato XML
y puedan ser visualizados desde la aplicacién misma. Permitira exportar en otros formatos como
HTML y PDF. La interfaz de usuario permite realizar las operaciones de edicion, visualizacion y
colaboracion por medio de objetos visuales como ventanas, menus, arboles de navegacion, etc.
realizados en el lenguaje de programacion Java.

Como se menciono anteriormente, el editor XTE forma parte del sistema ELXI que esta en cons-
tante desarrollo. La versién que se menciona y describe en esté capitulo es la version 1.1.

4.1. Sistema de autoria colaborativa ELXI

El sistema ELXI ha sido desarrollado en el lenguaje de programacion Java, lo cual presenta la
ventaja de poder usar un esquema modular en su disefo, esta caracteristica hace posible que un
grupo de desarrolladores puedan trabajar en diferentes partes del sistema, lo cual hace posible
incorporarse relativamente facil al proyecto. Otra ventaja que ha ofrecido Java es la reutilizacion
del codigo, lo cual ha permitido enfocarse mas en el verdadero problema. Asimismo, concede
la facilidad de ejecutar la aplicacién final en diferentes plataformas. Otra caracteristica de gran
interés es la distribucion de objetos, que mediante la invocacion de métodos remotos es posible
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acceder a los recursos de diferentes computadoras.

Como se mencion¢ al inicio de este trabajo, la arquitectura del sistema ELXI y algunos procesos
como la administracion y elaboracion de documentos, creacion de sesiones de trabajo y envios
de mensajes, han sido implementados. Sin embargo, el proyecto ELXI continua en la fase de
desarrollo. Uno de los requerimientos que se demanda es una interfaz para el usuario, que permita
la edicién de documentos de forma colaborativa y exportar los documentos a otros formatos. Con
el fin de proponer este mecanismo, primero se describira el estado inicial del que se parte, es decir
como esta integrado y como trabaja ELXI y de tal forma conocer en que parte de la integracién de
ELXI es parte el editor colaborativo.

4.1.1. Breve panorama de la arquitectura del sistema ELXI

El sistema ELXI permite, a diferentes autores, editar sobre un mismo documento de tipo XML.
Diferentes autores pueden estar haciendo sus contribuciones al mismo tiempo (sincronamente),
desde lugares cercanos o en tiempos diferidos (asincronamente), desde lugares diferentes, sin
que ello represente problemas de inconsistencia del documento compartido. Los documentos XML
producidos se podran exportar a otros formatos, tales como HTML y PDF para su visualizacion.

La arquitectura de ELXI es de tipo cliente-servidor. El servidor ELXI estad compuesto por una
base de datos, un servidor Java RMI' y el sistema de archivos. La base de datos mantiene toda la
informacion relacionada con los autores, contrasenas de acceso, grupos de trabajos, documentos,
estado de los fragmentos y autores conectados. En el sistema de archivos estan fisicamente todos
los documentos, en formato XML, que van a ser compartidos entre los autores. De esta manera, no
se sobrecarga a la base de datos, almacenando los documentos de los autores, realizando asi un
rapido acceso a ellos. El servidor ELXI es el corazén de la administracion de los documentos. Esta
implementado como un servidor RMI, ésta tecnologia permite exportar varios métodos locales a
clientes remotos, en el caso de ELXI| exporta poco més de treinta métodos para la administracién y
la utilizacién del sistema de edicién. Tiene a su cargo varias tareas, entre las cuales estan: validar
a los autores que ingresan al sistema; ejecutar el protocolo de inicio de sesion; realizar la conexién
con la base de datos para consultar y actualizar cualquier informacion; administrar el sistema de
archivos para recuperar los documentos XML y realizar actualizaciones sobre ellos; contactar a
los autores para enviarles la informacion que sea de su interés, con respecto a cambios en los
documentos o en los autores; etc.

El cliente ELXI consta de mas de veinte clases escritas en lenguaje Java, las cuales tienen las si-
guientes funciones: generar la interfaz grafica de autor, manteniendo en todo momento informado
al autor de los cambios que puedan aparecer en cualquiera de los documentos de su interés y de
manera consistente con las vistas que, sobre el mismo documento, tengan los demas autores (se
incluye el editor de documentos local y un arbol de documentos); ofrecer los servicios de cone-
xion, con el fin de que el cliente pueda contactar al servidor a través de llamadas a procedimientos

'Del inglés "Remote Method Interface”.
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remotos; manejar y administrar los documentos locales y la comunicacion con el sistema de archi-
vos local; exportar su interfaz al servidor RMI para que pueda ser contactado a través de llamadas
de RMI; crear y destruir los hilos necesarios para la administracién local de los documentos, etc.
En la figura 4.1 se muestra la arquitectura de ELXI:

Clente
ELXIB

Clente
EWXIC

Figura 4.1: Componentes ELXI

En la figura se muestra como los clientes ELXI se conectan al servidor ELXI y éste mantiene una
conexion permamente a la base de datos. Los clientes ELXI son precisamente el editor XTE. De
esta manera, cada cliente ELXI tendra un editor XTE que permitira realizar la edicion y procesos
colaborativos.

A continuacion se mencionara la especificacion del lenguaje unificado de modelado (UML?), por-
que se usaran algunas herramientas de esa notacién. Hay que hacer notar, que esta tesis esta
enfocada a describir las cualidades y alcances del editor colaborativo XTE y no en llevar a cabo
todos los procesos involucrados en el desarrollo de software. Sin embargo, se describira porqué
se hara uso de algunas herramientas de la misma.

4.2. Diagramas de clases con UML

El lenguaje unificado de modelado (UML) es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar y do-
cumentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. Ademas, prescribe un
conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos y des-
cribe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan. Se puede usar para
modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de hardware y organizaciones
del mundo real.

“Del inglés "Unified Modeling Language”.
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Ofrece varios diagramas con los cuales es posible modelar sistemas:

Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos que se requieren solucionar.

= Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.

= Diagramas de Colaboracién para modelar interacciones entre objetos.

» Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema.

= Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de Uso u Objetos.
= Diagramas de Clases para modelar la estructura estética de las clases en el sistema.

= Diagramas de Objetos para modelar la estructura estatica de los objetos en el sistema.

= Diagramas de Componentes para modelar componentes.

UML es una consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos mas usadas orientados a
objetos. Prescribe una notacion estandar y semanticas esenciales para el modelado de un sistema
orientado a objetos. Previamente, un diseno orientado a objetos podria haber sido modelado con
cualquier metodologia de disefio de software causando a los revisores tener que aprender las
semanticas y notaciones de la metodologia empleada antes que intentar entender el diseno en
si. Con UML los disenadores modelan sistemas diferentes y pueden entender los disenos de los
otros.

4.2.1. Diagramas de Clases

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el
sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de contenimiento. El Diagrama
de Clase es el el diagrama principal de disefio y analisis para un sistema. En él, la estructura de
clases del sistema se especifica con relaciones entre clases y estructuras de herencia.

En este proyecto sélo se hara uso de los diagramas de clases para modelar las clases involucra-
das en el analisis sintactico del documento XML vy las clases involucradas en la transformacion
del documento para su visualizacién. También, el diagrama de clases de los componentes visua-
les que forman parte de la parte de la interfaz de usuario. Todos los diagramas de clases fueron
realizados con el software de fuente abierta llamado Umbrello®. Si bien, se puede modelar todo
el sistema con los distintos diagramas de UML, no es el objetivo de este trabajo observar todo el
alcance de UML.

3Umbrello UML Modeller version 1.2. Software de distribucién libre y funciona para Linux. Referencia:
http://uml.sf.net
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4.3. Editor XTE

Ahora se describirda como se implementé el Editor XML de Transformacioén (XTE), el cual fue
construido en el lenguaje de programacion Java. Esta aplicacion es un editor que permite la edicion
de documentos que contendran el formato XML y que pueden ser visualizados desde la misma
aplicacion. Ademas, tendra la capacidad de exportar a los formatos HTML y PDF. El editor XTE
es la interfaz grafica que se usard para la edicién de los documentos XML dentro de ELXI.

4.3.1. El editor XTE como parte de ELXI

Como se menciono en la introducccion del presente trabajo el editor XTE es parte fundamental del
sistema de autoria colaborativa ELXI que esta bajo la tutela del Dr. Manuel Romero Salcedo y su
grupo de trabajo. El objetivo de este sistema es la elaboracion de documentos de cualquier indole
(articulos cientificos, reportes técnicos, tesis, revistas, libros, etc.) a través de la colaboracion de
autores y lectores, situados en lugares que pueden estar geograficamente distantes. Una de las
aportaciones de este sistema es el control de la informacion en documentos estructurados me-
diante el lenguaje de marcado extensible XML lo que permite que el manejo de cada documento
sea mas dindmico. El disefo de este sistema se ha basado principalmente en la caracteristica de
permitir que existan varios escritores editando un mismo documento a la vez.

Funcionamiento de ELXI a nivel del editor

En la figura 4.2 se puede observar en forma esquematica los componentes y el comportamiento
funcional del editor de autoria colaborativa ELXI.

Cliente ELXI

Estaclo Documento XML

Peapuenta del servidor

-
Servidor ELXI
Belic -
]
Comnexion Bame H :

=
e datos

amarille Fragmento 1

B jo Fragmento 2

verde Fragmento 3
Bolicitud de lectura
Ectado del fregmento Operaciones sobre el fragmento
Smrilie wnarille - Lectura - Actuslizar
Fragmento n verde - Recriturs - Insertar
roje - Blogueado - Borrar

Operacionen del elisnte

= Ligtar docunentos por grupos

= leay documiton donck se tenga permison

= Bditar docunentos par fragmenton donde fenga peramisos
= Vimualizar lom cdocunermtons con formato

Op=raciones cdel servicdor

= Verifica =stads de cada fragoento

= actualiza =1 comtenide de los fragnenton

- Responck A las peticiones de todon los clismten
- dctualiza =1 sotacdh de los fragermtos

- Expartar los docurentos o otros fonmetos - f=aliza op=raciones schre la Base ck Datos

Figura 4.2; Funcionamiento esquematico del editor como parte de ELXI

57



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN EDITOR DE DOCUMENTOS XML EN JAVA

Para poder tener la edicion colaborativa que ELXI realiza, la aplicacion necesita dividir los do-
cumentos de forma que uno o varios autores puedan estar editando una parte del documento
mientras los demas editan otra seccién. Asi, el documento se divide en varios fragmentos donde
cada uno tendra permisos y atributos que permitiran controlarlo de forma auténoma. Por eso, el
uso del formato XML como medio de control de los documentos es evidente, ya que este formato
permite tener una descripcion detallada y estructurada del documento. Los fragmentos son no-
dos XML, asi cada nodo puede ser controlado como una entidad tnica que contiene informacion
adicional que serviran para cuatro puntos importantes:

= Definir permisos del documento. Cada fragmento mantendra un grupo de permisos que
informaran a quien pertenece ese fragmento del documento y si tiene permisos de escritura,
lectura o bloqueado. Con esta informacién la persona que este editando el documento podra
saber si puede editar ese fragmento del documento y ademas saber a quien pertenece.
Ademas, en el caso de crear un nuevo fragmento se asignan los permisos que el autor del
mismo establezca.

= Definir el tipo de visualizacién que se quiere para el fragmento. El tipo sirve para definir
posteriomente como sera visualizado ese fragmento. Hay un conjunto finito de tipos y todos
estan pre-definidos. Dependendiendo del tipo asignado sera la forma en que sera visualizado
el fragmento. Este tipo servira para definir atributos de color, fondo y posicion.

= Definir un estado que informa si es de lectura, escritura o bloqueado. El estado define si
el documento puede ser editado o esta bloqueado porque otro autor esta escribiendo sobre
él. Si el autor observa que el estado es de poder editar el fragmento, hace una solicitud de
bloqueo del mismo. Si es aceptada su peticion el fragmento cambia su estado a blogueado
para los demas autores. El editor mantendra de manera visible para el usuario un control
de todos los posibles estados del fragmento. Los posibles estado que un fragmento puede
tener son: lectura, escritura y bloqueado. El estado de lectura indica que sélo podra leer el
fragmento. El estado de escritura que el autor puede modificar y actualizar el fragmento. El
estado de bloqueado indica que el fragmento esta siendo editado por algun otro autor y no
se podra editar ni modificar el fragmento hasta que el estado cambie.

