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INTRODUCCIÓN 

 
 
La tecnología inalámbrica se ha convertido en un medio estratégico para  el acceso al 
contenido Web, tanto a nivel individual como a nivel corporativo.  Con el desarrollo de este tipo 
de tecnología y de las telecomunicaciones  ha surgido igualmente una proliferación de 
dispositivos móviles (PDAs, teléfonos celulares, cámaras,  etc), que a diferencia de los PCs, 
como medio, hasta ahora, tradicional de acceso a la Web,  presentan características y 
capacidades muy variadas: tipo de browser, lenguaje que soporta, sistema operativo, ancho de 
banda, tamaños de pantalla, rango de colores, capacidades gráficas, capacidades de audio, 
mecanismos de entrada de datos, etc. 
 
Cuando se accesa a la Web a través de diferentes tipos de dispositvos es necesario generar el 
contenido (ej. páginas Web) de manera particularizada, conservando su grado de 
funcionalidad, con el cual fue creado por el autor (desarrollador o creador del contenido Web),  
para el usuario final. 
 
Es poco realista esperar que la manera de ofrecer contenido apropiado para cada uno de los 
dispositivos sea creando, por parte de los autores de contenido,  las diferentes presentaciones 
de datos particularizadas, bajo una estrategia de construir un archivo en el formato apropiado 
para cada caso. Una solución de este tipo técnicamente es poco viable a largo plazo dado el 
alto costo  del mantenimiento y las mejoras continuas que necesariamente demanda la 
evolución de los contenidos Web, dentro de su ciclo de vida. Se configura así un gran problema 
a solucionar, un gran desafío, cual es el de plantear estrategias y desarrollar herramientas que 
posibiliten la autoría de contenido Web sensible (de manera dinámica, en el momento del 
acceso) a los dispositivos. 
 
Es así como una de las estrategias para la generación de contenido funcional para diferentes 
dispositivos se basa en  la reutilización de fuentes de datos únicas (datos en XML), aplicando 
transformaciones sobre ellas (hojas de estilo XSL) para lograr las presentaciones en el formato 
requerido (lenguaje de marcado según dispositivo) y dependiendo de las caracterísricas de los 
dispositivos (perfiles). Las fuentes de datos no deben depender del contexto de distribución ni 
de los mecanismos de acceso. Las hojas de estilo deben incluir en su lógica de formateo, los 
elementos (características de los dispositivos) que posibiliten la generación de contenido 
funcional para los dispositivos desde donde se realice la demanda. Para cada dispositivo debe 
contarse con la especificación de sus características, con sus perfiles. 
 
En este documento se describe el proceso seguido en la creación de una herramienta 
computacional, un Ambiente de Desarrollo Integrado para Móviles que le brinde al autor de 
contenido Web los mecanismos, herramientas y facilidades necesarios para editar las hojas de 
estilo, realizar el chequeo sintáctico de las mismas, asociarlas a fuentes de datos XML, generar 
la lógica necesaria para la transformación de diferentes lenguajes de scripts y realizar pruebas 
de transformación durante el proceso de desarrollo. 
 
El documento está organizado en la siguiente forma: inicialmente se describen los conceptos 
teóricos relacionados con la problemática de los portales multi dispositivo, partiendo de los 
diferentes mecanismos para representación del conocimiento, así como las propuestas 
provenientes del W3C y soluciones opensource  y comerciales que ayudan a la generación de 
contenido.  Posteriormente se hace una descripción de la funcionalidad del entorno 
desarrollado, su estructura interna, características principales y los escenarios de prueba sobre 
los cuales ha sido validado. 
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ENFOQUE DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA 

 
La tecnología inalámbrica se ha convertido en un medio estratégico para  el acceso al 
contenido Web, tanto a nivel individual como a nivel corporativo.  Con el desarrollo de este tipo 
de tecnología y de las telecomunicaciones  ha surgido igualmente una proliferación de 
dispositivos móviles (PDAs –Personal Digital Assistant-, teléfonos celulares, cámaras,  etc), que 
a diferencia de los Pcs, como medio, hasta ahora, tradicional de acceso a la Web,  presentan 
características y capacidades muy variadas: tipo de browser, lenguaje que soporta, sistema 
operativo, ancho de banda, tamaños de pantalla, rango de colores, capacidades gráficas, 
capacidades de audio, mecanismos de entrada de datos, etc. 
 
Cuando se accesa a la Web a través de los diferentes tipos de dispositivos es necesario 
generar el contenido (ej. páginas Web) de manera particularizada, conservando un aceptable 
grado de funcionalidad idependientemente de las características de los dispostivos. 
 
Es poco realista esperar que la manera de ofrecer contenido apropiado para cada uno de ellos 
sea creando, por parte de los autores de contenido,  las diferentes presentaciones de datos 
particularizadas, bajo una estrategia de construir un archivo en el formato apropiado para cada 
caso. Una solución de este tipo técnicamente es poco viable a largo plazo dado el alto costo  
del mantenimiento y las mejoras continuas que necesariamente demanda la evolución de los 
contenidos Web, dentro de su ciclo de vida. Se configurá así un gran problema a solucionar, un 
gran desafío, cual es el de plantear estrategias y desarrollar herramientas que posibiliten la 
autoría de contenido Web sensible (de manera dinámica, en el momento del acceso) a los 
dispositivos. 
 
Es así como una de las estrategias para la generación de contenido funcional para diferentes 
dispositivos se basa en  la reutilización de fuentes de datos únicas (datos en XML1- eXtensible 
Markup Language), aplicando transformaciones sobre ellas (hojas de estilo XSL – eXtensible 
Stylesheet Language) para lograr las presentaciones en el formato requerido (lenguaje de 
marcado según dispositivo) y dependiendo de las caracterísricas de los dispositivos (perfiles). 
Las fuentes de datos no deben depender del contexto de distribución ni de los mecanismos de 
acceso. Las hojas de estilo deben incluir en su lógica de formateo, los elementos 
(características de los dispositivos) que posibiliten la generación de contenido funcional para 
los dispositivos desde donde se realice la demanda. Para cada dispositivo debe contarse con la 
especificación de sus características, con sus perfiles. 
 
Una solución para la aplicación de esta estrategia es mediante la creación de una herramienta 
computacional, un Ambiente de Desarrollo Integrado para Móviles que le brinde al autor de 
contenido Web los mecanismos, herramientas y facilidades necesarios para editar las hojas de 
estilo, realizar el chequeo sintáctico de las mismas, asociarlas a fuentes de datos XML, generar 
la lógica necesaria para la transformación de diferentes lenguajes (servlets en JAVA y scripts 
en C#) y  realizar pruebas de transformación durante el proceso de desarrollo. 
 
El Ambiente de Desarrollo Integrado para Móviles (IDEM, por su sigla del inglés) ofrecerá las 
facilidades descritas para la solución anterior. Como resultado final, el IDEM permitirá generar 
plantillas de servlets/scripts en diferentes lenguajes (JAVA / C#) con la lógica necesaria para 
que se realice la transformación teniendo en cuenta la fuente de datos XML, la hoja de estilo 
XSL y los atributos de los dispositivos (perfiles UAPROF –User Agent Profiles- de dispositivos).  
 
                                                
1 Los  términos XML, XSL y UAProf se explican detalladamente en el capítulo del Marco Teórico 
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1.1 MARCO CONCEPTUAL 
 
En la  figura 1 se muestra la imagen del marco conceptual del proyecto, donde se relacionan 
las principales tecnologías, herramientas y conceptos aplicados en su desarrollo. 
 



 12

 

Figura  1 Marco conceptual 
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Figura  2 Marco conceptual, Interaccion con .NET 
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Figura  3 Marco conceptual, Interaccion con Java 
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO  GENERAL 
 
Desarrollar una herramienta que permita una rápida creación de aplicaciones Web para 
dispositivos móviles basada en la incorporación de características de independencia de 
dispositivo, hojas de estilo XSL –eXtensible Stylesheet Language Transformations-, o plantillas 
de marcado específicas del dispositivo, permitiendo la generación de la  presentación para un 
dispositivo particular. 
 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Elaborar las etapas de análisis, diseño e implementación para la construcción de la 

herramienta, apoyadas con los diagramas del lenguaje de modelamiento unificado UML, 
siguiendo algunas de las características del método denominado Proceso Unificado. 

• Realizar un análisis de las tecnologías de desarrollo de aplicaciones Web para dispositivos 
móviles basadas en principios de independencia de dispositivos, especialmente por medio 
de la transformación de fuentes de datos XML aplicando hojas de estilo XSL, teniendo en 
cuenta los perfiles de los dispositivos, y haciendo énfasis en el proceso de desarrollo de 
herramientas de authoring para este tipo de soluciones 

• Generar aplicaciones Web de prueba como Servlets y Scripts C# para .NET que 
interactúen con Browsers para la generación de contenido de acuerdo a las capacidades 
del dispositivo que realiza la petición. 

• Realizar pruebas de herramientas disponibles para el desarrollo de soluciones basadas en 
RDF (Resource Description Framework), haciendo  énfasis en JENA. 

• Realizar un análisis comparativo de los estándares CC/PP –Composite 
Capability/Preferences Profiles- y UAPROF –User Agent Profiles-, los cuales permiten 
incorporación de independencia de dispositivos en soluciones inalámbricas. 
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3 RESULTADOS ESPERADOS 

 
 
Un Ambiente Integrado de Desarrollo para Móviles (IDEM) que permita generar aplicaciones 
como Servlets en Java y Scripts en C# para .NET para diferentes tipos de dispositivos basados 
en principios de independencia de dispositivos.  
 
Monografía que recopila todo el análisis realizado sobre las tecnologías existentes para la 
negociación de contenido entre la Web y los dispositivos inalámbricos con acceso a ella, y sus 
aplicaciones en los diferentes ámbitos de trabajos posibles. 
 
Generacion de Servlets y  scripts en C#  de prueba por medio del IDEM y evaluación de 
tecnologías de negociación de contenidos más conocidas o que presentan mayor proyección. 
 
Análisis comparativo de los estándares CC/PP y UAPROF. 
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4 ANTECEDENTES 

 
El presente  proyecto forma parte del trabajo de investigación que realiza el profesor Eduardo 
Carrillo Zambrano en el Laboratorio de Cómputo Especializado de la Universidad Autónoma de 
Bucaramanga (UNAB), en la línea de investigación de Tecnologías Web;  así como dentro de 
sus actividades como investigador invitado en el Instituto de Robótica de la Universidad de 
Valencia, España. 
 
El  proyecto ha surgido con base en la experiencia en investigación desarrollada en el grupo de 
Telemática  Aplicada al Transporte de la Universidad de Valencia, en el cual  el profesor Carrillo 
ha participado como investigador en los procesos de apropiación de las tecnologías para 
Internet móvil y su aplicación en sistemas inteligentes de gestión de tráfico. Dentro de este 
proceso se han suscitado diferentes interrogantes, algunos de los cuales han dado origen al 
planteamiento del tema de  investigación  aquí propuesto. 
 
Para su desarrollo se  cuenta con el apoyo externo de investigadores del Instituto de Robótica 
de la Universidad de Valencia, especialmente en lo relacionado con desarrollo de aplicaciones 
inalámbricas. 
 
Por otro lado, este proyecto constituye igualmente una continuación del trabajo de tesis 
desarrollado por los señores  Ángel Najera y Carlos Cuervo,  para optar al título de magíster,  
del cual el profesor Carrillo  fue el director. 
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5 MARCO TEÓRICO (ESTADO DEL ARTE) 

 

La tecnología Web ha tenido una amplia y rápida expansión en poco tiempo. La diversidad de 
dispositivos o mecanismos de acceso a la Web son cada día más variados (navegadores, 
teléfonos celulares, computadoras de mano, cámaras celulares, televisores, etc.).  La 
proliferación de dispositivos clientes de acceso será una constante en la próxima generación de 
la Web. La demanda de dispositivos móviles y personales, que provean acceso en cualquier 
momento, desde cualquier lugar, a las fuentes de información, será cada vez mayor. 

En consecuencia, está planteado el gran desafío para los autores de sitios Web de producir 
bien sea o páginas Web o aplicaciones que tengan la habilidad de estar disponibles para una 
amplia gama de dispositivos, tanto para los existentes como para aquellos por crearse, con un 
esfuerzo relativamente pequeño.  

Para lograr este objetivo se deben tener en cuenta aspectos como: autoría de sitios Web,   
características de aplicaciones Web y contenido, mecanismos de acceso a Web;  diferentes 
lenguajes tales como: XML (eXtensible Markup Language), CC/PP (Composite 
Capabilites/Preferences Profiles ), RDF (Resource Description Framework), UAPROF (User 
Agent Profile); herramientas de desarrollo como: DELI (Delivery Context Library), JENA; 
independencia de dispositivos; tecnologías como: WAP (Wireless Application Protocol), I-
MODE y PDA (Personal Digital Assistant). 

5.1 ESCENARIOS DE AUTORÍA DE SITIOS WEB 
Las actividades de autoría de sitios Web se pueden clasificar en tres grandes grupos: diseño 
del sitio, creación de contenido y creación  de la lógica de negocio. 
 

5.1.1 Diseño del sitio [67] 
El diseño del sitio comprende aspectos relacionados principalmente con la forma como se  
presenta la información al usuario. Se distinguen cuatro categorías: 
 
Diseño de despliegue: especifica la localización física de los datos en el dispositivo. Las 
opciones para este tipo de diseño están estrechamente relacionadas con las capacidades del 
dispositivo destino (Ej. Resolución y dimensiones de la pantalla). 
 