= Un identificador unico para diferenciarlo de todos los demas nodos o fragmentos.
El identificador Unico es para diferenciarlo entre todos los demds nodos o fragmentos. De
estd manera, ningln nodo sera confundido con otro dentro del mismo documento u otros
documentos.

Este es el funcionamiento interno basico del editor XTE en cuanto al proceso colaborativo. El editor
XTE también contiene los componentes que estan involucrados con el manejo de los documentos
XML y los procesos de transformacion para visualizacion, pero siempre se debe tener presente su
funcionamiento dentro del ambito colaborativo.
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4.4. Componentes de la aplicacion

Para realizar la aplicacion se necesita ir disenando cada componente que la constituye. Los com-
ponentes que constituyen la aplicacion son basicamente:

= Plantilla DTD. Esta servira para definir el tipo de documento que el editor XTE valida. Se
debe recordar que para que un documento XML sea valido debe cumplir con una DTD.

» Documento XML. Documentos que nos sirven como machotes* para poder generar docu-
mentos nuevos que ya contengan una estructura minima.

= Plantilla XSLT para realizar transformaciéon a HTML. Esta plantilla servira para poder trans-
formar un documento XML en un documento HTML que puede ser visualizado dentro del
mismo editor y también para exportarlo a un documento HTML que puede ser visualizado
en cualquier medio que contenga el soporte de este formato.

= Plantilla XSL-FO para generar documentos con el formato PDF. Esta plantilla servira para
transformar el documento XML en un documento con formato PDF. Una vez transformado
este documento podra ser visualizado en cualquier motor que permita la visualizacién PDF
como el Acrobat'™ Reader®.

» Sistema XTE. Este permitira la edicion de documentos de tipo articulo cientifico (que son
los que maneja el sistema ELXI). Este editor hara uso internamente del formato XML para
controlar y manipular los documentos. Permitira hacer una pre-visualizacion de los documen-
tos desde la misma aplicacion y la posibilidad de exportar los documentos a otros formatos
como HTML y PDF.

Se iran desarrollando y disefiando cada uno de estos componentes para que al final se tenga
una aplicacion que permita la edicion de documentos de tipo articulo cientifico que pueda ser
utilizada por investigadores y personas interesadas en la ediciéon de éste tipo de documentos.
Esta aplicacion es parte integral del editor colaborativo ELXI por lo que permitird ademas todo
el funcionamiento y control que los mecanismos de edicion colaborativa necesitan para poder
llevarse a cabo.

4.4.1. Herramientas adicionales

Se hara uso de varias herramientas para el desarrollo de esta aplicacién siendo de las mas im-
portantes las siguientes:

» Sistema Operativo Linux Debian GNU/Linux kernel 2.4.20 con escritorio XFCE48,

4Conocidas en inglés como "Templates”.
SAcrobat Reader es un programa comercial de Adobe Systems Incorpored.
5XFCE es un entorno de escritorio para Linux, disponible en http://www.xfce.org
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= Lenguaje de programacion Java para construir la aplicacion. Usaremos el kit de desarrollo
de software (SDK7) JavaTM2, Standard Edition versién 1.3.1_02 del proyecto Blackdown
Java-Linux®. Con éste se desarrollara toda la aplicacion XTE.

= Librerias adicionales de Java para soporte y procesamiento de documentos XML, plantillas
XSL y DTD. Algunas de éstas bibliotecas son:

« Xerces - Procesador DOM version 2.2.1. Es un conjunto de bibliotecas para Java que
permiten hacer uso de un procesador DOM que permiten manipular, crear y editar un
arbol de analisis DOM.

e Xalan - Procesador XSLT versién 2.4.1. Bibliotecas que permiten toda la parte de trans-
formacion y procesamiento XSLT. Se usara para transformar al formato HTML para
visualizacion y exportarlos a otros ambientes.

o Fop - Procesamiento XSL-FO version 0.20.5. Motor para procesamiento XSL-FO y per-
mitir la transformacion de documentos XML a otros formatos. En éste trabajo se usara
para transformar al formato PDF.

» JBuilder™ 5.0 de Borland. Ambiente de programacion Java sobre el sistema operativo Li-
nuXx.

4.5. Procesar el documento

La primera etapa es generar las plantillas y documentos XML. Primero se debe determinar el tipo
de documento que se usara en la aplicacion. Para esto, se disefia una plantilla DTD que sera la
encargada de validar que el documento XML es valido y sintacticamente correcto. Después se crea
un documento XML que cumpla con la DTD creada inicialmente. Una vez generado el documento
XML, se toma una plantilla de disenio XSLT para realizar una transformacion al formato HTML.
Después, se toma una plantilla XSL-FO para poder generar un documento PDF. Toda esta parte
es el proceso basico interno de la aplicacion.

La segunda etapa de la aplicacion es la parte externa o de interfaz de usuario. Esta es un pro-
grama realizado en Java que permite capturar texto y editar los documentos. Contiene todas las
herramientas minimas necesarias para poder editar los documentos, visualizarlos y realizar las
transformaciones a otros formatos.

"Del inglés "Software Development Kit".
8http://www.blackdown.org/. Este proyecto desde los inicios de Java se ha encargado de portar al lenguaje de pro-

gramacion Java™ de Sun Microsystems al sistema operativo Linux. Asi como su conjunto de herramientas y bibliotecas
conocidas como Software Development Kit (SDK).
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4.5.1. Definicion de tipo de documento

El primer paso es desarrollar la plantilla de descripcion de tipo de documento o DTD. El tipo de
documento que describira esta DTD es del tipo articulo cientifico o de investigacion.

Plantilla DTD

Como se vio anteriormente, los documentos XML que se ajustan a su DTD, se denominan "va-
lidos” o “"correctos”. El documento XML usado por la aplicacion debe ser valido para mantener
la integridad de los datos. Ademas, por ser un tipo de documento que se usard en un ambiente
colaborativo y que sera editado por muchos clientes al mismo tiempo se tiene la necesidad de
mantener la validez, consistencia e integridad de los documentos. La DTD usada para la aplica-
cién se puede observar en la figura 4.3:

<7xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"7>
<!ELEMENT documento (fragmento+)=>
<|ATTLIST documento

id_file CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT fragmento (#PCDATA)>
<IATTLIST fragmento

titulo CDATA #REQUIRED

id_fragment CDATA #REQUIRED

tipo CDATA ">

Figura 4.3: DTD del editor XTE

Esta DTD define que sélo habra dos tipos de elementos en los documentos XML: el elemento
raiz o root llamado "documento” que sera unico por archivo; y el elemento "fragmento”, el cual
puede tener de una a muchas ocurrencias por documento. Ademas, el elemento "documento”,
tiene un atributo llamado "id_file”, el cual define un identificador unico por cada documento. Los
elementos "fragmento” tienen 3 atributos: "titulo” que define un titulo para el elemento "fragmento”,
"id_fragment” que define un identificador Gnico por elemento y "tipo” que define un tipo especifico
para cada elemento, este (ltimo atributo servira sobre todo para definir posteriormente con las
hojas de estilo el modo de visualizar cada "fragmento”.

El tipo de documentos XML que la DTD valida se puede observar en la figura 4.4:

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>

<!DOCTYPE documento SYSTEM "documento.dtd”s

<documento id_file="3">

<fragmento id_fragment="1" tipo="INFORMACION NORMA IMP" titulo="INFORMACION NORMA IMP"/>
<fragmento id_fragment="2" tipo="title" titulo="TITULO">prueba de norma</fragmento>

<fragmento id_fragment="3" tipo="abstract” titulo="INTRODUCCION">Segundo</fragmento>
<fragmento id_fragment="4" tipo="section" titulo="OBJET IVO">hola</fragmento>

<fragmento id_fragment="5" tipo="ALCANCE" titulo="ALCANCE"/>

</documento>

Figura 4.4: Ejemplo de documento XML que valida la DTD
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De forma esquematica el documento XML se define como en la figura 4.5:

Alributos por coda fragmento.
- id_ragment
- Hpo
ko

< Fragmenta/Nodo > < Fragmento/Nodo > < Fragmento/MNodo > Fragmento/Modo

Figura 4.5: Estructura del documento XML

Una vez definido el documento XML y su DTD lo siguiente es procesar el documento para validarlo
y poder manipularlo de forma rapida y sencilla. Para eso se hara uso del lenguaje Java y las API
de DOM.

4,5.2. Procesar el documento XML

Analizar sintacticamente un documento XML es el primer paso a la hora de procesarlo. Si un
documento no esta bien formado, el analizador no debera seguir procesando el documento de
una manera normal y debe abortar marcando un error de construccién. Si hay una DTD y el
analizador es de validacion, éste también comprobara el contenido del documento con la DTD.
El documento XML de la aplicacién tiene una DTD, por lo que el analizador Java DOM tiene que
verificar que esté bien construido y sea valido.

4.5.3. Analizar sintacticamente el documento XML

Como se construira un editor que hara uso de documentos estructurados en formato XML se nece-
sita tener en todo momento el conocimiento de cuales son los elementos para poder modificarlos
en un momento dado. Se hara uso de la interfaz DOM de Xerces para procesar el documento.
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El diagrama de clases del procesador sintactico se visualiza en la figura 4.6:
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Figura 4.6: Diagrama de clases del analizador sintactico
La clase principal del analizador sintactico eselxi.xml.Parser devuelve una instancia de Document
la cual permitira interactuar con el arbol DOM que se genera a partir del archivo XML. Se utiliza el
APl de Xerces y los paquetes elxi.xmly elxi.editor del proyecto ELXI.

Obtener un documento DOM

Al crear los documentos, desde un inicio la aplicacién necesita obtener un documento vacio que
se ira generando poco a poco conforme se vaya creando cada fragmento.
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La clase Java que permite procesar el documento se llama elxi.xml.Parser (ver figura 4.7).

package elxi.xml;
import javax.xml.parsers.”;
import org.xml.sax.”;
import org.w3c.dom.”;
public final class Parser{
public static DocumentBuilder builder;
private static DocumentBuilderFactory docFactory;
public transient Document doc;
private boolean validating = false;
static {
try {
docFactory = DocumentBuilderFactory.newlinstance();
docFactory.setCoalescing(true);
docFactory.setExpandEntityReferences(true);
builder = docFactory.newDocumentBuilder();

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
public Parser(boolean validating){
docFactory.setValidating(validating);
builder.setEntityResolver(new DTDResolver());
)
public synchronized Document parse(InputSource source) throws Exception{
source.setEncoding("1SO-8859-1");
doc = builder.parse(source);
return doc;

Figura 4.7: Codigo Java del procesador DOM con Xerces

Una vez que se tiene el documento XML, procesado y en memoria, se puede por medio del DOM,
modificar cualquiera de sus nodos o elementos e interacturar con ellos. Se puede crear tantas
instancias como se necesite. Sin embargo, se necesita en este codigo alguna forma de decirle al
procesador XML donde esta colocada la DTD para poder validar al documento (ver figura 4.8).

public static class DTDResolver implements EntityResolver {
String separador = System.getProperty(“file.separator");
String rutaDTD;
public DTDResolver(){
rutaDTD = System.getProperty("user.dir") + separador + "conf” + separador + "do cumento.dtd”;

)

public DTDResolver(String rutaDTD){
this.rutaDTD = rutaDTD;

)

public InputSource resolveEntity (String publicld,String systemld){
System.out.printin("Cargando la DTD "+rutaDTD);
return new InputSource(rutaDTD);

}

}

Figura 4.8: Clase que carga la DTD

Todos los documentos, nuevos o existentes, se validan con la clase elxi.xml.Parser, si ésta no
marca ningln error de sintaxis y cumple con la DTD entonces el documento es valido y puede ser
usado por la aplicacion. En caso contrario, marca un error y se detiene la validacion.
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En la figura 4.9 se observa el cédigo Java que permite crear nuevos objetos DOM a partir de
archivos XML:

package elxi.xml;
import java.io.”;
import java.util.”;
import org.w3c.dom.”;
import org.xml.sax.SAXException;
impaort elxi.xml.Parser;
import elxi.editor.”;
public class EditorDocument {
public Parser dom;
protected Document doc;
protected File file;
public EditorDocument(Document doc) {
this.doc = doc;

public Document createNewDocument(File def) {
dom = new Parser(true);
try {
doc = dom.parse(def.getAbsolutePath());
} catch (IOException e) {
System.out.printin("Error de I/0:"+"No puede abrir archivo”);
return null;
} catch (org.xml.sax.SAXParseException se){
System.out.printin("Error  de  sintaxis:"+se.getMessage()+"  Linea:"+se.getLineNumber()+"  Columna:
"+se.getColumnNumber());
return null;
} cateh (org.xml.sax.SAXException se){
System.out.printin("Error de sintaxis:"+se.getMessage());
return null;
} catch (java.lang.Exception e){
System.out.printin("Error desconocido:"+e.getMessage());
return null;

}

return doc;

Figura 4.9: Clase que crea un objeto DOM de un archive XML

La clase elxi.xml.Parser es llamada desde la clase elxi.editor.EditorDocument la cual es usada
dentro de la aplicacion grafica. La clase elxi.editor.EditorDocument devuelve una instancia de la
interfaz Document la cual permite manipular todo el arbol DOM del archivo XML.

Ya se tiene un objeto DOM que no es mas que la representacion en memoria del arbol XML. Se
tiene un objeto DOM por cada archivo XML que se necesite leer y manipular. Al objeto DOM se le
pueden agregar nuevos elementos (o0 nodos del arbol), borrarlos o cambiarlos de lugar. Pero ahora
el siguiente problema es cémo visualizar la estructura de arbol DOM de una forma coherente y
que pueda ser leida por el autor del documento.
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4.6. Dar formato a los documentos

Una vez procesado el documento con el analizador sintactico, se tiene todo el documento en me-
moria dentro de un objeto o arbol DOM. A este objeto se le puede manipular y modificar. Ahora
solo falta poder visualizarlo. Como se mencion¢ anteriormente, XML por si mismo no permite dar
formato a los documentos, por este motivo se desarrollé la especificacion XSL. El mecanismo ge-
neral para aplicar formato de visualizacion a los documentos XML se conoce como hoja de estilos.
Se Usara para tal proceso al lenguaje de estilo extensible (XSL) en sus dos tecnologias: XSLT pa-
ra transformar a HTML y XSL-FO para generar los documentos en formato PDF. El diagrama de
clases del motor de transformacion XSLT se visualiza en la figura 4.10:

“javex.xzal.transform.Transf Exception [elxi.xnl.Parser.XSLResolver | elxi.mml.EditorDocument |
= L 4 x |
X \ A o "
P /
-
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javax.xml.transform,Transf onfigurati ption e A
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o = _ . | ¢ y S
NN " " / . s
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= o (S AN .
—— r ——— = T elxi.xal,Parser elxi.editor.ViewPanel
javax.xml.trasnform.TransformerFactory = transformer : Transformer -
= : = =
= = = - tFactory : TransformerFactory _
[+ getTransform{) : String
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“javax.xal.transforn.Transformer "

= — — . ) 3 java.io.ByteArrayOutputStrean

[ javax.zml.transforn.Source javax.zml, transforn.don, DOMSource " javax.xal.transform.stream.StreamResult

Figura 4.10: Diagrama de clases del motor de trasnformacion XSLT

XSLT para transformar a HTML

El motor de transformacion XSLT tomara el documento XML como entrada y utilizara la plantilla de
transformacién XSLT para crear el documento en formato HTML. El uso de la especificacion XSLT
es usado para transformar al formato HTML. Sin embargo, podria transformar a otros formatos.

Se uso el lenguaje HTML porque es el lenguaje de presentacion mas facil de implementar a partir
de un documento XML y porque en el editor de transformacion (XTE) tiene entre sus funcionalida-
des esta la de permitir hacer una pre-visualizacion del documento en formato HTML. Otro motivo
para seleccionar al formato HTML es porque en el lenguaje Java solo existe un componente (la
clase JTextPane) capaz de visualizar un documento de ese formato. Se desarrollaron las plantillas
XSLT que transforman a HTML y asi poder visualizar el documento XML. El proceso para llevar a
cabo la transformacion con las plantillas XSLT es el siguiente:
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= Se toma un documento XML y una plantilla XSLT ya definida. EL documento XML es el
objeto DOM que ya se tenia procesado y en memoria.

= Se pasan por un motor de transformaciéon XSLT. El motor de transformacion se obtiene del
paquete Xalan y se incrusta dentro de la clase elxi.xml.Parser.

= Se obtiene a la salida un documento en formato HTML. Lo que se obtiene es un documento
en formato HTML que puede ser visto dentro de la aplicacion.

Se desarrollaron 3 plantillas XSLT que tranforman a HTML. Cada una permite visualizar, de forma
diferente, el documento XML. La lista de plantillas XSLT que se disefaron y se usaron son:

= Plantilla standard.xsl. Contiene una muy béasica presentacion.
= Plantilla normas.xsl. Plantilla basada en estandares que usa Pemex.

= Plantilla w3c.xsl. Plantilla basada en los estandares que usa el organismo llamado W3C.

La clase Java que permite transformar el documento XML a HTML usando las plantillas XSLT es
parte de la clase elxi.xml.Parsery partes importantes de ese codigo se observan en la figura 4.11:

package elxi.xml;
import javax.xml.parsers.”;
import javax.xml.parsers.dom.”;
import javax.xml.transform.stream.”;
import org.xml.sax.”;
import org.w3c.dom.”;
import java.io.";
public final class Parser{
public static final String ENCODING="1S0-8859-1";
public static Transformer transformer;
private static javax.xml.transform.TransformerFactory tFactory;
static {
try {
/IDefinimos la fabrica de transformaciones
tFactory = javax.xml.transform.TransformerFactory.newlnstance();
/IMétodo que permite realizar la transformacion XSLT
public synchronized String getTransform(Source ds,String name,String css) throws Exception {
Transformer transtormer = tFactory.newTransformer(ds);
transformer.setParameter("'nombre_archivo”,name);
transformer.setParameter('css",css);
transformer.setOutputProperty(Outputkeys. ENCODING,ENCODING);
transformer.setQutputProperty(Qutputkeys. INDENT, yes");
transformer.setOutputProperty(OutputkKeys.OMIT_XML_DECLARATION "yes");
DOMSource source = new DOMSource(doc);
ByteArrayOQutputStream bufStream = new ByteArrayOutputStream();
StreamResult result = new StreamResult(bufStream);
transformer.transform(source result),
String salida=buiStream.toString(ENCODING);
return salida;
return null;
}
}

Figura 4.11: Métodos de la clase elxi.xml.Parser que sirven para XSLT

67



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN EDITOR DE DOCUMENTOS XML EN JAVA

Un documento XML que se sufrié una transformacion XSLT con la plantilla standard.xsl genera
un archivo HTML, el cual se visualiza en la figura 4.12 en el navegador Mozilla:

Figura 4.12: Transformacién XSLT a HTML con la plantilla standard.xsl

Ahora, ya se tienen las plantillas XSL y se puede transformar por medio de un motor XSLT a HTML.
El siguiente objetivo es la transformacion a PDF. Para esto se hara uso de otra especificacion del
XSL llamada XSL-FO.

Plantillas usando los Objetos de formateo XSL-FO

Un archivo XSL-FO es un archivo que no preserva nada de la semantica de la informacion original,
solamente describe como debe mostrarse en pantalla o en papel. Este tipo de archivo ayuda a
crear una hoja de estilo que después podra ser interpretada por algtn convertidor de estilo, que
interpreta los objetos de formateo, para transformar el archivo XML en otro formato conocido (PDF,
PS, TXT, etc.). El diagrama de clases del motor XSL-FO se visualiza en la figura 4.13:
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Figura 4.13: Diagrama de clases del motor XSL-FO
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Procesador XSL-FO

Un procesador XSL es la aplicacion que procesa un documento XML y toma plantillas XSL-FO
y lo presenta de manera que una persona lo pueda leer facilmente. Para el proyecto se usara el
procesador Java Apache FOP, por su facil integracion al analizador Xerces. Para el editor XTE,
se necesita generar varias plantillas XSL-FO que permitan generar formatos distintos a los do-
cumentos XML. Estas plantillas se usaran exclusivamente para transformar el documento XML al
formato PDF. Las plantillas XSL-FO generadas para el editor son tres:

= Plantilla standard.fo. Proporciona una presentaciéon muy basica pero en formato PDF.
= Plantilla normas.fo. Basada en los estandares que usa PEMEX pero en PDF.

= Plantilla w3c.fo. Basada en estandares del W3C.

La clase Java que permite transformar el documento XML a PDF usando las plantillas XSL-FO es
parte también de la clase elxi.xml.Parsery el codigo mas importante se observa en la figura 4.14.

package elxi.xml;
import javax.xml.parsers.”;
import org.xml.sax.”;
import org.w3c.dom.”;
import java.io.”;
import elxi.xml.EditorDocument;
public final class Parser|
public static Transformer transformer;
private static javax.xml.transform.TransformerFactory tFactory;
static {
try {
/IDefinimos |a fabrica de transformaciones
tFactory = javax.xml.transform.TransformerFactory.newinstance(};
/IMétodo que permite realizar la transformacién XSL-FO
public synchronized static void xmi2pdf(String name, Document xmliDoc, String xsiFile, OutputStream out)
throws Exception{
ByteArrayOutputStream bout = null;
ByteArraylnputStream bin = null;
Driver driver = null;
try {
bout = new ByteArrayOutputStream();
transformer = tFactory.newTransformer(new StreamSource(xsiFile));
transformer.setParameter("nombre_archivo"” ,name);
transformer.transform(new DOMSource(xmliDoc), new StreamResult(bout)),
bin = new ByteArrayInputStream(bout.toByteArray());
Logger logger = new ConsoleLogger(ConsoleLogger.LEVEL _INFOJ;
MessageHandler.setScreenLogger(logger);
MessageHandler.setQuiet(true);
driver = new Driver(new InputSource(bin),out);
driver.setLogger(logger);
driver.setRenderer(Driver. RENDER_PDF);
driver.run();

catch (Exception e) {
System.out.printin("Excepcion en XMLTransformer.xmi2pdf : \n" + &);
)
]

}

Figura 4.14: Clase que transforma de XML a PDF por medio de las plantillas XSL-FO

69



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN EDITOR DE DOCUMENTOS XML EN JAVA

4.7. Laaplicacion

Ya se tiene la DTD y la clase Java que permite procesar los documentos XML, ademas de vali-
darlos. También ya estan generadas las plantillas XSLT y XSL-FO que permiten la transformacion
aHTML y PDF y la clase Java que permite estas transformaciones. De esta manera, la aplicacion
podra exportar la informacién que esta en formato XML a formatos conocidos y visualizables. Lo
que falta es la aplicacion o interfaz de usuario que permitira integrar estos componentes.

El diagrama de clases del editor XTE se visualiza en la figura 4.15:
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Figura 4.15: Diagrama de clases editor XTE

4.7.1. Componentes del editor XTE

Ahora se necesita desarrollar la interfaz grafica que permita la edicion de los documentos XML y la
visualizacién de los mismos con las plantillas de estilo. Para eso, se desarroll6 el paquete en Java
llamado elxi.editor que es parte del proyecto ELXI. En la figura 4.16 se describen los componentes
gue conforman al editor colaborativo XTE.

70



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN EDITOR DE DOCUMENTOS XML EN JAVA

Editor XTE
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Figura 4.16: Componentes graficos del editor

Como se puede observar en la figura 4.16, el editor XTE tiene 4 componentes principales: "El
arbol de navegacion”, "Ventana de edicion”, "Menus del editor” y “Consola de informacion”.