• Diseño de estilo: corresponde básicamente a los aspectos de look and feel: selección de 

tipos de letras, colores, gráficas para iconos, patrón de fondo, imágenes corporativas, entre 
otros. También incluye características de otro tipo de salidas permitidas por el dispositivo, 
como cualidades de las salidas de voz. Está estrechamente relacionado con las 
características del dispositivo y las preferencias de los usuarios.  

 
• Diseño de interacción: corresponde a aspectos relacionados con la forma como el usuario 

interactúa con la página. Establece la clase particular de interfaz como se alimentan los 
datos requeridos al usuario (campos de radio, de chequeo, listas de selección, etc.). Este 
diseño se da a un nivel más abstracto que los anteriores y no tiene alta dependencia con la 
naturaleza del dispositivo destino. 

 
• Diseño de navegación: especifica las rutas de navegación de los usuarios a través del sitio. 

La implementación propiamente dicha (enlaces, menús, etc.) se define en el diseño de 
estilo. 
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5.1.2 Creación de contenido [67] 
El contenido comprende diferentes tipos de recursos: texto, imágenes, gráficos, audio, video, 
etc. La creación de contenido demanda de habilidades específicas: redacción de texto, 
habilidades en artes gráficas,  edición y producción de música, voz y video, entre otras. 
 
La creación de contenido depende considerablemente del dispositivo destino. Puede ser 
necesario crear, para determinados casos, diferentes versiones de recursos, especialmente 
imágenes, audio y video, según las diferentes capacidades de los dispositivos. Para el caso en 
que los dispositivos no soporten una forma particular de contenido, se debe crear maneras 
alternativas de representar el recurso.  Es así como en sitios solo texto, un recurso no 
soportado debería ser reemplazado por un enlace a una descripción textual del propósito del 
material en cuestión. 

 

5.1.3 Creación de lógica de negocios [67] 
La implementación de la lógica de negocios depende en buena parte de las capacidades del 
servidor particular en el que está corriendo el sitio Web. Es poco el efecto que puede causar el 
dispositivo del usuario en este caso. Los resultados de la lógica de negocios son trasladados al 
dispositivo a través del diseño de interacción. 
 
Sin embargo, en aquellos casos en que la lógica de negocios cree dinámicamente recursos 
tales como gráficos, síntesis de voz, tablas, etc. será necesario tener presente las capacidades 
del dispositivo destino. 
 

5.2 APLICACIONES WEB Y CONTENIDO 

5.2.1 Interactividad de las aplicaciones [68] 
Las aplicaciones Web se pueden clasificar en dos categorías: no interactivas e interactivas. 

Las aplicaciones no interactivas son normalmente páginas simples. Se caracterizan por un 
contenido estático y ofrecer opciones básicas de navegación (entre enlaces). Algunas tienen 
lógica de negocios asociada que les permiten recuperar o generar datos en forma dinámica y 
presentarlos (en forma no interactiva) al usuario.  Este tipo de aplicaciones se ven afectadas 
por las capacidades de los dispositivos. Es así como ante diferentes tamaños de dispositivos, 
los autores pueden tomar diferentes decisiones: disminuir la cantidad de información 
desplegada, presentar una especie de resumen o presentar todo el contenido en varias 
páginas. Los creadores de contenido necesitan formas de proveer diferentes versiones de 
medios para usarlos en diferentes dispositivos (Ej. formatos y tamaños de gráficos diferentes). 

Las aplicaciones interactivas adicionan elementos de entrada de datos y de operaciones de 
control. Campos para la entrada de datos de varias clases son presentados al usuario (como 
formas normalmente) para capturar información de distintos tipos. Los medios y capacidades 
de interacción pueden variar en forma considerable de un dispositivo a otro, al igual que las 
capacidades de interfaz. La autoría debe procurar minimizar el esfuerzo necesario para crear 
aplicaciones que conserven la funcionalidad en los distintos dispositivos.  

5.2.2 Dinamismo de las aplicaciones  [68] 
Las aplicaciones se pueden clasificar según el dinamismo de los datos en: 

• Contenido estático: consiste en material creado directamente en forma de páginas. Se trata 
normalmente de texto y medios fijos, referenciados explícitamente desde elementos en la 
página. Debe ser un contenido simple, para poderlo usar con múltiples dispositivos. 
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• Datos de aplicación adquiridos dinámicamente: con mucha frecuencia se requiere integrar 
datos  de una aplicación con la presentación en el momento de crear la página. Estos datos 
no ejercen ningún tipo de control sobre la presentación, ni se hace interacción alguna con 
ellos. Los datos pueden provenir de diversas fuentes (bases de datos, servicios de la Web, 
aplicaciones transaccionales remotas, aplicaciones de mensajería, etc.), y pueden ser 
generados en diferentes formatos. La integración de los datos generados con  elementos 
de la presentación corresponde a una labor de programación o a las capacidades de 
transformación de la página en tiempo de ejecución. 

 
• Datos adquiridos dinámicamente que contiene marcado de presentación: esta clase de 

contenido incluye instrucciones de marcado que establecen su propia presentación dentro 
de la página.  Los datos con marcado pueden cumplir o no con características de 
independencia de dispositivos. En cualquiera de los dos casos, el contenido embebido 
debe ser transformado en un formato apropiado para conservar su funcionalidad en el 
dispositivo destino. 

 
• Medios adquiridos dinámicamente: algunas aplicaciones pueden seleccionar 

dinámicamente los medios para usarlos en una página particular. Ejemplo de ello son las 
imágenes asociadas a los productos de un catálogo. En el caso de varios dispositivos 
destino, debe ser posible seleccionar o crear la versión apropiada del medio. 

 

5.2.3 Aplicaciones con función del lado del cliente  [68] 
El código de programas ejecutados en el agente usuario está estrechamente relacionado con el 
dispositivo, siendo altamente sensible a las condiciones del ambiente de ejecución. En el caso 
de los dispositivos pequeños, es normal que exista un único agente usuario. Pero en el caso de 
dispositivos grandes (Ej. PCs), el número de agentes usuarios es considerablemente mayor. 
Esto ha desencadenado la creación de una gama de lenguajes de programación en el cliente: 
JAVA Applets [4], Visual Basic Script, WML (Wireless Markup Language), WMLScript, 
ECMAScript.  
 
Las capacidades de programación de un dispositivo pueden variar de manera considerable con 
respecto a otro. Se puede presentar que el resultado de un programa dependa del dispositivo 
destino, por lo tanto se hace necesario ajustar de manera relativa el código para que se 
conserve su funcionalidad. 
 

5.3 DISPOSITIVOS Y MECANISMOS DE ACCESO 

5.3.1 Diversidad de dispositivos [68] 
Cada vez existe una mayor diversidad de dispositivos para el acceso  a la Web. Estos se han 
visto incrementados con el auge de los dispositivos móviles, tales como los teléfonos 
habilitados para el protocolo WAP.  Algunas de las categorías de los dispositivos son: 

 
• Estaciones de trabajo: se caracteriza por contar con una buena capacidad de recursos: 

memoria principal, velocidad, potencia de procesamiento, capacidad gráfica, conectividad 
en red, etc. Se catalogan dentro de este grupo: computadoras personales, portátiles, 
estaciones de trabajo. 

 
• Asistentes Personales Digitales: poseen recursos más limitados que los del grupo de  

estaciones de trabajo. Las capacidades de entrada son más limitadas: escritura manual 
sobre la superficie de la pantalla o teclado reducido. 
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• Teléfonos móviles: estos dispositivos tienden a la movilidad, menor tamaño y peso liviano y 
duración de la carga de batería más limitada. Las capacidades de entrada  y salida son 
más limitadas que las PDAs. Las velocidades de conexión a red, a través de la misma red 
telefónica, tienden a ser menores que las disponibles para los anteriores dispositivos. 

 
• Sistemas de voz: teléfonos estándar que suministran conexión a la red a través de la 

interacción de voz. No poseen pantalla; tanto la entrada como la salida se hace por medio 
de la voz principalmente (reconocimiento y síntesis). El medio de conexión a la red es por 
cable, a altas velocidades. 
 

• Impresoras: representación no interactiva de las páginas Web. 
 

La diversidad de dispositivos plantea serios desafíos para la autoría de presentación Web tales 
como: soportar múltiples dispositivos con un esfuerzo razonable,  expresar la presentación de 
tal forma que se enmascaren los detalles del dispositivo y desarrollar aplicaciones con 
capacidad de mantener su funcionalidad ante la aparición de nuevos dispositivos, sin que ello 
requiera, en lo posible, de  cambios. 
 

5.3.2 Mecanismos de acceso 
Las características  de los mecanismos de acceso y de la red determinan en cierta medida las 
necesidades de adaptación de la presentación. 

 

5.3.2.1 Características de los dispositivos [68] 
• Resolución y tamaño de la pantalla: determinan directamente el diseño de la capa física de 

la presentación. En determinados casos puede requerirse del diseño de diferentes capas 
físicas y de organizar la presentación del material para tener en cuenta diferencias en los 
tamaños y resoluciones de los dispositivos destino. 

 
• Capacidades de color: las capacidades del color pueden ser importantes, en particular 

cuando se dispone de múltiples versiones con propiedades distintas e igualmente 
disponibles. En aplicaciones con alta sensibilidad en la parte gráfica, como las de realismo 
fotográfico, es importante conocer las características  de las pantallas o de los elementos 
de impresión. 

 
• Capacidades de video: las capacidades de video son consideradas normalmente como 

propiedades estáticas del dispositivo. 
 
• Capacidades de audio: las capacidades de audio son consideradas normalmente como 

propiedades estáticas del dispositivo. 
 
• Capacidades de entrada: las aplicaciones deberán adecuarse a las capacidades para 

entrada de datos disponibles  en los dispositivos. 
 

5.3.2.2 Características de la red [68] 
• Ancho de banda declarado: para ciertos casos, donde el ancho de banda declarado es muy 

inferior a los demandados, es preferible suministrar alternativas de presentación, acorde 
con las capacidades de la Red. Un caso es la presentación de solo texto para conexiones 
lentas. 
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• Ancho de banda real: hace referencia a la velocidad actual de conexión. Este puede ser 
inferior al ancho de banda declarado.  Este valor, en reemplazo o en conjunción con el 
ancho declarado puede incidir en la generación del contenido. 
 

5.3.2.3 Otras características 
• Personalización: hace referencia, en parte, a la habilidad de los usuarios para influenciar 

aspectos de la presentación. Buena parte de las posibilidades de personalización están 
asociadas con las diferentes alternativas de salida y entrada del dispositivo. 

 
• Localización: algunos dispositivos, especialmente los móviles, tienen la posibilidad  de 

reportar la localización actual. Esta característica dinámica del dispositivo afecta no tanto la 
presentación, sino que puede incidir en la generación  del contenido. 

 
• Cambio de medio de acceso: un aspecto importante es la posibilidad de que un mismo 

usuario realice una transacción sobre una aplicación Web, a través de múltiples 
dispositivos, iniciándola en uno y finalizándola en otro. 

 
 

5.4 XML  (EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE) [4] 
El XML (eXtensible Markup Language) no es un lenguaje sino una tecnología que permite 
definir lenguajes ajustados a las necesidades particulares de un contexto o comunidad e 
integrarlos armoniosamente en una infraestructura general basada en XML, donde un lenguaje 
definido con esta tecnología es un conjunto de tags y atributos con varias restricciones entre 
ellos.  
 
Esta característica  ha permitido que la tecnología XML se expanda rápidamente, 
convirtiéndose en la base estructural de la Web de la próxima  generación. En consecuencia, la 
tecnología XML continuamente está incorporando nuevos miembros (lenguajes). Sin embargo, 
la noción central de XML es el documento XML: 
 
Un documento XML es una unidad de información que puede ser vista de dos maneras: como 
una secuencia lineal de caracteres que contiene datos y marcado o como una estructura de 
datos abstracta que es un árbol de nodos. 

Para construir la estructura abstracta a partir de la secuencia lineal se requiere de un 
procesador XML o parse XML. El marcado tiene que cumplir con ciertos requerimientos 
simples, de tal manera que el parse  pueda construir la estructura de árbol rápidamente y en 
forma no ambigua, usando para ello solamente la información contenida en el marcado. 
 
A diferencia de los documentos HTML (HiperText Markup Language), los documentos XML 
deben ser bien formados, estos es, que no presente errores en la secuencia de marcado.  
Restricción esta que no aplica para el caso de HTML. 
 
Los documentos XML pueden tener también una gramática definida formalmente que exprese 
las restricciones en cuanto al contenido del documento. Esta gramática es llamada  (DTD). Un 
documento que presenta una gramática DTD y está conforme con su definición es un 
documento válido. Un parse que sabe como chequear documentos contra su DTD es llamado 
un parse validador, en tanto que un parse que solamente verifique si el documento es bien 
formado es un parse no validador. 
 
Algunos de los usos de XML son: la creación de documentos para la Web y para otros usos 
generales; la codificación de datos incluyendo datos obtenidos de bases de datos generales; la 
configuración de programas de computadora; el desarrollo de vocabularios específicos; entre 
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otros. 
 

5.4.1 Espacios de nombres [4] 
Un documento XML puede contener diferentes vocabularios (elementos y atributos) definidos 
por diferentes módulos. En este caso es necesario que los atributos tengan un nombre único, 
en particular, cuando dos atributos definidos en diferentes módulos tengan igual nombre y 
significados diferentes. 
 
El espacio de nombres XML es una colección de nombres, identificados mediante una 
referencia URI (Uniform Resource Identifier), los cuales son usados en un documento XML 
como tipos de elementos y nombres de atributos.  Dos referencias URI son idénticas si ellas 
son iguales caracter a caracter. 
 

5.5 RDF (RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK) [61] 
Para poder realizar intercambio de datos en la Web, de manera automática, es decir que sea 
entendible entre sistemas de computadoras, se hace necesario contar con datos que describan 
los datos contenidos en la Web: meta datos (datos acerca de los datos). 