En la figura 4.17 se observa como estan distribuidos esos componentes dentro de un componente
Jjavax.swing.JFrame de Java:

Editor XTE

Menus del editor

Abolds Ventana ds sdicion
Mavegacian

Gonsola de informacian

Figura 4.17: Distribucion de los componentes principales del editor XTE

A continuacién se describen los componentes del editor XTE. Todas las pantallas de los compo-
nentes del editor se pueden observar en el apéndice A del presente trabajo.
El arbol de navegacion

Permite visualizar en forma de un arbol jerarquico, los grupos, los documentos y los fragmentos
que el usuario tiene permiso de visualizar y usar. Este arbol se genera con la informacion que el
servidor ELXI le envia. La clase Java principal de este componente es elxi.cliente.treeFrame.
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Descripcion

En el primer nivel o raiz se tiene un nodo con el nombre del sistema ELXI. En el siguiente nodo o
nivel del arbol se tienen a los grupos de trabajo del sistema ELXI. Los grupos pueden ser propios
(gue unicamente pueden ser vistos por el propio usuario) y otros son grupos compartidos con otros
usuarios. En el siguiente nivel del arbol se tienen los documentos, que al igual que los grupos, se
tienen documentos propios y otros compartidos con otros usuarios del sistema. No puede haber un
usuario que tenga permisos sobre un documento y que no pertenezca al grupo donde pertenece
ese documento. En el tltimo nivel del arbol se encuentran los fragmentos del documento. En cada
nivel del arbol existe un menu (que se puede abrir con el botdn derecho del ratén® o puntero)
que permite interactuar con los elementos del arbol. Seleccionando un grupo se abre el menu
de operaciones de grupo. Si es un documento seran operaciones sobre los documentos. Si es
un fragmento aparece un menu de operaciones sobre el fragmento. En la figura 4.18 se puede
visualizar como esta organizado el arbol de navegacion del editor XTE.
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el
b 4
Mivel Grupos
e
Mivel Documentos
(R
Mivel Fragmentos
— P
— -.p.
9
L—a-._ - ..__P.
—
\-..,—_b.

Figura 4.18: Organizacién del arbol de navegacion

En la figura anterior, se puede observar que la raiz esta en el primer nivel, después el nivel de los
grupos. En el nivel siguiente esta el nivel de los documentos. Después, en el ultimo nivel estan los
fragmentos. El arbol de navegacion puede desplegar un menu en cada nivel de la navegacion que
permiten realizar operaciones segun el nivel en que se encuentre.

= Menus en el arbol de navegacion. Son un conjunto de menus que permiten interacturar
con los documentos y fragmentos segun el nivel de navegacion.

Del inglés "mouse”.
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Se tienen los siguientes menus:

o Nivel raiz. Se tienen las opciones de:

o]

o]

o

(¢]

Agregar grupo. Permite agregar un nuevo grupo al sistema.

Mostrar grupos. Muestra la informacion detallada en una ventana sobre todos los
grupos del sistema que sean publicos y que el usuario tenga permiso de visualizar.
Ingresar a un grupo. Permite ingresar a un grupo en particular. Pero en esta ver-
sion no esta activada aun.

Enviar mensaje a todos los usuarios del sistema. Permite enviar un mensaje
instantaneo a todos los usuarios que esten en sesion.

o Nivel Grupos. Se tienen las opciones de:

o]

Crear nuevo documento. Permite crear un nuevo documento dentro del grupo
seleccionado y abrirlo en la ventana de edicion.

Informacion del grupo. Muestra informacion detallada del grupo seleccionado en
una ventana.

Mostrar usuarios del grupo. Despliega informacién en una ventana de todos los
usuarios que pertenecen al grupo de trabajo.

Agregar usuario al grupo. Permite agregar un usuario al grupo seleccionado.
Borrar usuario del grupo. Permite borrar un usuario del grupo seleccionado si el
usuario no es dueno de algun documento del grupo y no es el creador del grupo.
Borrar grupo. Permite borrar el grupo seleccionado. Borra todo su contenido. Solo
el dueno del grupo puede eliminarlo.

Enviar mensaje a todos los usuarios del grupo. Permite enviar un mensaje a
todos los usuarios que estén en sesion y pertenezcan al grupo seleccionado.

¢ Nivel Documentos. Se tienen las opciones de:

o]

o]

o]

Abrir. Permite abrir el documento seleccionado en la ventana de edicion.
Informacion del documento. Despliega informacion detallada del documento se-
leccionado en una ventana.

Permisos del documento. Despliega informacion detallada sobre los permisos del
documento seleccionado. Muestra la siguiente informacion:

Agregar  frag- | Editar-Leer do-

Usuario. | Nombre | Administrador l L Sin permisos

; ’ Que usuarios : Que usqarios
Usuario El nom- | Que usuario dort  auresar Que usuarios | no tienen
del siste- | bre del | eseldueriodel lfar:ementosg gal pueden leer o edi- | ningn  per-
ma. usuario. documento. 9 tar el documento. miso sobre el

documento.

documento.

Tabla 4.1: Permisos del documento
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o Borrar. Permite borrar el documento seleccionado si el usuario es el administrador
del documento.

o Enviar mensaje a todos los usuarios del documento. Permite enviar un mensaje
a todos usuarios que estén en sesion y tengan permiso de Administrador o tengan
el permiso de Editar-Leer sobre el documento seleccionado.

o Nivel Fragmentos. Se tienen las opciones de:
o Informacién del fragmento. Despliega informacién detallada del fragmento selec-
cionado.

o Permisos del fragmento. Despliega informacion detallada sobre los permisos del
fragmento seleccionado. Si hay mas de un usuario que tenga permisos sobre el
fragmento se despliegan varios renglones por cada usuario. Describe la siguiente

informacion:
Usuario Nombre | Administrador | Escritura Lectura
impari El nombre | Que  usuario Que usuario tiene | Que usuario tie-
del siste- | del usua- | es el duefio permiso de escribir | ne permiso de leer
= e del fragmento sobre el fragmento | el fragmento selec-
' ' " | seleccionado. cionado.

Tabla 4.2: Permisos del fragmento

Ventana de edicion

En esta ventana se realizan las operaciones de edicion y visualizacion de los documentos. Apa-
rece cuando requiere editar un documento existente desde el arbol de navegacion en el menu de
"Nivel Documento” — "Abrir”. También aparece cuando se requiere editar un documento nuevo
y desde el arbol de navegacion en el ment de "Nivel Grupos” — "Crear nuevo documento”.

Descripcion

Es la ventana donde se realiza la edicién de los documentos y su visualizacion. Aparece del lado
derecho del area de trabajo del editor XTE. El usuario abre o crea un documento y éste aparece
en el area de edicion dentro de la pestana de edicion. Una vez abierto el documento, el usuario
puede visualizarlo dando un click en la pestana de visualizacion.
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En la figura 4.19 se describen los componentes de la ventana de edicion.

Menus de la ventana de edicion

]-G-—Barra de Herramientas

Pestaina de Visualizacion
Pestanade Edicion

<t >

Area de edicionivisualizacion

Figura 4.19: Componentes de la ventana de edicion

» Pestana de visualizacion. Permite visualizar el documento que el usuario esta editando
a manera de pre-visualizacion del documento. Dentro del panel de visualizacion, se podra
observar cual sera el formato del documento para su posterior exportacion a HTML o PDF.
Este panel permite escojer el tipo de hoja de estilo para generar distintos tipo de salida y
formato. Cuando se esta dentro de la pestana de visualizacion el area de edicion se convierte
en el area de visualizacion. La figura 4.20 describe sus componentes.

Barra de Herramientas para Visualizacion

Area de visualizacion

<t D

/?

Barra de desplazamiento vertical

Figura 4.20: Componentes de la pestafia de visualizacion

= Barra de Herramientas para Visualizacion. Contiene las siguientes opciones:

e Re-construir el documento XML. Es un boton que permite procesar el documento
realizando la transformacién del formato XML al formato HTML con el motor de trans-
formacion XSLT Xalan. El resultado es desplegado en el area de edicion.

e Salvar HTML. Es un botén que permite salvar el documento HTML recien generado.

o Generar PDF. Es un botén que permite exportar el documento XML al formato PDF por
medio del motor de transformacion XSL-FO.

« Combo de seleccion de hojas de estilo. Es un componente que permite seleccionar
entre tres hojas de estilo en cascada (W3C, Normas o Standard), para establecer que
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formato de salida se desea. Esta hoja de estilo se aplica al documento HTML que se
genera despues de la transformacién XSLT para enriquecer el formato de salida.

« Barra de progreso horizontal. Es una barra que despliega el estado de progreso del
proceso de transformacion XSLT. Va desplegando un porcentaje y rellenando la barra
de color azul conforme el proceso de transformacion XSLT va llevandose a cabo hasta
alcanzar el cien por ciento del proceso.

5w

» Pestana de edicion. Permite visualizar un documento para su edicién. El documento se
despliega en el panel para su edicién. Esta pestana tiene una barra de desplazamiento
vertical del lado derecho del panel. Esta barra de desplazamiento sirve para recorrer el
documento de arriba a abajo. Dentro de la pestafa de edicion el documento parece no estar
dividido por fragmentos, pero cuando el usuario da un click con el ratén en alguna regién del
area de edicion, todo el contorno del area que comprende a un solo fragmento se ilumina
de color rojo permitiendo visualizar de forma detallada el tamano del fragmento. Una vez
seleccionado el fragmento, inicialmente se encuentra en modo de solo lectura. Si se desea
editar el fragmento, se debe solicitar un bloqueo del fragmento, si el fragmento no es editado
por otro usuario desde otro editor XTE y tiene permiso de escritura, el editor permite la
edicion del fragmento. Para editar el fragmento, el area de su contorno va creciendo hacia
abajo conforme se edita una nueva linea. Al llegar al final de la linea, el editor salta a una
nueva linea de forma automatica. No hay restriccion en el nimero de lineas que puede
contener un fragmento y la barra de desplazamiento se mueve hacia abajo si el niumero de
lineas aumenta. La figura 4.21 describe sus componentes.

Area de edicion

/P

Barrade desplazamiento vertical

=

/

Barra de informacion adicional del documento

Figura 4.21: Componentes de la pestana de edicion

El documento puede ser seleccionado de dos formas:

e Documento existente. Para abrir un documento existente se debe seleccionar del ar-
bol de navegacién en el nivel de documentos y con el boton derecho del ratén escoger
la opcién de "Abrir”, el documento se abre y se visualiza en el drea de edicion.
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« Documento nuevo. En el caso de nuevos documentos se debe seleccionar un grupo
(en el nivel de grupos) en el arbol de navegacion y con el botén derecho del ratén
escojer la opcion "Crear nuevo documento”. Aparece un recuadro con la leyenda de
"Crear nuevo documento”. Este recuadro requiere los siguientes datos:

o Nombre. El nombre del documento a crear.

o Tipo. El tipo de documento que puede ser unicamente de dos tipos: "General” y
"Norma IMP”. Por default es "General”. Esta opcidn sirve para determinar como
sera procesado el documento durante la visualizacion.

o Fragmentos. El nimero de fragmentos determina en cuantos pedazos estara di-
vidido el documento para realizar la edicién colaborativa. Al inicio los fragmentos
creados perteneceran al usuario que cre6 el documento.

o Grupo. Es el grupo que ya fue establecido desde que se selecciono en el arbol de
navegacion y no es un campo modificable.

Al dar click al botén "Crear”, el editor XTE se conecta al servidor ELXI, crea el documento
y abre un nuevo documento en el area de edicion. Se actualiza el arbol de navegacion, en
el nivel de documentos, aumentando con un nodo mas con el nombre del documento recien
creado.

o Menus de documento. Una vez abierto el documento en el area de edicion y listo para
ser editado (si el usuario tiene los permisos necesarios), aparecen sobre el documento
menus desplegables que funcionan dependiendo si el usuario se encuentra conectado
o desconectado. Estos menus aparecen cuando se da click con el botdn derecho del
raton en algun fragmento del documento.

o Menu del documento cuando el usuario esta conectado al servidor. Este menu
aparece cuando se selecciona un fragmento del documento dando un click con el
boton derecho del ratén. Aparecen las opciones de:

o Cortar. Permite cortar el texto plano que haya sido seleccionado y colocarlo en
memoria para edicion.

o Copiar. Permite copiar texto plano que haya sido seleccionado y colocarlo en
memoria para edicion.

o Pegar. Permite pegar texto plano y colocarlo en el area de edicion.

o Informacion. Permite visualizar datos adicionales del fragmento. Despliega la
siguiente informacion: Creador, Version.

o Permisos. Permite visualizar los permisos del fragmento en una tabla. Desplie-
ga la misma informacion de la Tabla 4.2.

o Guardar fragmento. Esta opcion permite guardar la informacion en el servidor
ELXI y el servidor se encarga de replicar la informacion a todos los usuarios
qgue estén en sesion en esos momentos. Para poder realizar esta operacion
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se necesita que este bloqueado el fragmento, en caso contrario despliega un
mensaje de error.

o Cambiar titulo. Permite cambiar el titulo del fragmento. Este titulo es el nombre
del fragmento que se despliega en el arbol de navegacion.

o Establecer tipo. Esta opcion permite establecer el tipo del fragmento. El tipo
permite definir como el fragmento sera tratado cuando se necesite visualizarlo
en la pestana de visualizacion.

o Bloquear. Esta opcion permite solicitar un bloqueo de fragmento al servidor
ELXI. El servidor responde si es posible bloquearlo cambiando el estado del
fragmento de no editable a editable. El servidor replica el nuevo estado del
fragmento a todos los demas usuarios que estén en sesién y se encuentren
editando el mismo documento.

o Fragmento. Esta opcién permite desplegar otro menu de operaciones de frag-
mento que son:

= Insertar un fragmento arriba. Inserta un nuevo fragmento arriba del seleccio-
nado. Se actualiza el arbol de navegacion con el nuevo nodo de fragmento.