El Resource Description Framework (RDF) provee la interoperabilidad entre aplicaciones, para 
el intercambio de información entendible por las máquinas en la Web. El RDF enfatiza en las 
facilidades para habilitar el procesamiento automatizado de recursos Web. 

El principal objetivo del RDF es definir un mecanismo para describir recursos que no hagan 
suposiciones acerca del dominio de la aplicación, ni defina (a priori) la semántica de algún 
dominio. La definición del mecanismo debería ser de dominio neutral, aún el mecanismo 
debería ser apropiado para describir información sobre algún dominio. De esta manera se 
maximiza la interoperabilidad de los clientes y servidores Web desarrollados 
independientemente. 

5.5.1 Modelo básico del RDF [61] 
El RDF representa meta datos como modelos que consisten de una colección de sentencias a 
cerca de recursos. El fundamento de RDF es un modelo para representar propiedades 
nombradas y valores de propiedades. Las propiedades RDF pueden ser vistas como atributos 
de recursos  y en ese sentido corresponden a los pares de: atributo - valor. Las propiedades 
RDF también representan relaciones entre recursos y un modelo RDF  puede por consiguiente 
reconstruir diagrama entidad - relación. En la terminología orientada a objetos, los recursos 
corresponden a objetos y las propiedades a variables de instancia. 

 

El modelo de datos básico consiste de tres tipos de objetos: 

Recursos: Todas las cosas descritas por expresiones RDF se llaman  recursos. Un recurso 
puede ser una página Web, puede ser parte de una página. También puede ser una colección 
completa de páginas o un objeto que  no es directamente accesible a través de la Web. El 
nombre del recurso es identificado mediante un URI más identificadores de anclas opcionales. 
Los URI no necesariamente deben ser válido al momento de intentarlo accesar desde el 
navegador. 
 
Propiedades: Una propiedad es un aspecto específico, característica, atributo o relación usada 
para describir un recurso. Cada propiedad tiene un significado específico, define sus valores 
permitidos, los tipos de recursos que puede describir y su relación con otras propiedades. 
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Sentencias: una sentencia consiste de una tripleta conformada por: sujeto, un predicado y un 
objeto; donde los sujetos son siempre recursos y los objetos son recursos o literales  (Ej.: un 
recurso especificado por un URI)  o puede ser un literal (contenido XML que no es evaluado por 
el procesador RDF). Un recurso específico (sujeto) junto con una propiedad nombrada 
(predicado) más el valor de la propiedad (objeto) para ese recurso, establece una sentencia 
RDF (figura 2).  
 
Una sentencia RDF se puede representar gráficamente usando grafos etiquetados (también 
denominados "diagramas de nodos y arcos"). En estos grafos, los nodos (dibujados como 
óvalos) representan recursos y los arcos representan propiedades denominadas. Los nodos 
que representan cadenas de literales pueden dibujarse como rectángulos 

 
 
 

 
 
 

 

Figura  4 Grafo sentencia RDF 

 
Cada tripleta representa una sentencia de una relación entre las cosas denotadas por los 
nodos que enlaza.  La dirección del arco siempre apunta hacia el objeto. El predicado denota 
una relación y los nodos son el sujeto y el objeto. 
 
La sintaxis del modelo de datos RDF es codificada en el lenguaje de marcado XML. Mediante 
la facilidad de los espacios de nombres se asocia cada propiedad con el esquema que la 
define. 
 

5.5.2 Ejemplo 

Considerar como ejemplo simple la sentencia:  

Ora Lassila es el creador  del recurso http://www.w3.org/Home/Lassila. 
 
Esta sentencia comprende las siguientes partes:  
   

 
Sujeto (Recurso)   http://www.w3.org/Home/Lassila  

Predicado (Propiedad)   Creador 

Objeto (literal)   "Ora Lassila" 
  

La sentencia citada anteriormente se representaría gráficamente como lo muestra la figura 3: 

Predicado 
 
Valor 

Sujeto 
-Recurso- 

Objeto 
-Valor- 
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Figura  5 Ejemplo de grafo RDF 

 

La dirección de la flecha es importante. El arco siempre empieza en el sujeto y apunta hacia el 
objeto de la sentencia. Este diagrama simple puede también interpretarse o leerse 
"http://www.w3.org/Home/Lassila tiene como creador a Ora Lassila", o en general  "<sujeto> 
TIENE <predicado> <objeto>". 

Un nodo puede ser un URI con identificador de fragmento opcional, un literal o un blanco. Las 
propiedades son referencias URI. Una referencia URI o un literal usado como un nodo 
identifican lo que el nodo representa. Una referencia URI usada como predicado indica una 
relación entre las cosas representada por lo nodos que conecta. Una referencia URI de 
predicado puede ser también un nodo del grafo. Un nodo blanco es un nodo que no es una 
referencia URI o un literal. Un nodo blanco es un nodo único que puede ser usado en una o 
varias sentencias RDF, pero no tiene nombre intrínseco. 

5.6 COMPOSITE CAPABILITES/PREFERENCE PROFILE (CC/PP) [63] 
La proliferación de los dispositivos de acceso ha traído consigo una diversidad de 
características y  capacidades en cada uno de ellos. Esta heterogeneidad debe ser tenida en 
cuenta por los servidores Web al momento de seleccionar, generar y/o adaptar el contenido. 
Para ello, un requisito indispensable es el de poder identificar claramente las  capacidades de 
los diferentes dispositivos, tanto de los que ya existen actualmente en el mercado como de los 
nuevos que se construirán en el futuro. 
 
El marco de  Composite Capabilites/Preference Profile (CC/PP) es una aplicación particular de 
meta datos RDF y está basado en una descripción de las capacidades de los dispositivos y de 
las preferencias de los usuarios  conocido como el perfil del agente usuario.  Este perfil es 
enviado por el cliente al servidor para determinar la manera más apropiada para  crear, adaptar 
o seleccionar el contenido presentado al dispositivo cliente.  
 

El principal objetivo del CC/PP es establecer entonces un vehículo para hacer esta información 
disponible al servidor,  suministrando un  framework para el desarrollo de vocabularios 
mediante los cuales los dispositivos puedan convenir sus capacidades al momento de hacer los 
requerimientos. CC/PP no establece un vocabulario por si mismo, sino que es un lenguaje 
genérico para  construir tales vocabularios. 
 
El marco CC/PP define una estructura de dos niveles: componentes y pares atributo/valor. Un 
componente se puede usar para capturar una parte de un contexto de la entrega (por ejemplo: 
características de la red, del hardware de un dispositivo, etc.). Un componente puede tener uno 
o más atributos. El CC/PP define su estructura con base en el esquema RDF. 
 
Una ocurrencia de un vocabulario CC/PP se llama un perfil. Los atributos CC/PP se codifican 

como características de RDF en un perfil.  
 
El marco CC/PP puede ser usado con un rango de protocolos; en el caso del protocolo HTTP 
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(HiperText Transfer Protocol) se constituye en una extensión de este. La forma general como 
interactúan el protocolo HTTP y la extensión CC/PP es la siguiente:  
 
i) El cliente envía el requerimiento HTTP, incluyendo un perfil de cliente CC/PP. El perfil del 

cliente contendrá referencias  a perfiles por defecto que describen el rango capacidades 
comunes para el cliente en cuestión (Ej. combinación de computador, sistema operativo y 
navegador o un modelo particular de un dispositivo móvil) y valores que son variaciones al 
perfil por defecto. 

 
ii) El requerimiento HTTP puede pasar a través de un firewall/proxy  que a) impone 

restricciones a la clase de contenido que puede ser accesado, o b) puede adaptar otras 
formas de contenido a las capacidades del cliente que hace el requerimiento. El proxy 
extiende el perfil CC/PP original con la descripción de esas restricciones y adaptaciones, y 
envía este con el requerimiento HTTP al servidor origen. El requerimiento puede pasar a 
través de varios proxys. 

 
iii) El servidor origen recibe el requerimiento e interpreta el perfil CC/PP. Selecciona, adapta o 

genera contenido que cumpla con las capacidades combinadas del proxy y del cliente 
descritas en el perfil. Este es enviado al último proxy de la cadena como respuesta. 

 
iv) Si es requerido, el proxy aplica alguna adaptación de contenido y cualquier otra función 

relacionada con el desempeño. La respuesta resultante y el contenido es transferida de 
regreso al cliente. 

 
v) El cliente recibe la respuesta HTTP y presenta el contenido. 
 

5.6.1 Referencias y diferencias de perfiles [63] 
Un objetivo básico del protocolo CC/PP es mantener un nivel de eficiencia en la transferencia 
de la información del perfil desde el dispositivo hasta el servidor origen, en especial sobre redes 
inalámbricas de bajo ancho de banda. 
  
Para lograr este objetivo se usa el esquema de las referencias a perfil y de diferencias de perfil: 
en lugar de enviar la información completa del perfil al servidor,  con cada requerimiento del 
cliente, solamente se envía una referencia al perfil, el cual se encuentra almacenado en un 
repositorio, junto con un lista de   características que deben ser sobre escritas para ese cliente 
en particular. 
 
Otros dispositivos en la ruta de comunicación del requerimiento, tales como proxys, también 
pueden adicionar diferencias al perfil. 
 

5.6.2 Resolución de perfiles [63] 
La resolución de perfiles se refiere al proceso de interpretación de las referencias a perfiles y 
sus diferencias, cuando se encuentran varios valores para un mismo atributo. A cada atributo  
se le asocia una regla de resolución específica, estas pueden ser de tipo: tomar el primer valor 
o tomar el último valor.  
 

5.7 User Agent Profile (UAPROF) [40] 
La especificación User Agent Profile (UAPROF) es una extensión de WAP 2.0 para permitir el 
flujo end-to-end de un perfil de usuario entre el cliente WAP, los puntos de red intermedios 
(proxys y gateway) y el servidor origen. El perfil UAPROF también es referido como Información 
de Preferencias y Capacidades (CPI, por su sigla en inglés). Ello busca interoperar con 
estándares emergentes para la distribución de CC/PP  sobre la Internet.  
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El UAPROF usa el modelo CC/PP para definir una plataforma extensible y robusta para 
describir y transmitir CPI acerca del cliente, usuario y red que estará procesando el contenido 
de la respuesta WSP/HTTP. La especificación define un conjunto de componentes y atributos 
que los dispositivos WAP pueden transportar en el CPI. El CPI puede incluir información de: 
• Características de hardware: un conjunto de propiedades que describen adecuadamente 

las características de hardware del dispositivo terminal (tamaño de pantalla, capacidades 
de color, capacidades de imagen, fabricante, etc.) 

• Característica de software: un conjunto de atributos asociados con el ambiente operativo 
del dispositivo (fabricante y versión del sistema operativo, soporte para MexE, lista de 
codificadores de audio y video, etc.) 

• Preferencia de usuario/aplicación: un conjunto de propiedades que describen el browser 
(fabricante y versión del browser, lenguajes de marcado y versiones soportadas, lenguajes 
de script soportados, etc.) 

• Características WAP: un conjunto de propiedades relacionadas con las capacidades WAP 
soportadas por el dispositivo (librerías WML, versión WAP, tamaño de la baraja, etc.) 

• Características de Red: conjunto de propiedades relacionadas con la infraestructura de red 
(latencia, confiabilidad, etc.) 

• Características Push: conjunto de atributos relativos a las capacidades Push específicas 
soportadas por el dispositivo (tipos MIME soportados, máximo tamaño de mensaje push, 
número de mensajes push en buffer, etc.)  

 
A medida que un requerimiento viaja sobre la red desde el cliente hasta el servidor origen, cada 
nodo de la red puede opcionalmente adicionar información de perfil al CPI transmitido. Esas 
adiciones pueden proveer información disponible solamente el elemento de la  red particular. 
Se puede dar el caso que  esta información pueda sobrescribir capacidades expuestas por el 
cliente, particularmente en casos donde los nodos de la red están en capacidad de realizar 
transformación de contenido para ajustarse a las características del dispositivo cliente que hace 
el requerimiento. 
 
Los servidores origen, proxys y gateway  pueden el CPI para asegurar que el usuario reciba el 
contenido que es soportado por el medio en el cual será presentado. Por otra parte, esta 
especificación permite al servidor origen seleccionar y desplegar servicios que son apropiados 
para las capacidades del cliente que hace la requisición.   

5.7.1 Ejemplo de perfiles en RDF 
Para un mayor entendimiento del ejemplo se requiere de familiarización con el esquema de 
RDF. 
 
Ejemplo de perfil que contiene atributos de un solo vocabulario: 
<?xml version=”1.0”?> 
<!DOCTYPE RDF:RDF [ 
  <!ENTITY ns-RDF 'HTTP://www.w3.org/1999/02/22-RDF-syntax-ns#'> 
  <!ENTITY ns-prf 

'HTTP://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/UAPROF/CC/PPschema- 
YYYYMMDD#'> 
  <!ENTITY prf-dt 

'HTTP://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/UAPROF/xmlschema- 
YYYYMMDD#'> 
]> 
<RDF:RDF xmlns:RDF=”&ns-RDF;” 
    xmlns:prf=”&ns-prf;”> 

<RDF:Description RDF:ID=”MyDeviceProfile”> 
<prf:component> 

<RDF:Description RDF:ID=”HardwarePlatform”> 
<RDF:type RDF:resource=”&ns-prf;HardwarePlatform”/> 
<prf:ScreenSizeChar RDF:datatype=”&prf-
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dt;Dimension”>15x6</prf:ScreenSizeChar> 
<prf:BitsPerPixel RDF:datatype=”&prf-dt;Number”>2</prf:BitsPerPixel> 
<prf:ColorCapable RDF:datatype=”&prf-

dt;Boolean”>No</prf:ColorCapable> 
<prf:TextInputCapable RDF:datatype=”&prf-

dt;Boolean”>Yes</prf:TextInputCapable> 
<prf:ImageCapable RDF:datatype=”&prf-

dt;Boolean”>Yes</prf:ImageCapable> 
<prf:Keyboard RDF:datatype=”&prf-

dt;Literal”>PhoneKeypad</prf:Keyboard> 
<prf:NumberOfSoftKeys RDF:datatype=”&prf-

dt;Number”>0</prf:NumberOfSoftKeys> 
</RDF:Description> 

</prf:component> 
<prf:component> 

<RDF:Description RDF:ID=”SoftwarePlatform”> 
<RDF:type RDF:resource=”&ns-prf;SoftwarePlatform”/> 
<prf:AcceptDownloadableSoftware RDF:datatype=”&prfdt; 
Boolean”>No</prf:AcceptDownloadableSoftware> 
<prf:CC/PPAccept-Charset> 

<RDF:Bag> 
<RDF:li RDF:datatype=”&prf-dt;Literal”>US-ASCII</RDF:li> 
<RDF:li RDF:datatype=”&prf-dt;Literal”>ISO-8859-1</RDF:li> 
<RDF:li RDF:datatype=”&prf-dt;Literal”>UTF-8</RDF:li> 
<RDF:li RDF:datatype=”&prf-dt;Literal”>ISO-10646-UCS-2</RDF:li> 
</RDF:Bag> 

</prf:CC/PPAccept-Charset> 
</RDF:Description> 

</prf:component> 
</RDF:Description> 

</RDF:RDF> 
 
 
 
Ejemplo: Fragmento de perfil UAPROF del teléfono Ericcson T68R1. 
<?xml version="1.0"?> 
<RDF xmlns="HTTP://www.w3.org/1999/02/22-RDF-syntax-ns#" 
xmlns:RDF="HTTP://www.w3.org/1999/02/22-RDF-syntax-ns#" 
xmlns:prf="HTTP://www.wapforum.org/UAPROF/CC/PPschema-20000405#"> 
  <RDF:Description ID="Profile"> 
    <prf:component> 
      <RDF:Description ID="HardwarePlatform"> 
        <prf:ScreenSize>101x80</prf:ScreenSize> 
        <prf:Model>T68R1</prf:Model> 
        <prf:InputCharSet> 
          <RDF:Bag> 
            <RDF:li>ISO-8859-1</RDF:li> 
            <RDF:li>US-ASCII</RDF:li> 
            <RDF:li>UTF-8</RDF:li> 
            <RDF:li>ISO-10646-UCS-2</RDF:li> 
          </RDF:Bag> 
        </prf:InputCharSet> 
        <prf:ScreenSizeChar>15x6</prf:ScreenSizeChar> 
        <prf:BitsPerPixel>8</prf:BitsPerPixel> 
        <prf:ColorCapable>Yes</prf:ColorCapable> 
        <prf:TextInputCapable>Yes</prf:TextInputCapable> 
        <prf:ImageCapable>Yes</prf:ImageCapable> 
        <prf:Keyboard>PhoneKeypad</prf:Keyboard> 
        <prf:NumberOfSoftKeys>0</prf:NumberOfSoftKeys> 
        <prf:Vendor>Ericsson Mobile Communications AB</prf:Vendor> 
        <prf:OutputCharSet> 
          <RDF:Bag> 
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            <RDF:li>ISO-8859-1</RDF:li> 
            <RDF:li>US-ASCII</RDF:li> 
            <RDF:li>UTF-8</RDF:li> 
            <RDF:li>ISO-10646-UCS-2</RDF:li> 
          </RDF:Bag> 
        </prf:OutputCharSet> 
        <prf:SoundOutputCapable>Yes</prf:SoundOutputCapable> 
        <prf:StandaRDFontProportional>Yes</prf:StandaRDFontProportional> 
        <prf:PixelsAspectRatio>1x1</prf:PixelsAspectRatio> 
      </RDF:Description> 
    </prf:component> 
    . . . 
  </RDF:Description> 
</RDF> 

�

 

5.8 UAPROF y CC/PP 
UAPROF es el primer desarrollo a gran escala basado en CC/PP. Por consiguiente muchos de 
los problemas encontrados en la implementación de UAPROF se relacionan con aspectos no 
especificados totalmente en la recomendación CC/PP. Para dar solución a ello, UAPROF ha 
tenido que definir funcionalidades no especificadas en CC/PP. Sin embargo, estas  
funcionalidades deberían ser especificadas por el estándar CC/PP para garantizar la 
interoperabilidad del vocabulario, y evitar que UAPROF degenere por si mismo en un nuevo 
estándar. 
 
CC/PP hace la serialización del RDF a través de XML, es decir CC/PP es construido con base 
a RDF usando XML; por ende, los perfiles están escritos en XML. Pero cuando se hace el 
análisis de los perfiles CC/PP se hace referencia al nivel de abstracción establecido por RDF y 
no al nivel básico de XML. 
 
Una debilidad de CC/PP es que no resuelve dos problemas concernientes a la independencia 
de dispositivos. Por una parte no suministra un vocabulario estándar para que los clientes Web 
comuniquen sus capacidades a los servidores y por otra parte no describe el tipo de 
transformaciones y particularizaciones que se espera realicen los servidores en favor de los 
dispositivos basados en sus capacidades. Estos problemas deben ser resueltos para que el 
protocolo sea de uso práctico. 
 
A diferencia de CC/PP, UAPROF propone un vocabulario, un conjunto específico de 
componentes y atributos.  
 
Una fortaleza de UAPROF es que define cinco categorías de atributos. Sin embargo, la 
debilidad es que no resuelve cual es la manera en que los servidores y Proxy deberían usar la 
información suministrada por los clientes. 
 

5.9 STYLESHEET LANGUAGE FORMATTING OBJECTS - (XSL-FO)[93] 
Stylesheet Language Formatting Objects más conocido como XSL-FO es un lenguaje que sirve 
para describir la presentación de texto en una página WEB. Es parte de los lenguajes de la 
familia XML, así que el elemento raiz es obligatorio. Se basa en transformaciones XSL para 
conseguir el árbol de resultado.  
 
La transformación del árbol construye el árbol del resultado. En XSL, este árbol resultante se 
llama el árbol del elemento y el árbol de atributos, con los objetos principalmente  en el espacio 
de nombres de "formateo de objetos”. En este árbol, un objeto del formato se representa como 
elementos de XML, con las características representadas por un conjunto pares valor-atributo   
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de XML. El contenido del objeto del formato es el contenido del elemento de XML. El árbol de 
transformación se define en la recomendación de XSLT [XSLT].  
 
Las Hojas de Estilo (XSL) se utilizan en la transformación de árboles. Una hoja de estilo, 
contiene un sistema de reglas de construcción de árboles. Las reglas de construcción de 
árboles tienen dos porciones: un patrón que se empareja contra elementos en el árbol  fuente y 
una plantilla que construye una porción del árbol  resultante. Esto permite que una hoja de 
estilo  sea aplicable a una clase amplia de documentos que tienen estructuras arborescentes 
similares a la fuente. 
 
En algunas prácticas de XSL/XSLT, el resultado de la construcción del árbol  puede ser un 
documento de XML. Esto permitirá que un documento de XML contenga los objetos del formato 
y las características del formato que se desean obtener. Esta capacidad no es necesaria para 
un procesador de XSL. Sin embargo, hay casos donde esto es  importante, por ejemplo un 
servidor que se prepara para  la entrada de autenticación de datos de un cliente conocido; por 
ejemplo, la manera que un servidor de WAP (HTTP://www.wapforum.org/faqs/index.htm) 
prepara entradas especializadas para capacidades WAP de un dispositivo de “MANO” o PALM. 
Para preservar accesibilidad, los diseñadores de los sistemas del Web no deben desarrollar las 
arquitecturas que requieren (o uso) la transmisión de los documentos que contienen objetos y 
características de cualquier formato a menos que  el transmisor sepa que el cliente puede 
aceptar objetos del formato y las características o el documento transmitido contenga una 
referencia al documento(s) de la fuente usado en la construcción del documento con los objetos 
y las características del formato. 
 
El formato interpreta el árbol de resultado en su  árbol de formato de objeto para producir la 
presentación prevista por el diseñador de la hoja de estilo en la cual el árbol de los elementos y 
atributos XML fueron construidos para el espacio de nombres “f.o”. 
 
El vocabulario de los objetos del formato apoyados por XSL – o sea el sistema de fo: elemento 
tipo - representan el sistema de abstracciones tipográficas disponibles para el diseñador. 
Semánticamente, cada objeto formateado representa una especificación para una parte de la 
paginación, capas e información de estilo que puede ser aplicada al contenido de ese formato 
de objeto como resultado de formatear completamente el  árbol de formato resultante. Cada 
clase del formato de objeto representa una clase particular de comportamiento del formato. Por 
ejemplo, la clase de formato de  objeto de bloque representa el salto de párrafo en las líneas 
del contenido. Otras partes de la especificación pueden venir de otros objetos del formato; por 
ejemplo, el formato de un párrafo (objeto del formato del bloque) depende de la especificación 
de características en el objeto del formato del bloque y de la especificación de la estructura de 
la disposición en la cual el bloque es puesto por el formateador. 
 
El formateo consiste en la generación de un árbol de áreas geométricas, llamado el árbol del 
área. Las áreas geométricas se colocan en una secuencia de unas o más páginas (un browser 
utiliza típicamente una sola página). Cada área geométrica tiene una posición respecto a la 
página, una especificación que al exhibirse en esa área, puede tener un fondo, un tramado, y 
fronteras. Por ejemplo, ajustar a formato un solo carácter genera un área suficientemente 
grande para llevar a cabo el glyph que se utiliza para presentar el carácter visualmente y el 
glyph  qué se exhibe en esta área. Estas áreas pueden ser jerarquizadas. Por ejemplo, el glyph 
se puede colocar dentro de una línea, dentro de un bloque, o dentro de una página. 
 
El primer paso en el formato es "objectify" el árbol del elemento y de la cualidad obtenido vía 
una transformación de XSLT. Consiste en básicamente en volver los elementos del árbol en 
nodos de formato de objeto y las atributos en especificaciones. El resultado de este paso es el 
árbol del objeto del formato. 
 
La segunda fase en el formato es refinar el árbol del objeto del formato para producir el árbol 
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refinado del objeto El proceso del refinamiento maneja el mapeo de rasgos de las propiedades. 
Esto consiste en: (1) extensión de la taquigrafía en características individuales, (2) el mapeo de 
las características correspondientes, (3) determinando valores computados (puede incluir la 
evaluación de la expresión), (4) manejando efectos propios de  características de tratamiento 
de  blanco-espacio- y de linefeed, y (5) herencia. Los detalles en el refinamiento se encuentran 
dentro de [HTTP://www.w3.org/TR/xsl/slice5.html#refinement]. 
 
El tercer paso en el formato es la construcción del árbol del área. El árbol del área se genera 
según lo descrito en la semántica de cada objeto del formato. Los rasgos aplicables a cada 
clase del objeto del formato controlan cómo se generan las áreas. Aunque cada característica 
del formato se puede especificar en cada objeto del formato, para cada clase del objeto del 
formato, sólo un subconjunto de las características del formato se utiliza para determinar los 
rasgos para los objetos de esa clase. 
 

5.10 LENGUAJES DE MARCADO  
Son diferentes los lenguajes de marcado disponibles para la elaboración de páginas Web. 
Entre los más utilizados se cuentan: HTML (Hypertext Markup Language), (Extensible 
Hypertext Markup Language), Wireless Markup Language (WML), CHTML (Compact HTML), 
XFORMS. El lenguaje de marcado es un aspecto fundamental a la hora de generar contenido 
para diferentes dispositivos. 

5.10.1  Hypertext Markup Language  [95] 
HTML, se describe como el Lenguaje de Marcado de Hyper Texto para la Word Wide WEB 
(WWW). Es un formato, no propietario basado en SGML, y puede ser creado y procesado por 
una amplia gama de herramientas y de editores de texto simples. El HTML utiliza etiquetas 
tales como < h1 > y </h1 > para estructurar el texto en los títulos, los párrafos, las listas, los 
acoplamientos de hypertext etc.  
 
La misión del grupo de trabajo de HTML (miembros solamente) es desarrollar la próxima 
generación de HTML como una suite de etiquetas XML, logrando una migración limpia desde 
HTML 4. Algunas de las ventajas previstas incluyen: reducción de costos a los autores, una 
mejora a los usos de la base de datos y del flujo de documentos (workflow),  una solución 
modular al incremento disparado de las capacidades de los browsers y la capacidad de integrar 
limpiamente HTML con otros usos de XML. 
 
HTML incluye manejo de contenido, presentación, soporte de plug-ins y soporte de 
programación en el lado del cliente. Aunque fue estandarizado en los años noventa, con la idea 
que sería usado indistintamente en dispositivos y en redes, ello no sucedió así. Debido a las 
diferencias de los dispositivos, es difícil proveer contenido para un número desconocido de 
ellos. Para darle una solución a esta dificultad  se propuso XHTML (Extensible Hypertext 
Markup Language) 
   

5.10.2 Extensible Hypertext Markup Language [95] 
XHTML, el  Lenguaje de Marcado  Extensible de Hypertexto, es una familia de los actuales y 
futuros tipos de documento y módulos que se reproducen y extiende el HTML, reformulado en 
XML. Los tipos de documentos de la familia de los lenguajes XHTML, están basados en XML y 
se diseñan en última instancia para trabajar en conjunto con agentes de usuarios basados en 
XML y una serie de especificaciones que han sido desarrolladas en XHTML. 
 