= Insertar un fragmento abajo. Inserta un nuevo fragmento abajo del seleccio-
nado. Se actualiza el arbol de navegacion con el nuevo nodo de fragmento.

= Borrar fragmento. Borra el fragmento seleccionado. Se actualiza el arbol de
navegacion borrando el nodo.

o Menu del documento cuando el usuario esta desconectado. Este menu aparece
cuando se selecciona un fragmento del documento dando un click con el boton
derecho del ratén. Aparecen las opciones de: Cortar, Copiar y Pegar. Este menu
es el mismo al de "Ventana de edicion” — "Menus de documento” — "Ment del
documento cuando el usuario esta conectado”.

« Barra de Herramientas. La barra de herramientas permite las operaciones clasicas de
edicion de texto que son Cortar, Copiar y Pegar. Este menu es el mismo al de "Ventana
de edicion” — "Menus de documento” — "Menu del documento cuando el usuario
esta conectado”.

+« Menus de la ventana de edicién.

Estos menus permiten realizar operaciones sobre los documentos y sus fragmentos.
o Menu Archivo. Este menu solo contiene la opcion "Salir” y permite cerrar la venta-
na de edicién.

o Menu Editar. Este menu tiene las mismas opciones que la barra de herramientas.
Este menu es el mismo al de "Ventana de edicion” — "Menus de documento” —
"Menu del documento cuando el usuario esta conectado”.

o Menu Documento. Este menu contiene dos opciones:

78



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN EDITOR DE DOCUMENTOS XML EN JAVA

¢ Informacién del documento. Esta opcién es la misma descrita en "Menus en
el arbol de Navegacion"— "Nivel Documentos"— "Informacion del documen-

”

to”.

o Permisos del documento. Esta opcién es la misma descrita en "Menus en el
arbol de Navegacion™— "Nivel Documentos”— "Permisos del documento”.

Menus del editor

Son menus que permiten realizar operaciones generales del editor XTE. Se encuentran en la
ventana principal. A continuacion se describen.

= Menu Sistema. Este menu realiza operaciones de conexién al servidor ELXI. Contiene las
opciones de:

« Ingresar. Esta opcion permite conectarse el servidor ELXI. Por default, cuando el usua-
rio se conecta y no es su primera vez en sesion, el cliente ELXI trabaja sin conexion.
De esta forma, todo lo que realiza se hace sin estar conectado. Se dice esta en modo
no colaborativo porque todo lo que realize el usuario sobre los documentos se vera
reflejado solamente localmente. Cuando se conecta el cliente ELXI se sincroniza con
el servidor. De esta manera, todos los cambios que hayan realizado el usuario y los
demas usuarios de ELXI se combinan generando una version Unica y aclualizada de
todos los documentos y grupos. También se debe estar conectado para poder realizar
operaciones colaborativas dentro del sistema ELXI, como son "Agregar grupo”, "Crear
nuevo documento”, "Borrar grupo”, etc.

+ Desconectar. Esta opcion permite desconectar del servidor ELXI y trabajar en modo no
colaborativo. Cuando se esta desconectado aparece la leyenda "Para acceder a todas
las opciones debes conectarte remotamente” en muchas de las opciones del editor XTE
gue tiene que se necesita estar conectado para que funcionen normalmente.

¢ Salir. Permite salir del editor XTE.

= Menu Grupo. Este menu permite realizar operaciones sobre grupos de trabajo del sistema
ELXI. Estos grupos, como se menciond antes, pueden ser publicos o privados. Todas las
opciones de éste menu ya fueron descritas en el arbol de navegacion.

o Agregar grupo. Este menu es el mismo al de Arbol de Navegacion — Menus en el
arbol de navegacion — Nivel Raiz— Agregar grupo.

o Borrar grupo. Este menu es el mismo al de Arbol de Navegacion — Menus en el
arbol de navegacion — Nivel Raiz — Nivel Grupos — Borrar grupo.

o Mostrar grupos. Este menu es el mismo al de Arbol de Navegacion — Menus en el
arbol de navegacion — Nivel Raiz — Mostrar grupo.
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¢ Ingresar a un grupo. Este menu es el mismo al de Arbol de Navegacion — Menus
en el arbol de navegacion — Nivel Raiz — Ingresar a un grupo.

= Menu Usuario.

« Agregar usuario. Este menu permite agregar un usuario al sistema. Solo los usuarios
que tengan el permiso de "Administrador” pueden agregar un usuario. Al seleccionar
aparece una ventana que solicita los datos de: Clave, Contrasena, Nombre y Correo.
Un botdn de Agregar permite agregar al usuario.

o Borrar usuario. Sélo los usuarios con permiso de "Administrador” estan autorizados a
borrar usuarios.

¢ Mostrar usuarios. Despliega una ventana con informacion de todos los usuarios del
sistema. Los datos que proporciona son: Clave, Usuario, Email, Conectado y Grupo.

« Enviar mensaje a un usuario. Permite enviar un mensaje a un usuario que este conec-
tado el sistema. Al seleccionar aparece una ventana donde solicita: Usuario y Mensaje.
Un botén de Enviar permite enviar el mensaje.

o Enviar mensaje a todos los usuarios del sistema. Este menu es el mismo al de
"Arbol de Navegacion” — "Menus en el arbol de navegacion” — "Nivel Raiz" —
"Enviar mensaje a todos los usuarios del sistema’”.

e Cambiar contrasefa. Esta opcion permite cambiar la contrasena del usuario. Al se-
leccionar aparece una ventana donde solicita los datos de: Contrasena anterior, Nueva
contrasena y Nueva Contrasena (repeticion). Un boton de Cambiar permite actualizar
la contrasena.

= Menu Ayuda. Esta opcidn sélo tiene una opcion de Acerca de, la cual despliega una ventana
donde muestra informacion de version, fecha y nombre de la aplicacion.

Consola de informacion

Es una ventana que despliega informacion relacionada a operaciones que se realicen dentro del
sistema. Todos los mensajes que aparecen en esta ventana son informativos. Sirve para que los
usuarios puedan estar seguros que muchas de las operaciones realizadas dentro del editor se
llevaron con éxito. Si se desea esta ventana puede ocultarse.

4.8. Resumen

Se describio el editor XTE en su funcionamiento basico y la forma en que esta integrado al siste-
ma de edicion colaborativa ELXI. Se muestra cada proceso involucrado en el editor que permite

80



su funcionamiento colaborativo. Se describié el proceso de analisis sintactico, el cual es el res-
ponsable de procesar los documentos XML para mantener su validez. También se describi6 el
proceso de generacion de plantillas para la visualizacion por medio de la transformaciones de
XSLT y XSL-FO.

Se describe como el editor XTE permite editar los documentos de forma colaborativa con manejo
de permisos, grupos, bloqueo de fragmentos y todo por medio de la interfaz de usuario. Ademas,
permite la visualizacion de los documentos de una forma amigable para el ojo humano. Se realizé
una descripcion de como ésta compuesto el editor y sus diferentes componentes.

Finalmente, se llevo a cabé el desarrollo de la aplicacion, descrito por etapas y por componentes
fundamentales. Cada uno de los componentes es descrito y desglosado en su interaccion con
el usuario. También se describen los diagramas de clases Java desarrolladas para crear la apli-
cacion. La aplicacion es funcional y tiene las suficientes herramientas para realizar con éxito la
edicion colaborativa.
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Conclusiones y perspectivas

El presente trabajo permitié observar en funcionamiento varias tecnologias recientes que estan
haciendo su aparicién en los ultimos anos y que cada vez estan convirtiendose en l0s nuevos
estandares que funcionaran sobre la red Internet y los sistemas de computo en los anos subse-
cuentes.

La tecnologia de XML es una de las mas recientes tecnologias que estan cambiando el cémo esta
estructurada la informacion que se maneja sobre los sistemas de computo y sobre las redes de
computadoras. Un aspecto muy importante que se observo es la funcionalidad y exportabilidad
que da el formato XML. Para los programadores es un formato que al ser de texto plano es de facil
depuracion y permite una identificacion rapida de los datos. Ademas, al ser jerarquico (debido a
su estructura de arbol) permite busquedas rapidas y faciles de los datos.

A su vez, otras nuevas tecnologias estan surgiendo a partir del XML, como los espacios de nombre
(NameSpaces) que permiten la construccion de nombres universales y Unicos sin posibilidad de
colision, vital para poder intercambiar informacion sin riesgo de errores, el lenguaje de busquedas
XML (XQL'0) que permite realizar busquedas especializadas y extraer datos de los documentos
XML, XLINK que permite inscrustar vinculos entre los documentos XML, etc.

Nuevas tecnologias de bases de datos hacen uso del formato XML para guardar, ordenar y clasi-
ficar la informacion. Las aplicaciones cliente hacen uso del formato XML para configurar la forma
en que la aplicacion se visualiza, como se configura e incluso de cual es la posicion de todos los
elementos dentro de la misma. Las aplicaciones servidor lo usan para configurar todos sus para-
metros de sus aplicaciones y de sus modulos. Estas mismas aplicaciones servidor usan al XML
como formato de comunicacion y distribucion de los datos. Empresas que desarrollan nuevos pro-
tocolos de comunicacion en la red Internet implementan sus aplicaciones haciendo uso de XML
como base de comunicacion e intercambio de los datos. Por ejemplo, el servidor de mensajeria
instantanea Jabber'' y los servicios de SMS'? para dispositivos de comunicacién mébil (GSM'3),
entre otros.

La tecnologia XML permite al fin, tener el control de los datos y de toda la informacién. Ademas,

YDel inglés "XML Query Language”.

'"Jabber es un protocolo abierto basado en el estandar XML para el intercambio en tiempo real de mensajes. El sitio
oficial del proyecto es hitp://www.jabber.org

'2Del inglés "Short Message Service”.

¥Del inglés "Global System for Mobile Communications”.
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separa perfectamente la parte de contenido de la parte de visualizacion por lo que el usuario ya
no se debe preocupar por como se visualiza el documento para concentrarse exclusivamente en
la edicion y el contenido. Para la visualizacion basta con definir en que formato se quiere visualizar
y escojer que formato se desea obtener.

Los lenguajes de programacion incorporan cada dia nuevas herramientas para la manipulacion
de los documentos XML. El lenguaje Java es el lenguaje que mas apoyo ha generado al estandar
XML y existen herramientas de todo tipo para ese lenguaje.

Algunas de esas herramientas fueron utilizadas en el presente trabajo como el analizador sin-
tactico Java Xerces que es una herramienta que permite validar correctamente los documentos
XML vy realizar todo tipo de manipulacion de los archivos (insertar, borrar y modificar nodos de
documentos XML). Ademas, el motor de transformacion XSLT Java Xalan permite realizar las
transformaciones necesarias para todo el proceso de visualizacién. El motor Java FOP de trans-
formacion XSL-FO que es una herramienta muy poderosa de transformacion que permite generar
documentos PDF por medio de hojas de estilo XSL-FO.

También otro punto muy relevante en el presente trabajo, es el proceso colaborativo que la apli-
cacion lleva a cabo para realizar la edicion de los documentos. El editor permite realizar la edicion
colaborativa de una forma rapida y sencilla. Hay que tener siempre presente que el editor nece-
sita de los otros componentes del sistema ELXI y sin ellos no seria una herramienta completa y
funcional. El corazén del sistema ELXI por lo tanto, no es el editor solamente, sino también son
la comunicacion entre los distintos cliente ELXI, el control de concurrencia y la consistencia de
los documentos replicados. Todo en conjunto constituyen un sistema cliente/servidor que permite
realizar las procesos para el cual fueron creados.

Otro aspecto importante y de aporte del sistema ELXI es el corazdn del sistema, el cual puede ser
utilizado no solo para la edicion colaborativa de documentos, sino también, para otros procesos
que requieran este tipo de funcionamiento, como podrian ser pizarrones de dibujo colaborativos,
juegos colaborativos, salas de chat colaborativas, etc. Ya hay herramientas de ese tipo en Internet,
pero la mayoria utiliza tecnologias propietarias que no permiten ser reutilizadas, pero el sistema
ELXI utiliza al lenguaje de programacion Java que permite realizar aplicaciones que pueden fun-
cionar sobre distintas arquitecturas, es modular y la reutlizacién de cédigo es bastante sencilla; y
utiliza el lenguaje XML que es una tecnologia abierta y estandar, por lo que es relativamente facil
la reutilizacion de codigo para otros fines y propositos.

El editor es funcional y continua en constante desarrollo pero ya constituye una opcion real y fun-
cional para el trabajo de edcion colaborativa de documentos de tipo cientifico. Los investigadores y
usuarios en general pueden utilizarla como una herramienta que les permite editar sus documen-
tos en forma conjunta y sin necesidad de tener que esperar a los otros para poder ver el resultado
final y sin generar inconsistencias en el documento compartido.

En un ambiente empresarial puede ser usada como una herramienta lo suficientemente madura,
estable y funcional para ser utilizada en produccion. En las areas donde se requiera una herra-
mienta para editar documentos de texto que necesiten ser editados de forma conjunta y sincro-
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nizada, con control de grupos, permisos de documento incluso a nivel de fragmentos, asignacién
de roles con niveles distintos de jerarquia. Es una opcion de facil implementacion y que compara-
da a productos comerciales del mismo tipo (que son bastante caros y complejos) representa una
opcién que puede ser evaluada.

Sin embargo, aun se debe mejorar en varios aspectos como son: dar mayor facilidad en la edicion
que permita que la edicion sea aun mas amigable por medio de mas y mejores herramientas
graficas; la interfaz de usuario debe ser mas robusta e intuitiva con el usuario; la posibilidad
de dar mayor formato de visualizacién a los documentos por medio de plantillas de disefio mas
poderosas e incluso que sean configurables desde la misma aplicacion; la posibilidad de poder
crear mucho mas tipos de documentos y plantillas que permitan incrustar objetos mas complejos
como tablas, imagenes, vinculacion interna en los documentos, etc.

El sistema ELXI y el editor XTE continua en desarrollé y ofrece muchas posibilidades de creci-
miento. Cada dia se ha ido convirtiendo en una herramienta méas poderosa.
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Evaluacion, resultados y discusion

Todo el proceso de evaluacion fue documentado con anterioridad en un articulo realizado por el
Dr. Manuel Romero Salcedo, Silvia Ramirez, Cesar Murillo y quien suscribe, para el evento que
tenia por nombre "Computo Inteligente en la Industria Petrolera” [EIx02]. Las siguientes lineas son
un resumen y analisis del mismo.

La evaluacion del sistema ELXI y resultados obtenidos fue realizada gracias un cuestionario y
proceso de evaluacion llevado a cabo en el Instituto Mexicano del Petréleo, el cual se llevd a
cabo gracias a la entusiasta participacion de un grupo de autores. Desde un inicio, los autores
mostraron un gran interés en conocer el prototipo y en el hecho de trabajar en equipo para la
elaboracion de un tipo de documento. La version que fue sujeta a evaluacion fue la 1.0, la cual es
la que se presenta en esta tesis.

Antes que nada, los autores recibieron algunas horas de capacitacion para usar y familiarizarse
con el sistema ELXI. En todos los sitios donde los autores trabajaron se instalo el sistema ELXI.
Antes de arrancar la edicion colaborativa, los autores se reunieron frente a frente para decidir
quien seria el administrador del documento y qué roles tomarian el resto de los autores. El trabajo
de edicion colaborativa duré una semana. Al finalizar, cada uno de los autores evalué el sistema
ELXI, respondiendo a un cuestionario de aproximadamente 35 preguntas relacionadas con dife-
rentes temas (conciencia de grupo, funcionalidad del editor, control de concurrencia, replicacion
de la informacion, etc.). Ademas, durante la semana de trabajo, tuvimos periodos de observacion
de las acciones de edicion de cada uno de los autores, a quienes visitamos en sus oficinas y
aprovechamos para hablar con ellos y registrar sus comentarios y resolver sus dudas.

Se presentaran los resultados de evaluacién referentes a la edicion colaborativa. Con el fin de
conocer el grado de funcionalidad y aceptacién del mecanismo de control de concurrencia, ana-
lizaremos las respuestas a las preguntas concernientes a ese tema. Las preguntas aplicadas se
reproducen en la figura 1a. Sus respuestas fueron computadas, asignando valores a cada una de
las cinco opciones que tenian para contestar cada pregunta: Excelente (valor=5), Bueno (valor=4),
Regular (valor=3), Deficiente (valor=2) y Malo (valor=1). Asi, el maximo valor que puede tener una
respuesta es 5y el minimo es 1.
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1. ¢ Como califica la opcidn de crear grupos en ELX| para identificar a los diferentes equipos de trabajo?

2. ¢ Considera una buena medida que cualquier autor de ELXI| pueda crear un grupo de trabajo?

3. . Es una buena medida que los creadores de documentos (administradores de documento) establezcan que miembros del
grupo pueden obtener el documento?

4. ; Gomo califica la division del documento en fragmentos?

5. ¢ Coémo califica la existencia de diferentes roles de documento para controlar la creacién del documento?

6. ¢ Cémo califica la existencia de diferentes roles de fragmento para controlar la edicién de fragmentos?

7. ¢Qué opina de los diferentes colores que el icono, ubicado en la parte inferior izquierda del editor, adquiere para indicar
el estado del fragmento seleccionado? Los estados son BLANCO(disponible para editar), ROJO(no disponible para editar) y
VERDE(editando).

8. ;Como considera usted la opcidn de especificar el tiempo de bloqueo para editar un fragmento?

9. El maximo tiempo de bloqueo es de 23:59 hrs. 4 Considera que es suficiente este tiempo para editar un fragmento?

10. ¢ Cémo considera usted la medida de apartar su turno de blogueo de un fragmento cuando el fragmento ya esta bloqueado
por otra persona?

11. Si ha apartado su turno de bloqueo ;Como califica la forma en que obtiene el bloqueo cuando su turno de edicién llega?

12. i Cémo califica el proceso de bloquear-editar-guardar, para hacer efectivos sus aportes a un fragmento?

Figura 1a: Seleccién de preguntas concernientes al editor colaborativo

Los resultados obtenidos del cuestionario de evaluacion se muestran en la grafica de la figura 2b.

Evaluacion del editor XTE
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Figura 2b: Representacion grafica de los resultados obtenidos del cuestionario

En la figura 2b es posible notar que la respuesta a la pregunta 1 no fue tan positiva. Sin embargo,
este resultado no se debi6 a que la forma de poder crear grupos estuviera funcionando mal, sino
que se hizo notar que, al incorporar un conjunto de autores a un grupo, era preferible poder selec-
cionarlos de una lista y agregarlos al mismo tiempo, en lugar de especificar el nombre de cada uno
de manera individual. De cualquier forma, la mayoria de los autores opinaron que la creacion de
los grupos contribuye a la organizacion del trabajo de edicion colaborativa, asi como al control de
acceso de los documentos. Un punto negativo que encontraron los autores, el cual es importante
destacar, concierne a las respuestas obtenidas de la pregunta 2. Todos los autores consideraron
una mala opcidn que cualquier autor en el sistema ELXI pudiera crear un grupo de trabajo. Las
razones que expusieron fueron que se trataba de un principio que iba en contra de las politicas
de seguridad del Instituto. En efecto, todo el personal cuenta con perfiles bien definidos que le
permiten manipular o accesar a ciertas informaciones del Instituto. Esto con el fin de prevenir ro-
bos de informacién o acceso a la misma sin autorizacion. Por tanto, los autores opinaron que la
seguridad estaba en riesgo si se permitia que cualquier autor de ELXI pudiera crear un grupo de
trabajo sin autorizacién. Una solucion que propusimos a este problema fue la de establecer que el
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administrador del sistema fuera quien pudiera crear los grupos. En caso de mayor necesidad de
flexibilidad, entonces se podria implementar un rol adicional de autor en el documento que les per-
mitiera crear grupos. En las respuestas a la pregunta 4, los autores expusieron que la division de
un documento fragmentos era un concepto nuevo para ellos. No tuvieron problema para asimilarlo
ya que las diferentes partes del documento se identificaban claramente. Sin embargo, opinaron
que era importante que el sistema ELXI integrara una herramienta sincrona para llevar a cabo una
fase de planeacion y/o consolidacion que les permitiera discutir y decidir, entre otras cosas, sobre
cual seria la mejor division y reparticion de fragmentos de un documento.

Debido a la forma en como el grupo de autores organizé su forma de trabajo, se observé que no
explotaron al maximo algunas de las caracteristicas que ofrece el mecanismo de concurrencia.
Por ejemplo, en ELXI se estableci6 que se podia bloquear un fragmento, cuyo tiempo maximo
podia ser hasta 23:59 hrs. Esto con el fin de brindar al autor la oportunidad de seguir editando atn
cuando se encontrara trabajando en algun otro sitio. Sin embargo, en la pregunta 9, observamos
que las respuestas que los autores dieron sobre el tiempo de bloqueo fueron que éste era sufi-
ciente con 8 hrs., ya que eso duraba la jornada de trabajo y no tenian la necesidad de cambiarse
fisicamente de lugar para seguir trabajando en su documento.

Todos los autores estuvieron de acuerdo con las medidas expuestas en la pregunta 10 y 11.
Sin embargo, hicieron algunos comentarios concernientes a que se deberian también considerar
prioridades en las solicitudes de los autores. De tal manera que cuando llegue una solicitud de
caracter urgente se lleve a cabo antes que las otras que se encuentran en lista de espera.

Asimismo, estuvieron de acuerdo en que los administradores de documentos deben ser los Gnicos
que deben definir qué miembros del grupo pueden recuperar una copia de los documentos. Del
mismo modo, manifestaron su buena aceptacion a los roles de los autores en el documento (pre-
gunta 5) y en los fragmentos (pregunta 6) como una forma de asignacion de responsabilidades a
los autores del sistema.

Aunque el concepto de fragmentos de documento era nuevo para ellos, el proceso de bloquear,
editar y guardar las modificaciones fue calificado como bueno, ya que comprobaron que realmente
se controla la edicion concurrente de una seccién del documento.

Por otro lado, opinaron que el administrador de documento deberia contar con mayores faculta-
des, como podria ser la de controlar totalmente las operaciones que se pueden hacer sobre los
documentos (ej. borrar documentos, quitar bloqueos aun cuando el autor esta escribiendo, mo-
dificar los roles de los autores en los fragmentos, etc). Estas opiniones fueron muy interesantes.
Sin embargo, después de un trabajo de reflexion, pensamos que la implementacion de estas opi-
niones podria acarrear consecuencias y penalizaciones durante el trabajo de edicion colaborativa
(ej. no disponibilidad de la informacién, perdidas de informacion, etc.). Gracias a los roles de los
autores, es posible controlar toda accién de escritura sobre los fragmentos de un documento. Un
aspecto interesante es que los roles de un administrador, ya sea de fragmento o de documento,
no lo habilita para borrar la informacion que algun autor haya incorporado en un fragmento.
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La idea de todo esto es que no se pierda ninguna contribucién, ni ningliin cambio, sino hasta que
sea el mismo autor, responsable de su texto, quien lo decida.

Dentro de las opiniones que se recabaron del grupo de autores, se sugiri6 incorporar en el sistema
ELXI una herramienta que permitiera configurar la asignacién de responsabilidades a los autores
del sistema. Aqui tenemos como idea que en cada grupo se elabore un diagrama de jerarquias,
que permita especificar si existira una maxima autoridad y quiénes seran los autores subordina-
dos. Asociado a cada elemento de este diagrama, se especificarian las actividades que el autor
en el documento puede desempenar.