Las ventajas de XHTML son su extensibilidad y la portabilidad.  La extensibilidad significa que 
en la medida en que aparezcan nuevas ideas para la comunicación y representación en la 
Web, pueden ser implementadas sin necesidad de esperar la siguiente generación XHTML y 
soporte de browser. Algunos conjuntos específicos de extensión de XHTML están proyectados 
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para expresiones matemáticas, gráficos vectoriales y aplicaciones multimedia.  La portabilidad 
significa que las páginas Web se pueden simplificar más para soportar pequeños dispositivos.  
Es importante para dispositivos móviles con escasez de recursos (ancho de banda, procesador 
y memoria). También separa la presentación del contenido, lo cual significa que cuando una 
página está siendo mostrada en diferentes dispositivos, pueda seleccionar la hoja de estilo más 
apropiada para obtener la presentación adecuada. 
  

5.10.3 Wireless Markup Language (WML) [37] 
WML es un lenguaje de marcado basado en XML usado para especificar contenido e interfaz 
de usuario en dispositivos con conexiones de poco ancho de banda, tales como teléfonos 
móviles y computadores de bolsillo, entre otros. 
 
WML fue diseñado teniendo en mente las restricciones de los dispositivos con pocos recursos.   
Restricciones que incluyen despliegues pequeños y opciones de entrada limitadas, conexión a 
redes con poco ancho de banda, memoria y recursos computacionales limitados. Este lenguaje 
fue pensado para dispositivos basados en el protocolo WAP. 
 
 
WML incluye cuatro áreas principales  en su funcionalidad: 
• Presentación y despliegue de texto: WML provee soporte para texto e imágenes, 

incluyendo variedad de comandos de formateo.  Por ejemplo, el texto en negrilla está 
especificado. 

• Organización mediante barajas (decks) y cartas (cards): Toda la información en WML está 
organizada como un conjunto de cartas (cards) y barajas (decks). Las cartas contienen una 
o más unidades de interacción de usuario, por ejemplo, un menú de opciones, un texto en 
pantalla o un campo para ingreso de texto.  Lógicamente, un usuario navega a través de 
series de cartas WML, revisa los contenidos de cada una, entra información requerida, 
toma opciones y se mueve a otra carta. Las cartas están agrupadas en barajas.  Una 
baraja WML es similar a una página HTML. 

• Navegación y enlace entre cartas: WML provee soporte para el manejo explícito de la 
navegación entre cartas y barajas.  WML también incluye maneras para manejar de 
eventos en el dispositivo, de modo que pueden usarse con el propósito de mejorar la 
navegación o ejecutar Scripts.  WML también soporta hipervínculos, en todo similares a los 
que se encuentran en HTML. 

• Parametrización cadenas de caracteres y manejo de estados: Todas las barajas WML 
pueden ser parametrizadas usando un modelo de estados.  Se pueden usar variables en 
lugar de cadenas de caracteres y son sustituidas en tiempo de ejecución.  Esta 
parametrización permite el uso eficiente de recursos computacionales. 

 

5.10.4 Compact HTML [95] 
CHTML (Compact HTML) es un subconjunto del estándar HTML, adaptado para ser usado en 
dispositivos de computación pequeños, tales como celulares y asistentes digitales personales. 
Dadas las limitaciones de recursos de  los dispositivos de mano, CHTML es una versión muy 
reducida del estándar y excluye soporte para las características de mayor demanda de la 
página HTML (mapas de imágenes, fondos, tipos de letras, marcos, hojas de estilo e imágenes) 
 
 
Debido a que CHTML está basado en el estándar HTML, ello permitirá que los pequeños 
dispositivos se conecten a la Web. Una de las grandes ventajas de CHTML frente a WML es la 
facilidad para aprovechar la infraestructura de la Web (páginas, servidores).  
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5.10.5 XFORMS 
Las versiones tradicionales del Web de lenguaje HTML no separan el propósito de la 
presentación de una forma. XFORMS, en contraste, comprende las secciones separadas que 
describen lo que hace la forma, y cómo la forma lo mira. Esto permite opciones más flexibles de 
presentación, que incluyen formas clásicas de XHTML, para unirse a una definición de forma 
usando XML.  
 
La interfaz de usuario XFROMS proporciona un conjunto de estándares de controles visuales 
que apuntan a remplazar los controles de las formas de XHTML actuales. Estos controles de la 
forma son usados directamente por formas HTML y otros documentos XML, como SVG. Otros 
grupos, tales como el grupo de funcionamiento del browser de la voz, pueden también 
desarrollar independientemente los componentes del interfaz utilizados para XFORMS. 
 
Un concepto importante en XFORMS es que las formas coleccionan datos, los cuales se 
expresan en  instancias de datos XML. Entre otros deberes, el modelo de XFORMS describe la 
estructura de la instancia de los datos. Esto es importante, puesto que como XML, las formas 
representan un intercambio estructurado de datos. El flujo de datos (workflow), complementa y 
llena las aplicaciones de la forma que soportan el uso de una instancia de datos 
 
Finalmente, se necesita de un canal para que los datos fluyan desde y hacia el procesador de 
XFORMS. Para esto, el protocolo  XForms Submit protocolo define cómo XFORMS envía y 
recibe datos, incluyendo la capacidad de suspender y de reasumir la terminación de una forma. 
 

5.10.6 Cascade Style Sheet  (CSS)  [86] 
El creciente desarrollo del hardware para ingresar a la red y los diferentes lenguajes de 
programación desarrollados para que este hardware pueda visualizar contenido o información 
en Internet esta obligando a que se creen nuevos lenguajes de programación que permitan que 
desde una sola instancia se pueda visualizar contenido sin tener que desarrollar páginas en el 
lenguaje de cada dispositivo. Algunas propuestas son complejas pero lo que se busca es 
encontrar un lenguaje que tenga la capacidad de visualizarse y dar formato a contenido para 
cualquier dispositivo en la Web, independiente de las características que estos tengan.   
 
Una nueva propuesta es el desarrollo de páginas usando CSS para implementar visualización 
desde cualquier dispositivo.  CSS traducido como Cascade Style Sheet, es un mecanismo 
simple para adicionar estilo a documentos Web. Está basado en los siguientes principios de 
diseño [85]:  
 
Compatibilidad de Versiones hacia atrás y hacia delante: Un User agent CCS 2.1 tiene la 
capacidad de entender hojas de estilo CSS1. CSS1 tiene la capacidad de leer hojas de estilo 
hechas en CSS2.1 y descartar las partes del lenguaje que el no entienda. También un User 
Agent que no soporte CSS tiene la capacidad de mostrar documentos enriquecidos. Por 
supuesto todos los adornos de  la hoja de estilo no podrán ser mostrados, pero el contenido 
permanecerá persistente. 
 
CSS permite cambiar fácilmente las hojas de estilo con un impacto mínimo o casi sin impacto 
sobre las marcas. Las hojas de estilo, proporcionan la información para estructurar documentos 
(escritos por ejemplo en HTML, XML, etc.), previendo información de estilo para enmarcar el 
texto. 
 
Independencia de Vendedores, Plataforma y Dispositivos: Las hojas de estilo permiten que 
la información de los documentos sea independiente de la plataforma y del dispositivo que se 
acceda. El CSS2 permite que un mismo contenido, sea visualizado por un grupo de dispositivos 
desde la misma hoja de estilo. 
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Mantenimiento: Los administradores de red pueden simplificar el mantenimiento de sitios y 
conservar consistente la información a visualizar. Por ejemplo si el  logotipo de la organización 
cambia, solamente debe modificarse un archivo. 
 
Simplicidad. CSS es un lenguaje de estilo simple  el cual es  humanamente legible y 
escribible. Las propiedades de CSS  guardan toda la independencia  que se pueda y 
generalmente existe una sola forma de alcanzar un cierto efecto. 
 
Desempeño de la Red. CSS provee una codificación compacta para presentar contenido. 
Comparado  con  archivos de video y audio que son utilizados por los autores para alcanzar 
ciertos efectos de representación, las hojas de estilo a menudo disminuyen el tamaño del 
contenido. También, pocas conexiones de redes tienen que ser abiertas, lo cual aumenta el 
desempeño de la red.  
 
Flexibilidad: CSS puede ser aplicado a contenido de muchas maneras. La característica 
dominante es la capacidad de conectar en cascada la información especificada en la hoja de 
estilo por defecto (agente del usuario), en la hoja de estilo del usuario, en hojas de estilo 
unidas, en el encabezado del documento, y en los atributos para formateo de elementos en el 
cuerpo de un documento. 
 
Enriquecimiento: Provee a los autores un rico conjunto de efectos de representación 
aumentando la riqueza de la Web. Los diseñadores han  deseado encontrar funcionalidad 
común en publicación de escritorios y aplicaciones de presentación. Algunos de los efectos 
presentan conflictos con independencia de dispositivos, pero se espera mejorar en la versión 
CSS 2.1 
 
Lenguaje Alternativo: El conjunto de propiedades de CSS muestran un modelo de 
especificación constante para formato de presentaciones visuales. Este formato puede ser 
accesado a través  del lenguaje CSS, pero características de otros lenguajes pueden 
accesarse, Por ejemplo, un programa JAVAScript puede dinámicamente cargar un valor de 
propiedad de color a un elemento. 
 
Accesibilidad: Otras característica hacen que la Web, desde este lenguaje sea más accesible 
a los usuarios con pocas habilidades de desarrollo: 
Características para controlar el aspecto de una Fuente permiten que los desarrolladores 
eliminen imágenes BIT-mapped  pesados en la carga de una página Web. 
Propiedades de posición permiten que los autores eliminen marcas en las páginas para forzar 
la visualización de una página. 
Permite que los usuarios dependientes de una presentación particular, puedan sobrescribir la 
hoja de estilo del autor. 
El valor ‘inherit’ aplicada a todas las propiedades permite conectar generalidades en cascada y 
mejorar la consistencia del estilo. 
Permite adaptar rápidamente las páginas a los diferentes dispositivos. 
 

5.11 CSS Y XSL [97] 
La  ha desarrollado dos lenguajes diferentes para manejo de hojas de estilo, la pregunta que se 
hacen los usuarios es cuando usar cada uno de estos lenguajes? La respuesta se puede 
resumir en la siguiente frase: 
 
Use CSS cuando pueda y XSL cuando deba. 
 
La razón es que CSS es más fácil de usar, aprender y mantener. Existen editores WYSIWYG 
(what you see is what you get) para CSS y en general más herramientas para CSS que para 
XSL. Pero la simplicidad de CSS implica limitaciones, algunas cosas no se pueden hacer con 
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CSS. Entonces se requiere de XSL, o al menos la parte de transformación de XSL. 
 
En general se usa XSL para todo aquello que necesite transformación. Por ejemplo si se tiene 
una lista y se desea mostrar en orden lexicografito o si se desea remplazar palabras por otras,  
si elementos vacíos se remplazan por texto. CSS puede realizar algo de generación de texto, 
pero solo para generar pequeñas cosas, tales como números de encabezados de sesión. 
 
El figura 4 muestra el papel de XSL y CSS. Los documentos XML pueden procesarse de 3 
formas diferentes: 
 
(1) si el documento no tiene que ser transformado, use CSS. De otra forma, use XSL-T, el 
lenguaje de transformación para XSL de una o dos formas: (2) genere el estilo apropiado junto 
con el texto cambiado, usando un sublenguaje de XSL denominado XSL-FO (XSL Formatting 
Objects); o (3) genere un nuevo documento XML o HTML  y aplíquele una hoja de estilo CSS a 
ese nuevo documento 
 
 
 
 
 

 
Figura  6 Papel XSL CSS 

 
 

5.12 DELI (DELIVERY CONTEXT LIBRARY) [26] 
DELI es una librería "open-source" que suministra una API (Application Program Interface) en 
JAVA que permite a los Servlets procesar información de CC/PP y UAPROF contenida en un 
requerimiento HTTP. 
 
En su papel de agente intermedio, DELI ejecuta la resolución del perfil, reensambla el paquete 
y luego obtiene el perfil del repositorio. También permite manipular vocabularios CC/PP que 
aun no hayan sido  creados. 
 
Cuando DELI procesa un requerimiento HTTP que contiene información CC/PP, primero busca 
en el encabezado del requerimiento los encabezados “x-wap-profile” y “x-wap-profile-diff”.  
Luego tiene que buscar los encabezados “profile” y “profile-diff” porque existen dispositivos que 
no usan nombre estándares en el encabezado del requerimiento.  Después tiene que buscar el 
encabezado estilo “HTTP-ex” para el caso que se esté procesando requerimientos de 
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dispositivos CC/PP ajustados a la extensión de protocolo o a un dispositivo 1.2. Una vez que 
DELI ha identificado los “profile” y los “profile-diff”, ello construye un modelo RDF para cada 
fragmento de perfil.  
 
Cuando DELI interpreta un requerimiento de un dispositivo que no viene acompañado de la  
información de CC/PP o UAPROF,  utiliza la cadena de agente-usuario para identificar el 
dispositivo en una base de datos de dispositivos anteriores y luego provee el perfil  legado para 
el dispositivo. 
           
Dado que DELI soporta técnicas  convencionales para la transferencia de los perfiles, como es 
el encabezado dentro de la información del protocolo HTTP, ello hace posible que las 
aplicaciones del lado del servidor puedan ser desarrolladas con base  en las viejas 
aproximaciones, de esta manera resulta más fácil la transición a los nuevos estándares.                                                                                                               
 
DELI ha sido incorporado dentro del la aplicación Apache Cocoon, un esquema de publicación 
de fuentes libres XML, para demostrar cómo información CC/PP y UAPROF puede ser usada 
en conjunto con XML y XSLT. Aunque los modelos RDF pueden ser representados en una 
serialización XML, es difícil manipular esta serialización en XSLT como puede representar el 
mismo modelo de muchas diferentes maneras. Los modelos pueden variar dependiendo de si 
usan elementos o atributos para indicar propiedades. Además típicamente la expresión XPATH 
necesaria para averiguar un cierto valor de propiedad puede no ser representativa estructura 
fundamental RDF del perfil. A fin de evitar estos problemas DELI crea una versión “reducida” 
del perfil UAPROF o CC/PP disponible para hojas de estilo XSLT por medio de una parámetro 
llamado deli-capabilities. El perfil es “reducido” porque es sólo una lista de propiedad del perfil 
como elementos XML sin ninguna definición de componentes o tipeo de recursos. El único 
residuo obvio de RDF es la forma en que los valores de atributos individuales para atributos 
complejos son separados usando elementos <li>. Esta forma de perfil altamente simplificada 
tiene la ventaja adicional de hacer que la expresión XPATH corresponda a la estructura del 
perfil. Por ejemplo el siguiente perfil demuestra la forma reducida: 
 
<browser> 
  <ScreenSize>90x120</ScreenSize> 
  <IsColorCapable>Yes</IsColorCapable> 
  <CC/PPAccept> 
    <li>text/html</li> 
    <li>text/plain</li> 
    <li>image/jpeg</li> 
  </CC/PPAccept> 
<browser> 

 
 
Los perfiles reducidos de esta forma no son ideales porque quiere decir que las hojas de estilo 
de los autores encuentran formas de perfil no estándar. Sin embargo esto resuelve los 
problemas asociados con el procesamiento de perfiles en XSLT. La siguiente hoja de estilo 
demuestra cómo se puede usar condiciones XPATH para buscar perfiles dentro de XSLT. Por 
ejemplo la siguiente hoja de estilo sólo genera una página WML si el dispositivo es apto para 
WML, apto para color y tiene una medida de pantalla de 90x120 pixels. 
 
<?xml version="1.0"?> 
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="HTTP://www.w3.org/1999/XSL/Transform" 

version="1.0"> 
  <xsl:param name="deli-capabilities"/> 
  <xsl:template match="/"> 
     <xsl:if test="contains($deli-capabilities/browser/CC/PPAccept,’wml’) and  
contains($deli-capabilites/browser/ScreenSize,'90x120') and  
contains($deli-capabilities/browser/IsColorCapable,’Yes’)"> 
      <wml> 
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        <card id="init" newcontext="true"> 
          <p>Color device with 90x120 screen</p> 
        </card> 
      </wml> 
     </xsl:if> 
  </xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 

 

5.13 JENA [35] 
JENA es  una  interfaz de programación de aplicaciones escrita en lenguaje de programación 
JAVA, para la creación y manipulación de grafos RDF. JENA tiene objetos de clases para 
representar grafos, recursos, propiedades y literales. En JENA  un grafo llamado modelo, 
representado por la clase Model. 
 
JENA fue desarrollado para satisfacer dos objetivos: i) suministrar un API que le facilitara al 
programador usar esas alternativas de implementaciones. ii) estar en conformidad con la 
especificación RDF. 
 
 
Un ejemplo simple: 

• Recurso: http://.../JohnSmith 
• Propiedad: vcard:FN 
• Literal: John Smith 
 

 
La figura 5 corresponde al grafo RDF: 

 
Figura  7 Grafo ejemplo RDF 

 
 
El código JENA para la creación del grafo es el siguiente: 
 

// some definitions 
static String personURI    = "http://somewhere/JohnSmith"; 
static String fullName     = "John Smith"; 
 
// create an empty Model 
Model model = ModelFactory.createDefaultModel(); 
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// create the resource 
Resource johnSmith = model.createResource(personURI); 
 
// add the property 

      johnSmith.addProperty(VCARD.FN, fullName); 
 
En el código anterior se crea el recurso y se adiciona la propiedad. La propiedad es identificada 
por la clase constante VCARD, la cual contiene los objetos que representa todas las 
definiciones en el esquema VCARD. 
 

El grafo de la figura 6 es un ejemplo con más propiedades 

 

Figura  8 Grafo ejemplo RDF  ampliado 

El código JENA para la creación del grafo de la figura 6 es el siguiente: 

// list the statements in the Model 
StmtIterator iter = model.listStatements(); 
// print out the predicate, subject and object of each statement 
while (iter.hasNext()) { 
    Statement stmt      = iter.nextStatement();  // get next statement 
    Resource  subject   = stmt.getSubject();     // get the subject 
    Property  predicate = stmt.getPredicate();   // get the predicate 
    RDFNode   object    = stmt.getObject();      // get the object 
 
    System.out.print(subject.toString()); 
    System.out.print(" " + predicate.toString() + " "); 
    if (object instanceof Resource) { 
       System.out.print(object.toString()); 
    } else { 
        // object is a literal 
        System.out.print(" \"" + object.toString() + "\""); 
    } 
 
    System.out.println(" ."); 
} 

 

5.14 XALAN-JAVA 
Es una API desarrollada por el grupo Apache la cual es un procesador XSLT usado para la  
transformación de documentos XML en HTML, que además posee un compilador de XSLT. El 
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siguiente diagrama define una vista conceptual de la API de XALAN (Figura 7) 

5.14.1 Características: 
• Incluye un procesador intérprete,  para usar en utilidades y ambientes de depuración y 

procesos de compilación de hojas de estilo denominado XSLTC. 
• Implementa las especificaciones relevantes de  para la transformación de XSL versión 1.0 

[referencia] y el lenguaje XML PATH versión 1.0 [referencia]. 
• Implementa TrAX (Api de transformación para XML), ahora parte de la API de JAVA. 
• Puede configurarse para trabajar con cualquier parse XML, como Xerces-JAVA que 

implemente la API de JAVA para procesamiento de XML 1.2. 
• Puede procesar Stream, entradas SAX (Simple API for XML) o DOM (Document Object 

Model), y salidas a Stream, SAX o DOM. 
• La transformación puede cambiarse ( La salida de una transformación puede ser la entrada 

para otra) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  9 Vista conceptual de Xalan 

5.14.2 Arquitectura 
La figura 8 muestra una abstracción del proceso de modelo. Una transformación expresada en 
XSLT describe reglas para transformar un árbol fuente en un árbol de resultado. La 
transformación es alcanzada asociando patrones con plantillas. Un patrón esta unido a 
elementos del árbol fuente. Una plantilla esta instanciada  para crear parte del resultado del 
árbol. El resultado del árbol es separado del árbol fuente. La estructura del  árbol resultante 
puede ser completamente diferente de la estructura del árbol fuente. Al construir el árbol  
resultante, los elementos del árbol de la fuente pueden ser filtrados y ser reordenados, y la 
estructura arbitraria puede ser agregada.  
 
El termino árbol, describe una estructura que consiste de nodos o arcos que pueden ser 
producidos por una especificación de  XML. Un árbol físicamente puede ser un árbol DOM, una 
serie de eventos bien balanceados (tales como los que aparecen en un Manejador de contexto 
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de SAX2),  una serie de peticiones (el resultado de las cuales puede describir una árbol), o un 
flujo de caracteres de marcado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura  10 Arquitectura 
 

5.14.2.1 Módulo Transformador 
El módulo del transformador está a cargo de transformaciones run-time. El objeto de 
TransformerImpl, que implementa la interfaz del transformador en ejecución de TrAX,  tiene una 
asociación con un objeto de StylesheetRoot, comienza el proceso del árbol fuente (o 
proporciona una referencia de ContentHandler vía el SourceTreeHandler), y realiza la 
transformación. El paquete del transformador hace  la transformación tanto como pueda, pero 
las operaciones llanas del elemento se realizan generalmente en los métodos de 
ElemTemplateElement.execute.  
 
Los sucesos del árbol del resultado se alimentan en un objeto  ResultTreeHandler, que actúa 
como una capa entre las llamadas directas al manejador de contenido del árbol resultante (a 
menudo un Serializer), y el transformador. Para una parte, tenemos que retrasar el llamado al 
startElement(name, atts) debido a la invocación de xsl:attribute y de xsl:copy. Es decir los 
atributos tienen que ser una colección completa antes de que se  pueda llamar el startElement. 

 

5.14.2.2 Módulo Stree  

El módulo Stree implementa el árbol fuente por defecto de Xalan, que será transformado. Este 
implementa solo lectura de interfaces DOM2, y provee la información necesaria para una 
transformación rápida, por ejemplo el orden de los índices del documento.  

También procura permitir una  transformación incremental  lanzando el transformar en un hilo  
secundario tan pronto como haya ocurrido el acontecimiento de SAX2 StartDocument. Cuando 
el transformar solicita un nodo, y el nodo no está presente, el getFirstChild y los métodos de 
GetNextSibling esperarán hasta que haya llegado el nodo del hijo, o haya ocurrido un evento 
de endElement. 

5.14.2.3 Módulo Serializer 
La serialización de XML es un término usado para dar vuelta a un árbol o a un conjunto de 
eventos en un stream, y no se debe confundir con la serialización del objeto de JAVA. Los 
serializadores de Xalan ponen el ContentHandler en ejecución para dar vuelta a los sucesos 
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del programa de análisis que vienen del transformar, dentro de un Stream de XML,  o de HTML, 
o de un archivo plano. También ponen el Serializer en ejecución que permite que el proceso del 
transformar fije a las características de la salida del XSLT a un output Stream o a un  Writer. 
 

5.14.3 Compilador XSLT [103] 
El principal componente del Compilador de XALAN, XSLC es la clase  
 

• org.apache.xalan.xsltc.compiler.XSLTC  

Esta clase utiliza tres programas de análisis sintácticos y gramaticales para consumir las 
entradas de las hojas de estilo: 

• javax.xml.parses.SAXParse  

Es usado para analizar el documento que contiene la hoja de estilo y pasar su contenido al 
compilador como eventos SAX2. 

• com.sun.xslt.compiler.XPathParse  

Es un analizador  usado para verificar expresiones y patrones  XPATH , este analizador es 
generado usando JAVACUP y JAVALEX de la universidad de Princenton. 

• com.sun.xslt.compiler.Parse  

Encapsula  los otros dos programas de análisis, este analizador es el responsable de usar los 
otros dos analizadores para construir el árbol de abstracción sintáctico para el compilador. 

Un árbol de abstracción sintáctico es una estructura de datos comúnmente usada por los 
compiladores para separar la fase de análisis de la pase de compilación, El AST (Abstract 
Syntax Tree) tiene un nodo para cada símbolo analizado de la hoja de estilo y  puede 
fácilmente analizar en las etapas de tipo-comprobación y generación del bípode. Las etapas 
son: 

• Mapeo del los elementos de la hoja de estilo a nodos AST 
• Construcción del AST desde los nodos AST 
• Mapeo de expresiones XPATH y patrones a nodos AST adicionales 

El programa de análisis de SAX pasa el contenido de la hoja de estilo  (stylesheet) al programa 
de análisis principal de XSLTC. Los acontecimientos de SAX representan una descomposición 
del documento de XML que contiene la hoja de estilo. El programa de análisis principal necesita 
crear un nodo de AST de cada nodo que reciba del programa de análisis de SAX. También 
necesita utilizar el programa de análisis de XPATH para descomponer los atributos que 
contienen las expresiones y los patrones de XPATH. Debemos tener en cuenta que XSLT es 
en efecto dos idiomas: XML y XPATH, y un programa de análisis se necesita para cada uno de 
estos idiomas. El programa de análisis de SAX analiza el documento de la hoja de estilo, el 
programa de análisis de XPATH analiza las expresiones y los patrones de XPATH, y el 
programa de análisis principal mapea la descomposición de los elementos en nodos y en el 
árbol de abstracción sintáctico. 

5.14.3.1 Mapeo del los elementos de la hoja de estilo a nodos AST 
Cada elemento que es definido en XSLT 1.0 es representado por una clase en el paquete 
org.apache.xalan.xsltc.compiler. La clase principal del programa de análisis contiene un 
Hashtable que mapea los elementos XSL en las clases de Java que crean los nodos en el AST. 
Estas clases de Java residen todas en el paquete org.apache.xalan.xsltc.compiler y extienden 
el TopLevelElement de la clase Instruction. (Ambas  clases extienden la clase 
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SyntaxTreeNode.).  
 