En general, pudimos concluir, una vez analizadas todas las respuestas en los diferentes temas,
que el grupo de autores se sintié6 de verdad con la oportunidad de externar abiertamente sus
opiniones, ya que sabian que iban a tomarse en cuenta para mejorar el sistema ELXI. Ahora bien,
antes de hacer que todas estas opiniones se conviertan en disefos e implementaciones para
ELXI, deseamos reflexionar mas sobre cada una de ellas. Sobre todo, deseamos estar seguros de
que siempre mantendremos un sistema configurable a las necesidades de los diferentes autores
segun el tipo de documentacion técnica que decidan elaborar y un sistema flexible a la forma de
trabajo de la institucion o empresa donde se utilice.
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Apéndice A
Descripcion de pantallas del editor XTE
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= Menus de la ventana de edicién.
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= Menus en el arbol de navegacion.
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Apéndice B

Plantillas de Estilo XSLT

B.1.

La plantilla standard.xsl

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<IDOCTYPE xsl:stylesheet [<IENTITY nbsp "&#160;">|>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsloutput method="html" encoding="is0-8859-1" doctype-public="//w3c//dtd html 4.0 transitional/en"/>
<xsl:;param name="nombre_archivo" select=""Sin titulo"/>
<xsl:param name="css" select=""
<xsl:template match="documento”>
<htmi>
<head>
<title>
<xslitext></xsl:text><xsl:value-of select="$nombre_archivo"/>
<ftitle>
<style type="text/css">
<xslvalue-of select="$css"/>
</style>
</head>

<body>
<div style="text-align: center">
<xsltext></xsltext>
<xsltext></xsl text>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="title]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="subtitle']"/>
<xsh:apply-templates select="fragmento[@tipo="authors'|"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="date']"/>
</div>
<div class="head">
<xshapply-templates select="fragmento[@tipo="abstract|"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="keywords']"/>
<br/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="section’]|fragmento[@tipo='subsection’]"/>
<br/>

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion de la pagina anterior

<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="result’]/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="conclu’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="agrade']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="referen’]"/>
</div>
<xsl:text>
</xsl:text>
</body>
</html>
</xsltemplate>
<!="**Titulo *** —>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="title’]">
<br/>
<h1=>
<xsl:apply-templates/>
</hi>
</xsl:template>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="subtitie’]">
<br/>
<h2>
<xsl:apply-templates/>
</h2=>
</xsl:template>
<l=*** Autores ** —>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="authors']">
<br/>
<h5>
<xsl:apply-templates/>
</h5>
</xsltemplate>
<!=""* Fecha " —
<xsl:template match="fragmento[@tipo="date’]">
<h5>
Fecha: <xsl:apply-templates/>
</h5>
</xslitemplate>
<!-** Resumen ** —>
<xshtemplate match="fragmento[@tipo="abstract’]">
<bri>
<h3>Resumen</h3>
<hd>
<xsl:apply-templates/>
</h4>
</xsl:itemplate>
<l-** Keywords ** —>
<xsl:template match="fragmento[@!ipo="keywords']">
<br/>
<h3>Palabras clave:</h3>
<hd>
<xsl:apply-templates/>

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion de la pagina anterior

</héd>
</xsl:template>
<l— Section && Subsection—
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="section’]|fragmento[@tipo="subsection’]">
<div>
<xslif test="@tipo="section">
<xsl:for-each select=".">
<bri>
<h2>
<xsl:number count="fragmento[@tipo="section’]" format = "1. "/>
<xsl:apply-templates select="@titulo"/>
</h2=
<br/>
<p align="justify">
<xsl:apply-templates select="text()"/></p>
<fxsl:for-each=>
</xshif>
<xslif test="@tipo="subsection">
<xsl:for-each select="">
<br/>
<h3>
<xsl:apply-templates select="@titulo"/>
</h3>
<br/>
<p align="justify">
<xsh:apply-templates select="text()"/></p>
</xsl:for-each>
<fxslif>
</div>
</xsl:template>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="result’]">
<br/>
<h3>Resultados</h3>
<p align="justify">
<xsl:apply-templates/>
</p>
</xsl:template>
<xsl:template match="fragmento[@tipo='conclu’]">
<br/>
<h3>Conclusiones</h3>
<p align="justify">
<xsl:apply-templates/>
</p>
</xsl:template>
<xsl:template match="fragmento[@tipo='agrade’]">
<br/>
<h3>Agradecimientos</h3>
<p align="justify">
<xsl:apply-templates/>
</p>

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion de la pagina anterior

</xsl:template>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="referen']">
<br/>

<h3>Referencias bibliograficas</h3>

<p align="justify">

<xsl:apply-templates/>

</p>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet >

B.2.

B.1: La plantilla standard.xs!

La plantilla w3c.xsl/

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 7>
<IDOCTYPE xsl:stylesheet [<IENTITY nbsp "&#160;">]>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xsl="http://mww.w3.org/1999/XSL/ Mransform">
<xsl:output method="html" encoding="iso-8859-1" doctype-public="//w3c//dtd htm! 4.0 transitional//en"/>
<xsl:param name="nombre_archivo" select=""Sin titulo"/>
<xsl:param name="css" select="""/>
<xsltemplate match="documento”>
<html>
<head>
<litle=
<xsltext></xsl:text><xsl:value-of select="$nombre_archivo"/>
<fitle>
<style type="text/css">
<xslvalue-of select="$css"/>
</style>
<fhead>

<body class="articleStyle">
<div style="text-align: center">
<xslitext></xsltext>
<xsltext></xsl:text>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo='titie’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="subtitle']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="authors’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@fipo="date’]"/>
</div>
<div class="head">
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="abstract’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="keywords']"/>
<br/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="section']|fragmento[@tipo="subsection’]"/>
<br/>
<xshapply-templates select="fragmento[@tipo=Tresult’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="conclu’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="agrade']"/>

Continua en la pagina siguiente
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Continuacién de la pagina anterior

<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="referen’]"/>
</div>
<xsl:text>
</xslitext>
</body>
</htmi>
</xsl:template>
<="**Titulo *** —>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="title']">
<br/>
<h1>
<xsl:apply-templates/>
</h1>
</xsl:template>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="subtitle’]">
<bri>
<h2>
<xsl:apply-templates/>
</h2>
</xsl:template>
<l-*** Autores ** —>
<xsl:template match="fragmento{@tipo="authors'|">
<br/>
<h5 class="authorsStyle">
<xsl:apply-templates/>
</h5>
</xsltemplate>
<= *** Fecha ** —>
<xslitemplate match="fragmento[@tipo="date’]">
<br/=
<h3>Fecha:</h3>
<h5 class="authorsStyle">
<xsl:apply-templates/>
</h5>
</xsl:template>
<!-** Resumen ** —
<xsl:template match="fragmento[@tipo="abstract']">
<br/=
<h3>Resumen</h3>
<h4 class="abstractStyle">
<xsl:apply-templates/>
</héd=
</xslitemplate>
<!=*" Keywords ** —>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="keywords'|">
<br/>
<h3>Palabras clave:</h3>
<h4 class="keyStyle">
<xsl.apply-templates/>
</hd>

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion de la pagina anterior

</xslitemplate>
<!- Section && Subsection—>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo='section’]|fragmento[@tipo="subsection’]">
<div>
<xslif test="@tipo="section">
<xsl:for-each select="">
<br/>
<h2 class="sectionStyle">
<xshnumber count="fragmento[@tipo='section’]" format = "1. "/>
<xsh:apply-templates select="@titulo"/>
<h2>
<br/>
<p align="justify">
<xsl:apply-templates select="text()"/></p>
</xsl:for-each>
</xslif>
<xshif test="@tipo="subsection™>
<xsl:for-each select="">
<br/>
<h3 class="subsectionStyle">
<xsl:apply-templates select="@titulo"/>
</h3>
<br/>
<p align="justify">
<xshapply-templates select="text()"/></p>
</xsl:for-each>
</xsliif>
=/div>
</xsl:template>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="result’]">
<br/=
<h3=Resultados</h3>
<p align="justify">
<xsl:apply-templates/>
</p>
</xsltemplate>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="conclu']">
<br/>
<h3>Conclusiones</h3>
<p align="justify" class="concluStyle">
<xsl:apply-templates/>
</p>
</xsl:templates
<xslitemplate match="fragmento[@tipo="agrade’]">
<br/=
<h3>Agradecimientos</h3>
<p align="justify” class="agradeStyle">
<xsl:apply-templates/>
</p>
</xsltemplate>

Continua en la pagina siguiente
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Continuacién de la pagina anterior

<xsltemplate match="fragmento[@tipo="referen’]">
<br/>
<h3>Referencias bibliograficas</h3>
<p align="justify">
<xsl:apply-templates/>
</p>
</xslitemplate>
Aqui me quede
<xsltemplate match="notes">
<div id="Notes">
<h3 class="noteHeadStyle">Notes</h3>
<xsl:for-each select="note" >
<xsltext></xsl:text>
<xsl:choose>
<xsl:when test="p/bib[@published = 'no’]">
<a name="@id"></a>
<p class="noteStyle" id="@id">
<b>
[<xsl:value-of select="@num" />]
<xslitext></xsl:text>
</b>
<xsl:apply-templates select=".//bib.tagged’/>
<xslif test=".//bib.link">
<a href="//bib.link/@href">
<xsl.apply-templates select=".//biblink"/></a>
</xslif>
</p>
</xsl:when>
<xsl:when test="p/bib">
<a name="@id"></a>
<p class="noteStyle" id="@id">
<b>
[<xsl:value-of select="@num" />|
<xsltext=</xsl:text>
</b>
<xsl:for-each select="p">
<xsl:apply-templates select=".//au"/>
<xshitexts, </xsl:text>
<i>
<xsl:apply-templates select=".//jn"/>
=fi>
<xsltext></xsl:text>
<b>
<xslapply-templates select=".//vol"/>
</b>
<xsltext></xsl:text>
<xsl:apply-templates select=".//pp"/>
<xshtext></xsltext>
(<xsl:apply-templates select=".//yr"/>)
<xsltext></xsl:text>

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion de la pagina anterior

<xsl:if test="//bib.link">
<a href="//bib.link/@href">
<xsl:apply-templates select=".//bib.link"/>
</a>
</xslif>
</xsl:for-each>
</p>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<a name="@id"></a>
<p class="noteStyle" id="@id">
<b>
[<xsl:value-of select="@num" />]
<xslitext></xsl:text>
</b>
<xsl:apply-templates/>
</p>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
</div>
</xsl:template>
<xslitemplate match="tr">
<tr class="tableStyle" align="@align" valign="@valign" colspan="@colspan” rowspan="rowspan">
<xsl:apply-templates/>
<ftr>
</xsl:template>
<xsl:itemplate match="th">
<th class="tableHeadStyle" align="@align" valign="@valign" colspan="@colspan" rowspan="rowspan">
<xsl:apply-templates/>
</th>
</xsl:template>
<xsl:template match="td">
<td class="tableStyle” align="@align" valign="@valign" colspan="@coclspan” rowspan="rowspan”s
<p class="tableStyle">
<xsl:apply-templates/>
</p>
</td>
</xsl:template>
<xsl:template match="tn">
<tn=
<xsl:apply-templates/>
</th>
<br/>
</xsl:template>—>
</xsl:stylesheet >

B.2: La plantilla w3c.xs/
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Apéndice C

Plantillas de Estilo XSL-FO

C.1.