El mapeo de nombres de elementos XSL a los nodos de Java classes/AST se encuentra en el 
método initClasses() del programa de análisis principal: 
 
private void initStdClasses() { 
 try { 
     initStdClass("template",    "Template"); 
     initStdClass("param",       "Param"); 
     initStdClass("with-param",  "WithParam"); 
     initStdClass("variable",    "Variable"); 
     initStdClass("output",      "Output"); 
     : 
     : 
     : 
 } 
    } 
 
    private void initClass(String elementName, String className) 
 throws ClassNotFoundException { 
 _classes.put(elementName, 
       Class.forName(COMPILER_PACKAGE + '.' + className)); 
    } 

 

5.14.3.2 Construcción del AST desde los nodos AST 

El programa de análisis construye un árbol AST desde varios nodos del árbol de sintaxis. Cada 
nodo contiene una referencia a su nodo del padre, un vector que contiene todas las referencias 
a todos los nodos hijos y una estructura que contiene todos los atributos de los nodos: 

protected SyntaxTreeNode _parent; // Nodo Padre 
private   Vector _contents;       // Nodo Hijo 
protected Attributes _attributes;                 // Atributos de estos 

elementos 

 
Las variables deben ser acezadas usando estos métodos 
 

protected final SyntaxTreeNode getParent(); 

protected final Vector getContents();     

protected String getAttribute(String qname);     

protected Attributes getAttributes(); 

 
En este momento el árbol AST contiene solamente los nodos que representan los elementos  
XSL de la hoja de estilo. Un analizador SAX es genérico y puede manejar solamente archivos 
de XML y no romperá ni identificará patrones/expresiones XPATH (éstos se almacenan como 
atributos de los varios nodos en el árbol). Cada instrucción de XSL consigue su propio nodo en 
el árbol AST, y los patrones/expresiones XPATH se almacena como atributos de estos nodos. 
Una hoja de estilo se parece a esto: 
 
<xsl:stylesheet .......> 
      <xsl:template match="chapter"> 
        <xsl:text>Chapter</xsl:text> 
        <xsl:value-of select="."> 
      </xsl:template> 
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</xsl>stylesheet> 

Y se almacena como el siguiente árbol 

Figura 9: árbol AST en su  estado inicial 

 

Figura  11 Árbol AST - estado inicial 
 
Todos los objetos que tienen los nodos en el árbol AST inicial tienen un método 
parseContents(). Este método es responsable de: 
 
Analizar los valores de esos atributos que contienen las expresiones o los patrones de XPATH, 
rompiendo cada expresión/patrón en nodos AST e insertándolos en el árbol AST  
 
Leer y chequear todos los demás atributos requeridos 
Propagar el  parseContents() hacia abajo del árbol 

 

Mapeo de expresiones XPATH y patrones a nodos AST adicionales 

Los nodos que representan las expresiones y los patrones de XPATH extienden la clase 
Expresión o Patean  respectivamente. Estos nodos no se unen al vector _ contents de cada 
nodo, sino que se almacenan  como referencias individuales en cada nodo del elemento de 
AST. Un ejemplo es la clase de ForEach que representa el elemento < xsl:for-each >. Esta 
clase tiene una variable que contiene una referencia a la sub-árbol AST que representa su 
atributo select: 
 

private Expression _select; 

No hay una forma estándar de almacenar estas expresiones XPATH y cada nodo que contiene 
una o mas patrones/ expresiones XPATH, deben invocarse así mismas. Esta invocación 
básicamente involucra el paso de valores de atributos al analizador XPATH y recibir el sub-
árbol restante. 

Con todas las expresiones patrón/expresión expandidas, el árbol AST puede verse de la 
siguiente manera: 

Figura 10: Árbol AST en la segunda Fase 
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Figura  12 Árbol AST - segunda fase 

5.15 INDEPENDENCIA DE DISPOSITIVOS [66] 
La independencia de dispositivos  tiene como principal objetivo permitir que la Web sea 
accesible de cualquier forma, en cualquier momento y a través de múltiples mecanismos de 
acceso. Se fundamenta en el hecho de poder asociar el contenido Web según las necesidades, 
capacidades y limitaciones del medio a través del cual se despliega. 

La independencia de dispositivos se fundamenta en el seguimiento de una serie de principios 
desde tres perspectivas: los usuarios quienes desean acceder las páginas, las técnicas de 
autoría o de creación de contenido y los  mecanismos de acceso a través de los cuales se 
visualizan las páginas. 
 
Los principios desde la perspectiva de los usuarios son: 

• Acceso independiente del dispositivo: para que cualquier contenido Web o aplicación 
sea independiente del dispositivo, debería ser posible para el usuario  obtener una 
presentación funcional asociada con su identificador de página Web (URI) vía cualquier 
mecanismo de acceso. 

• Identificadores de páginas Web independientes del dispositivo: un identificador de 
página Web que provee una presentación funcional vía un mecanismo de acceso 
debería también proveer una presentación de funcionalidad equivalente vía cualquier 
otro mecanismo de acceso. 

 
Los principios desde la perspectiva de la autoría son: 

• Funcionalidad: debería ser posible suministrar una presentación funcional, en respuesta 
a un requerimiento de un identificador de página Web, en cualquier contexto de 
distribución que tenga un adecuado mecanismo de acceso. 

• Mecanismo de acceso incompatible: si una presentación funcional de una aplicación no 
puede ser suministrada debido a limitaciones inherentes en los mecanismos de acceso, 
se debería suministrar entonces una presentación funcional de un mensaje de error. 

• Particularización: si el autor lo desea, debería ser posible suministrar una presentación 
particularizada, en respuesta a un requerimiento de un identificador de página Web, en 
cualquier contexto de distribución dado que tenga una adecuado mecanismo de acceso. 

 
Los principios desde la perspectiva de los mecanismos de acceso y preferencias del usuario 
(contexto de distribución) son: 
• Caracterización de contextos de distribución: los agentes usuarios deberían estar en 

capacidad de asociar las características del mecanismo de acceso con un requerimiento de 
un identificador de página Web particular. 

• Preferencias del mecanismo de acceso: debería ser posible para el usuario suministrar o 
actualizar cualquier preferencia de presentación como parte del contexto de distribución. 
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5.15.1 Escenarios de implementación  de independencia de dispositivos [62] 
Algunas de las diferentes maneras como se está atacando el desafío de la generación de 
contenido Web independiente del dispositivo son:  
 

• Múltiples fuentes: bajo este esquema, el autor crea múltiples versiones de la misma 
información Web, cada una con diferentes características, particularizadas al mecanismo 
de acceso destino. De esta forma, muchas variantes de la misma información tienen que 
ser desarrolladas, mantenidas y actualizadas. 

 
Cuando se recibe el requerimiento, se selecciona la variante apropiada de la información con 
base en el contexto de distribución (tales como capacidades del dispositivo, preferencias del 
usuario y otras restricciones). 
 
• Hojas de estilos: el autor crea un solo conjunto fuente de información, independiente a 

cualquier característica específica de los posibles dispositivos destinos.  Esta información 
puede estar en formatos distintos (texto Ascii, XML u otras codificaciones) a los 
normalmente usados para la presentación. El autor también crea plantillas u hojas de 
estilo, a priori o dinámicamente, para cada mecanismo de acceso, por ejemplo usando 
CSS (Cascading Style Sheet) [4]  o XSL (eXtensible Stylesheet Language) [77]. La 
particularización incorporada en las hojas de estilo o plantillas dependen del tipo de 
contenido requerido. Bajo este esquema se tienen que desarrollar, mantener y actualizar 
múltiples variantes de transformaciones y hojas de estilos. 

 
Cuando un requerimiento es recibido, la variante respectiva para el dispositivo es 
generada mediante la combinación  del contenido y la plantilla apropiada.  
Alternativamente, el contenido es retornado junto con  la hoja de estilo apropiada, y el 
agente usuario del dispositivo es responsable de la presentación basada en la hoja de 
estilo recibida. 

 
• Transformaciones: el autor crea solamente un conjunto de contenido en un lenguaje de 

marcado como XML o XHTML (Extensible HyperText Markup Language). Este contenido 
es transformado en otro lenguaje de marcado según lo requiera un mecanismo de acceso 
dado.  La transformación puede ser automática, dinámica o estática (empleando 
tecnologías como XSLT-Extensible Stylesheet Transformations), y puede ser llevada a 
cabo o en el servidor origen o en el proxy intermedio. El rango de transformaciones puede 
variar de lo meramente sintáctico entre lenguajes de marcado, hasta un mapeo semántico 
de elementos presentes en un lenguaje pero no en el otro. 

 
El contenido es transformado en el servidor o en el Proxy, antes de que sea suministrado 

al cliente. 
 

• Programación de objetos: el autor crea un conjunto de componentes de objetos reusables  
y lógica de programación asociada para su combinación y ejecución.  

 
Dependiendo del tipo de dispositivo para el cual se debe suministrar el contenido, se 
combinan los objetos apropiados y la lógica ejecutada en tiempo real genera la salida 
particularizada requerida. 

 
• Aproximaciones combinadas: ante contenidos complejos se combinan esquemas de los 

ya mencionados. El autor tiene por ende que habilitar e implementar múltiples 
mecanismos para desarrollar y generar contenido. 

 
Dependiendo del tipo de contenido, puede ser necesaria una combinación de 
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adaptaciones. 
 
• Autorías singulares: el autor escribe una representación abstracta intermedia de la 

aplicación. Esta representación intermedia describe la interacción del usuario 
independientemente del mecanismo de acceso. También soporta meta-información 
adicional para particularización de un canal específico. Esto se puede realizar 
suministrando anotaciones en línea que afecten el proceso de adaptación o sobre 
escribiendo las hojas de estilo reusables por defecto para este mecanismo de acceso. 

 
En tiempo de ejecución, la representación intermedia es adaptada dentro de páginas de 
presentación funcional por defecto, usando hojas de estilo reusables que dependen 
solamente del contexto de distribución. Si alguna meta-información de particularización 
adicional está disponible para el contexto, se realiza  una adaptación acorde con la 
particularización. 
 

5.16 DESAFÍOS DE AUTORÍA PARA LA INDEPENDENCIA DE DISPOSITIVOS [83] 
La demanda de acceso a los sitios Web, indistintamente de su complejidad,  desde múltiples 
dispositivos se ha convertido en un verdadero desafío para los desarrolladores de este tipo de 
aplicaciones.  
 
Las posibilidades ofrecidas por los nuevos dispositivos tales como la localización (ubicación 
geográfica), la interacción simultánea a través de múltiples canales o la escogencia del canal 
más apropiado según el contexto, representan retos aun mayores a tener presentes en la 
autoría de aplicaciones Web, más aun con la penetración en aumento de los dispositivos 
móviles. 
 
Los desafíos se presentan para las tres categorías en que se clasifican las actividades de 
autoría: diseño de interfaz, creación de contenido y creación de la lógica del negocio. 
 

5.16.1 Diseño de interfaz 
Características de los dispositivos tales como el tamaño y la resolución de la pantalla, así como 
la  disposición de diferentes mecanismos de salida, a parte del visual, influyen de manera 
directa en las decisiones sobre la ubicación física del material en la página.  
 
De igual, manera capacidades de los dispositivos en cuanto a tipos de letra, colores, 
despliegue de imágenes y de sonido afectan explícitamente las decisiones de estilo (look and 
feel). 
 
La  interacción con la página, aspectos como la entrada de datos, requieren de un mayo nivel 
de  abstracción con el fin de mantener a funcionalidad en diferentes dispositivos.  
 
El diseño de la navegación en las páginas, tales como los enlaces y botones de navegación, se 
ven influenciados por las capacidades del dispositivo. En dispositivos de menor resolución el 
despliegue de un contenido puede presentarse a través de múltiples páginas. 
 

5.16.2 Creación de contenido 
La creación de contenido (texto, imágenes, gráficas, audio y video) está directamente afectada 
por la necesidad de soportar diversos tipos de dispositivos. En determinados casos puede ser 
necesario crear diferentes versiones del mismo contenido para obtener similar funcionalidad en 
diferentes tipos de dispositivos, acorde con sus capacidades. 
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En consecuencia al preparación del contenido requiere de mayor contenido semántico, 
separando la parte de presentación de la parte de datos; tal es el caso del contenido texto 
expresado  en lenguaje XML, donde se establece el propósito de los datos y no su 
presentación. Este esquema posibilita  adecuar el contenido acorde con las características del 
dispositivo  desde donde se hace el requerimiento. 
 

5.16.3 Creación de la lógica de negocios 
En la medida en que se aplique una adecuada abstracción en el diseño de la lógica de 
negocios, esta se podrá conservar independientemente del dispositivo de acceso. La lógica de 
negocios no debe depeder de las características de los dispositivos. De no lograrse la debida 
independencia, se deberá replicar la lógica de negocios para cada caso. 

 

5.17 INTERACCIÓN EN MÚLTIPLES MODOS (MULTIMODAL) [84] 
La interacción multimodal hace referencia a la utilización de múltiples modos de interactuar con 
las interfaces de usuario de las aplicaciones Web. Adicional a los modos  tradicionales de 
teclado, mouse, pantallas gráficas, entre otros; la interacción multimodal considera otros modos 
tales  como: comando de voz, gestos, audio, señales particulares (huella digital, rasgos del iris), 
dialogo natural, entre otros. La interacción multimodal permitirá leer, escribir, digitar, escuchar y 
ver mediante el uso de una interfaz más natural que la ofrecida por los navegadores  hoy  en 
día. 
 
Con el auge de los dispositivos móviles, con una penetración y diversificación cada vez en 
aumento, se acentúa la necesidad de utilizar otros medios de interacción para la entrada y 
salida de información.  En este sentido la interacción mediante voz reviste cada vez mayor 
interés, en virtud que permite superar las limitaciones físicas de los teclados y las pantallas 
propias de los dispositivos más pequeños.   
 
Dados los menores recursos computacionales de los dispositivos móviles, los procesos de 
reconocimiento y síntesis de voz, propios del acceso por voz, se deberán realizar remotamente, 
haciendo uso de los recursos computacionales de la red; es decir, estos procesos  se deberán 
ejecutar en servidores orientados a prestar dicho servicio. 
 
La interacción en múltiples modos puede estar soportada en un solo dispositivo o en asociación 
de varios dispositivos operando en forma sincronizada, por ejemplo la interacción por voz 
puede realizarse a través del teléfono móvil y los resultados visuales (texto, gráficos, imágenes) 
recibirlos en una PDA, o restringir la salida solo en medio  visual si el usuario así lo establece 
temporalmente. 
 
Por otro lado, en tal sentido las aplicaciones Web deberán estar en condiciones de adaptarse a 
las capacidades y características de entrada y salida de los dispositivos desde donde son 
accesadas, a las preferencias de los usuarios y a las condiciones ambientales; esto con el fin 
de hacer el mejor uso posible de los  modos de interacción disponibles en un momento dado. 
Como ejemplo: si el acceso lo está haciendo un usuario desde un auto en movimiento, se 
debería utilizar interacción de voz principalmente, tanto para entrada como para salida; sin 
embargo,  si el mismo acceso se hace desde un equipo de escritorio, la interacción puede ser a 
base de entrada de teclado y salida en pantalla. 
 