La plantilla standard.fo

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 7>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

xmins:fo="http://iwww.w3.org/1999/XSL/Format">

<xsl:;param name="nombre_archivo" select=""Sin titulo"/>
<xsl:template match="documento”>
<foiroot>
<fo:layout-master-set>
<!- layout for the first page —
<fo:simple-page-master master-name="first"
page-height="29.7cm"
page-width="21cm"
margin-top="1cm"
margin-bottom="2¢cm"
margin-left="2.5cm"
margin-right="2.5cm">
<fo:region-body margin-top="3cm"/>
<foiregion-before extent="3cm'/>
<fo:region-after extent="1.5cm"/>
</fo:simple-page-master>
<!— layout for the other pages —>
<fo:simple-page-master master-name="rest"
page-height="29.7cm"
page-width="21cm"
margin-top="1cm"
margin-bottom="2cm"
margin-left="2.5cm"
margin-right="2.5cm">
<fo:region-body margin-top="2.5cm"/>
<loregion-before extent="2.5cm"/>
<fo.region-after extent="1.5cm"/>
</fo:simple-page-master>
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<fo:page-sequence-master master-name="basicPSM" >
<forrepeatable-page-master-alternatives>
<fo:conditional-page-master-reference master-reference="first"
page-position="first" />
<fo:conditional-page-master-reference master-reference="rest"
page-position="rest" />
<!- recommended fallback procedure —>
<fo:conditional-page-master-reference master-reference="rest" />
</fo:repeatable-page-master-alternatives>
</fo:page-sequence-masters
</fo:layout-master-set>
<fo:page-sequence master-reference="basicPSM">
<fo:static-content flow-name="xsl-region-before">
<fo:block text-align="end" font-size="10pt" font-family="serif" line-height="14pt" color="red" >
<xsl:value-of select="$nombre_archivo"/>- Pagina <fo:page-number/>
</fo:block>
</fo:static-content>
<fo:flow flow-name="xsl-region-body" font-family="Times Roman" font-size="9pt">
<fo:block=>
<xsh:apply-templates select="fragmento[@tipo="title']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="subtitle']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="authors']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="date']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="abstract’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="keywords'|"/>
<xshapply-templates select="fragmento[@tipo="section’]|fragmento[@tipo="'subsection’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="result’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="conclu’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="agrade']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="referen’]"/>
</fo:block=
</fo:flow>
</fo:page-sequence>
</forroot>
</xsl:template>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="title']">
<fo:block font-size="24pt"
font-family="sans-serif"
line-height="24pt"
space-after.optimums="15pt”
background-color="white"
text-align="center"
padding-top="3pt"
font-variant="small-caps”>
<xslivalue-of select="."/>
</fo:block>
</xsl:template>
<!- defines text title level 2—>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="subtitle’]">
<fo:block font-size="16pt"
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font-family="sans-serif"
line-height="20pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
background-color="white"
text-align="center"
padding-top="3pt">
<xslvalue-of select=""f>
</fo:block>
</xslitemplate>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="authors']">
<fo:block font-size="9pt"
font-family="sans-serif"
line-height="15pt"
space-after.optimum="3pt"
text-align="center">
<xslvalue-of select=""/>
</fo:block>
</xsltemplate>
<!-"** Fecha ** —>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="date’]">
<fo:block font-size="9pt"
font-family="sans-serif"
line-height="15pt"
space-after.optimum="3pt"
text-align="center">
Fecha: <xslvalue-of select=""/>
</fo:block>
</xsl:template>
<l=*" Keywords ** —>
<xslitemplate match="fragmento[@tipo="keywords']">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimums="10pt"
text-align="left"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Palabras clave:
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="center"
padding-top="1pt">
<xslvalue-of select=""/>
</fo:block=>
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</xsl:template>

<xsltemplate match="fragmento[@tipo="abstract’]">

<fo:block padding-top="30pt"
text-indent="1em"
text-align="left"
font-family="sans-serif"
font-size="12pt"
font-weight="bold"
line-height="8mm">

Resumen

</fo:block>

<foblock padding-top="5pt"
text-indent="1em"
text-align="justify"
font-family="sans-serif"
font-size="10pt"
line-height="8mm">

<xslvalue-of select="."/>

</fo:block>

</xslitemplate>

<!- Section && Subsection—>

<xsl:template match="fragmento[@tipo="section’]|fragmento[@tipo='subsection’]">

"

<xslif test="@tipo="section" >
<xsl:for-each select="">
<fo:block font-size="14pt"
font-family="sans-serif"
line-height="20pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
background-color="white"
text-align="center">
<xsl:number count="fragmento[@tipo='section']" format = "1. "/>
<xsl:apply-templates select="@itulo"/>
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">
<xsl:apply-templates select="text{)"/>
</fo:blocks
</xslfor-each>
</xslif>
<xslif test="@tipo="subsection™>
<xsl:for-each select="">
<fo:block font-size="14pt"
font-family="sans-serif"
line-height="20pt"
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start-indent="30pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
background-color="white"
text-align="left">

<xsl:apply-templates select="@titulo"/>

</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">
<xslapply-templates select="text()"/>
</fo:block>
</xsl:for-each>
</xsl:if>
</xsl:template>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="result’]">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="left"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Resultados
</fo:block=
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">
<xslvalue-of select=""/>
</to:block>
</xsl:template>
<xsl:itemplate match="fragmento[@tipo="conciu']">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serit"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimums="10pt"
text-align="left"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Conclusiones
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</fo:block>
<fo:block padding-top="5pt"
text-indent="1em"
text-align="justify"
font-family="sans-serif"
font-size="10pt"
line-height="8mm"
width="4in">
<xsl:value-of select="."/>
</fo:block>
</xslitemplate>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="agrade’]">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="left"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Agradecimientos
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serit"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">
<xslvalue-of select=""/>
</fo:block>
</xsltemplate>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="referen’]">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-senf"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="left"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Referencias bibliograficas
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-seri{"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">
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<xsl:value-of select=""/>
</fo:block>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet >

C.1: La plantilla standard.fo

C.2. La plantilla w3c.fo

<7xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format">
<xsl:param name="nombre_archivo” select=""Sin titulo"/>
<xslitemplate match="documento">
<fo:root>
<fo:layout-master-set>
<!—layout for the first page —>
<fo:simple-page-master master-name="first"
page-height="29.7cm”
page-width="21cm"
margin-top="1cm"
margin-bottom="2cm"
margin-left="2.5cm”
margin-right="2.5cm">
<foregion-body margin-top="3cm"/>
<fo:region-before extent="3cm"/>
<forregion-after extent="1.5cm"/>
</fo:simple-page-master>
<!—layout for the other pages —
<fo:simple-page-master master-name="rest"
page-height="29.7cm"
page-width="21cm"
margin-top="1em"
margin-bottom="2cm"
margin-left="2.5¢cm"
margin-right="2.5cm">
<foregion-body margin-top="2.5cm"/>
<fo:region-before extent="2.5cm"/>
<forregion-after extent="1.5cm"/>
</fo:simple-page-master>
<fo:page-sequence-master master-name="basicPSM" >
<fo:repeatable-page-master-alternatives>
<fo:conditional-page-master-reference master-reference="first"
page-position="first" />
<fo:conditional-page-master-reference master-reference="rest"
page-position="rest" />
<!= recommended fallback procedure —>
<fo:conditional-page-master-reference master-reference="rest" />
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</fo:repeatable-page-master-alternatives>
</fo:page-sequence-master>
</fo:layout-master-set>
<fo:page-sequence master-reference="basicPSM">
<fo:static-content flow-name="xsl-region-before">
<fo:block text-align="end" font-size="10pt" font-family="serif" line-height="14pt" color="red" >
<xsl:value-of select="$nombre_archivo"/>- Pagina <fo:page-number/>
</foblock>
</fo:static-content>
<fo:flow flow-name="xsl-region-body" font-family="Times Roman" font-size="9pt">
<fo:block>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo='title’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="subtitle’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="authors’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="date']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="abstract]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="keywords'|"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="section’]|fragmento[@tipo='subsection’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="result']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="conclu’]"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="agrade']"/>
<xsl:apply-templates select="fragmento[@tipo="referen’]"/>
</fo:block>
</fo:flow>
</fo:page-sequence>
</forroot>
<fxsl:template>
<xsltemplate match="fragmento{@tipo="title']">
<fo:block font-size="24pt"

font-family="sans-serif"
line-height="24pt"
space-after.optimum="15pt"
color="#005A8C"
background-color="white"
text-align="center"
padding-top="3pt"
font-variant="small-caps">

<xslvalue-of select=""/>
</fo:block=
</xsltemplate>
<!- defines text title level 2—>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="subtitle’]">
<fa:block font-size="16pt"

font-family="sans-serif"
line-height="20pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
color="#005A8C"
background-color="white"
text-align="center"
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padding-top="3pt">
<xsl:value-of select=""/>
</fo:block=
</xsl:template>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="authors’]">
<fo:block font-size="9pt"
font-family="sans-serif"
line-height="15pt"
space-after.optimum="3pt"
text-align="center">
<xsl:value-of select="""/>
</fo:block>
</xsl:template>
<l-*** Fecha ** —>
<xsl:template match="fragmento[@tipo="date’]">
<fo:block font-size="9pt"
font-family="sans-serif"
line-height="15pt"
space-after.optimum="3pt"
text-align="center">
Fecha: <xslivalue-of select=""/>
</fo:blocks
</xsl:template>
< ** Keywords ** —
<xslitemplate match="fragmento[@tipo="keywords’]">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="left"
color="#005A3C"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Palabras clave:
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="center"
padding-top="1pt">
<xshvalue-of select=""/>
</fo:block>
</xsl:template>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="abstract’]">
<fo:block padding-top="30pt"
text-indent="1em"
text-align="left"

Continua en la pagina siguiente

112




Continuacion de la pagina anterior

font-family="sans-serif"
font-size="12pt"
color="#005A8C"
font-weight="bold"
line-height="8mm">
Resumen
</fo:block>
<fo:block padding-top="5pt"
text-indent="1em"
text-align="justify"
font-family="sans-serif"
font-size="10pt"
background-color="#EEEEEE"
line-height="8mm"
border-after-color="blue"
border-after-style="outset”
border-after-width=".1mm"
border-before-color="blue"
border-before-style="outset"
border-before-width=".1mm"
border-end-color="blue"
border-end-style="outset"
border-end-width=".1mm"
border-start-color="blug"
border-start-style="outset"
border-start-width=".1mm">
<xslvalue-of select="."/>
</fo:block=
</xsl:iemplate>
<l- Section && Subsection—=
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="section'|/fragmento[@tipo="subsection’]">
<xsl:if test="@!lipo="section"'>
<xsl:for-each select="">
<fo:block font-size="14pt"
font-family="sans-serif"
line-height="20pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
color="#005A9C"
background-color="white"
text-align="left">
<xshnumber count="fragmento[@tipo="section’]" format = "1. "/>
<xsl:apply-templates select="@titulo"/>
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
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padding-top="1pt">
<xsl:apply-templates select="text()"/>
</fo:block>
</xsk:for-each>
</xshif>
<xslif test="@tipo='subsection"'>
<xsl:for-each select="">
<fo:block font-size="14pt"
font-family="sans-serif"
line-height="20pt"
start-indent="30pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
color="#005A8C"
background-color="white"
text-align="left">
<xsl:apply-templates select="@titulo"/>
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">
<xsl:apply-templates select="text()"/>
</fo:block>
</xsl:for-each>
</xslif>
</xsl:template>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="result’]">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="left"
color="#005A9C"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Resultados
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
space-before.optimums="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">

<xslvalue-of select=""/>
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</fo:block>
</xsl:template>
<xsltemplate match="fragmento[@tipo="conclu']">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimums="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="left"
color="#005A9C"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Conclusiones
</foblock>
<fo:block border-after-color="red"
border-after-style="outset"
border-after-width=".1mm"
border-before-color="red"
border-before-style="outset"
border-before-width=".1mm"
border-end-color="red"
border-end-style="outset"
border-end-width=".1mm"
border-start-color="red"
border-start-style="outset"
border-start-width="1mm"
padding-top="5pt"
text-indent="1em"
text-align="justify"
font-family="sans-serif"
font-size="10pt"
background-color="#EEEEEE"
line-height="8mm"
width="4in">
<xsl:value-of select=""/>
</fo:block>
</xsltemplate>
<xslitemplate match="fragmento[@tipo="agrade']">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="left"
color="#005A8C"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Agradecimientos
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
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font-family="sans-serif"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">
<xshvalue-of select=""/>
</fo:block>
</xsltemplate>
<xslitemplate match="fragmento[@tipo="referen’]">
<fo:block font-size="12pt"
font-family="sans-serif"
line-height="10pt"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="left"
color="#005A9C"
background-color="white"
padding-top="20pt">
Referencias bibliograficas
</fo:block>
<fo:block font-size="10pt"
font-family="sans-serif"
space-before.optimum="10pt"
space-after.optimum="10pt"
text-align="justify"
line-height="8mm"
padding-top="1pt">
<xslvalue-of select="."/>
</fo:block>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet >

C.2: La plantilla w3c.fo
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