5.18 Wireless application protocol ( WAP ) [10] 

WAP es una especificación para un conjunto de protocolos de comunicación con el ánimo de 
normalizar la forma en la que los dispositivos inalámbricos (tales como teléfonos móviles, 
emisores / receptores de radio, PDAs, etc.) acceden a Internet.   Es un estándar abierto, 
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cualquiera puede acceder a él y desarrollar dispositivos, “gateways“ (pasarelas) o contenidos 
WAP. 

Para  responder a este reto, compañías como Nokia, Ericsson, Motorola y Phone (hoy 
Openwave Systems),  desarrollaron sus propias soluciones para conseguir la posibilidad de 
transportar contenido sobre redes inalámbricas y posteriormente crearon el WapForum, al cual 
hoy se denomina Open Mobile Alliance y al que pertenecen más de 500 compañías, con el fin 
principal de generar estándares para la industria, dando lugar a la propuesta de WAP. 
 
Debido a la infraestructura tecnológica existente inicialmente en las redes inalámbricas, las 
aplicaciones más comunes a ser desarrolladas con WAP deben involucrar un volumen pequeño 
de datos. Las primeras aplicaciones desarrolladas para WAP se basaron en la migración de 
aplicaciones Web preexistentes hacia la nueva tecnología, siendo las más comunes Reportes 
del Clima, Resultados deportivos, Reserva de vuelos, Aplicaciones Bancarias y Financieras, 
Juegos interactivos, mensajes, Chat, servicios basados en localización y personalización. 
 

5.18.1 Arquitectura del protocolo WAP 
De esta forma, en el terminal inalámbrico existiría un "micro navegador" encargado de la 
coordinación con el “Gateway”, al cual realiza peticiones de información que son 
adecuadamente tratadas y redirigidas al servidor de información adecuado. Una vez procesada 
la petición de información en el servidor, se envía esta información al “Gateway” que de nuevo 
procesa adecuadamente para enviarlo al terminal inalámbrico (Figura 11) 

 
Figura  13 Modelo de funcionamiento del WAP 

 

Para conseguir consistencia en la comunicación entre el terminal móvil y los servidores de red 
que proporcionan la información, WAP define un conjunto de componentes estándar: 

• Un modelo de nombres estándar.  Se utilizan las URIs definidas en WWW para identificar 
los recursos locales del dispositivo (tales como funciones de control de llamada) y las URLs 
(también definidas en el WWW) para identificar el contenido WAP en los servidores de 
información. 

• Un formato de contenido estándar, basado en la tecnología WWW. 



 49 

• Unos protocolos de comunicación estándares, que permitan la comunicación del micro 
navegador del terminal móvil con el servidor Web en red. 

 
La figura 12  presenta un modelo global de funcionamiento de este sistema  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  14 Ejemplo de una red WAP 

 
En el ejemplo de la  anterior figura, el terminal móvil tiene dos posibilidades de conexión: a un 
“Proxy” WAP, o a un servidor WTA (Wireless Telephony Application).   
 
El primero de ellos, el “Proxy” WAP, traduce las peticiones WAP a peticiones Web, de forma 
que el cliente WAP (el terminal inalámbrico) pueda realizar peticiones de información al servidor 
Web.  Adicionalmente, este “Proxy” codifica las respuestas del servidor Web en un formato 
binario compacto, que es interpretable por el cliente.   
 
Por otra parte, el segundo de ellos, el Servidor WTA, está pensado para proporcionar acceso 
WAP a las facilidades proporcionadas por la infraestructura de telecomunicaciones del 
proveedor de conexiones de red.  Pero el usuario final no es capaz de distinguir la diferencia 
entre ambos porque él podrá visualizar prácticamente la misma información en su pantalla, por 
lo tanto, la elección entre un servidor WTA o un “Proxy”  WAP radicará entre la relación costo / 
rendimiento. 
 
Otra vista interna del protocolo WAP y de la relación de sus capas con el acceso convencional 
a la Web  es el siguiente: 

 
INTERNET CAPA 

WAP  
DESCRIPCION 

HTML JAVASCRIPT APPLICATION WAE-Wireless Application Environment 
HTTP SESION WSP- Wireless Session Protocol 

FILTRO HTML 

RED 
INALÁMBRICA 

SERVIDOR WTA 

SERVIDOR WEB PROXY WAP 

 
HTML 

WML 

WML 

WML BINARIO 



 50 

 TRANSACTION WTP-Wireless Transaction Protocol 
TSL-SSL SECURITY WTLS-Wireless Transport Layer Security 

WDP- 
Wireless Datagram 

Protocol 

UDP 
User 

Datagram  
Protocol 

TCT/IP 
UDP/IP 

TRANSPORT 

Bearers (portadores) 
GSM – GPRS – PDC –others 

 
Capas Protocolo WAP 

 
 
 

5.18.2 Creación de documentos para WAP 
El proceso básico que se sigue cuando se invoca a un sitio disponible para WAP es el 
siguiente: Un usuario que cuenta con un dispositivo móvil con acceso a Internet tiene instalado 
un micronavegador,  cuando hace una solicitud a un URL que ofrece contenido WAP, esta 
solicitud viaja a través de la red inalámbrica, pasando por un gateway que  actúa como 
codificador/decodificador  y se comunica con la aplicación residente en el servidor de 
aplicaciones, generando una respuesta, la cual a su vez es enviada a través de la red 
inalámbrica al usuario que hizo la solicitud de servicio.  
 
Los documentos involucrados en las aplicaciones WAP pueden ser creados como documentos 
estáticos o pueden ser generados dinámicamente por aplicaciones que se ejecutan del lado del 
servidor. 
 
El lenguaje utilizado para la construcción de este tipo de documentos es WML (Wireless 
Markup Language), el cual es un lenguaje de marcado diseñado para permitir generar 
contenido que se adapte a las limitaciones de los dispositivos móviles.  Este lenguaje a su vez 
es una implementación específica de XML. Los documentos WML son en esencia documentos 
de texto,   reciben el nombre de barajas, y están compuestos por cartas, que se enlazan entre 
sí [101]. 
 
Para conseguir interactividad del lado del cliente es posible utilizar WMLSCript, el cual es un 
lenguaje orientado a eventos basado en JAVAScript y ECMAScript (estándar ECMA-262).  El 
código generado en esta forma puede ser accedido directamente o a través de un vínculo 
desde un documento WML.  Se puede decir que WMLScript es a WML como JAVAScript es a 
HTML. 
 
WMLScript permite el acceso a librerías que son precompiladas y están cargadas en la 
memoria de los dispositivos.  El código WMLScript debe ser compilado antes de ser ejecutado 
por la máquina virtual que se incluye en el micronavegador del dispositivo, el cual 
adicionalmente cuenta con un sistema operativo. 
 
Las aplicaciones que se realicen pueden ser probadas inicialmente con emuladores, los cuales 
presentan la interfaz de dispositivo móvil y permiten visualizar los resultados, sin embargo, 
deberán ser probadas en los diferentes modelos para los cuales se espere utilizar. 
 

5.19 I-MODE [18] 
I-Mode fue lanzado el 2 de Febrero de 1999, constituyéndose en el primer servicio de Internet 
Móvil en el mundo  en ofrecer una conexión always-on (siempre activa) y de conmutación de 
paquetes. Sin embargo sus antecedentes se remontan a 1994 motivados por la apertura de la 
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industria de telefonía celular por parte de los Estados Unidos. I-Mode fue desarrollado por la 
compañía japonesa NTTDocomo (subsidiaria para la tecnología inalámbrica de Nippon 
Telephone and Telegraph).  Esta tecnología igualmente ha sido la primera en implementar un 
servicio basado en tecnología de tercera generación (3G). [102] 
 
La de I-Mode ha crecido desde 11 millones en Agosto de 2000 hasta más de 37 millones en 
Abril del 2003.  Durante el mismo período, el número de sitios que ofrecen contenido  
especialmente formateado para teléfonos I-Mode ha crecido de 21000 a más de 60000. 
 
Una de sus principales características se basa en la completa separación de su red basada en 
paquetes de los canales de voz (evitando así la congestión de los circuitos de voz). De cara al 
usuario, el pago desde el comienzo fue por Kb descargado y no por tiempo.  La tarifa plana 
inicial era de 300 yen (aproximadamente 3 dólares), más 0.3 Yen por un paquete de 128 Bits. 
Esto significaba un valor aproximado de 4 Yen por envío de un email de 500 caracteres o 20 
Yen por descargar un reporte del tiempo. 
 
En la actualidad millones de japoneses están teniendo su primera experiencia en Internet 
desde sus dispositivos móviles.  A diferencia de WAP esta tecnología no fue ofrecida 
inicialmente como un acceso a Internet desde los teléfonos móviles, sino más bien como un 
servicio adicional a los ya existentes. El éxito de esta tecnología ha sido ayudado por el alto 
costo del acceso a Internet desde PCs en Japón  (aproximadamente 67 dólares por 20 horas) 
 
Cuenta con un sistema de micropagos que se basa en la posibilidad de realizar pequeños 
Pagos con conexión en línea al  sistema bancario, los cuales aparecen en la cuenta mensual 
del usuario, eliminando la necesidad de la tarjeta de crédito, constituyéndose en esta forma en 
la experiencia de mayor éxito en comercio electrónico móvil (m-commerce). 
 
Los usuarios pueden tener acceso a juegos basados en PlayStation con servicios como chat 
incluidos, adicionalmente tienen  la posibilidad de descarga de fondos de escritorio wallpapers), 
protectores de pantalla y melodías (i-Melody). Los servicios más recientes están basados en 
Servicios de Localización, como son:  
 
  - Chequeo de disponibilidad de parking. 
  - Entretenimiento y compra sensible a localización. 
  - Monitoreo de Tráfico. 
  - Servicios de Comunicación y de datos basados en localización. 
  - Servicios de transporte público. 
  - Servicios de mapas basados en localización. 
  - Cobros basados en localización. 
  - Servicio de localización basado en I-area. 
 
Algunas de las características de los terminales I-Mode son las siguientes: 
 
- Caracteres: Solo es soportada la codificación de texto SHIFT-JIS. 
 
- Funciones de navegación: la principal característica de la navegación es que sólo es posible 

utilizar navegación vertical. 
 
-Imágenes: Los primeros terminales sólo soportaban imágenes en formato GIF, los últimos 
terminales permiten formato JPEG. 
 
-Volumen de datos por página: Se recomienda un tamaño menor de 5kb de datos 
(Dependiendo de las etiquetas que se utilicen algunas páginas no pueden ser visualizadas a 
pesar de que tienen menos de 5 Kb). El volumen por página es calculado adicionando el 
tamaño de los ficheros de imágenes al de l texto HTML. Se recomienda un volumen de datos 
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menor de 2KB. 
 
-Número de caracteres por página: este número varía entre los diferentes terminales, por lo que 
se debe adaptar el tamaño por parte de los desarrolladores. 
 

5.19.1 Infraestructura de Red  
La red de voz de NTTDocomo usa una tecnología desarrollada en Japón llamada PDC 
(Personal Digital Cellular), que consiste en una variación del estándar TDMA. PDC ofrece alta 
eficiencia espectral y suministra 6 canales half-rate y 3 canales full-rate en una frecuencia de 
25 Hz.  PDC transmite conversaciones de voz como datos digitales a 5.6 Kbps o 9.6 Kbps y 
cuenta con varios servicios avanzados, como ID del usuario que llama (caller ID), llamado 
prepago, números personales, y VPN Inalámbrica (redes privadas virtuales inalámbricas). 
 
Una VPN inalámbrica permite a suscriptores en diferentes ubicaciones comunicarse en una 
llamada de conferencia de cerrada.  El rango de tamaños típicos de las celdas varía ente  1.5 y 
10 kilómetros, lo que indica que PDC requiere estaciones base y dispositivos mucho más 
potentes que PHS, cuyos tamaños de celda son de cerca de 100 metros. 
 
La red PDC opera en las bandas de frecuencias de 800 MHz a 1500MHz, aunque el tráfico más 
eficiente es desarrollado en la banda de 800 MHz, donde la compañía tiene 2 localizaciones de 
29 MHz. En Estados Unidos, AT&T (el socio americano de Docomo) opera con un rango de 
ancho de banda promedio de 32.9 MHZ (que varía en cada región).  En Europa I-Mode inició 
sus operaciones en el Abril del 2002, y se encuentra disponible actualmente en Holanda, 
Bélgica y Francia. 
 
El tráfico de datos I-Mode es llevado en una superposición de paquetes, establecido por 
ubicación de hardware adicional de paquetes en cada una de las estaciones base de celda.  
 
La red 2.5G de NTT DoComo ha aumentado su velocidad de 9.6 a 28.8 kilobits por  segundo.  
Su servicio 3G, Freedom of Multimedia Access (FOMA) ofrece 384 kbps (aproximadamente 7 
veces más rápido que un modem estándar), permitiendo en esta forma el uso de video 
streeaming  y videoconferencia en vivo. Este servicio de 3G se basa en la misma tecnología W-
CDMA, utilizada en Europa y Estados Unidos.  
 
Algunas de las nuevas aplicaciones que han permitido estos servicios de 3G se basan en la 
participación en vivo en programas de televisión con dispositivos equipados con cámara de 
video. Se tiene previsto ofrecer entre 12 y 15 programas de televisión satelital en los móviles 
3G, con un costo mensual aproximado para el usuario de 4 dólares. 
 
Un servicio adicional que se ha generado es el uso en los teléfonos inteligentes del sistema 
bitWallet, a partir de un  sistema basado en códigos de barras con los que los usuarios pueden 
realizar sus pagos (este sistema esta basado en el monedero virtual de Sony denominado Edy: 
Euro,Dolar,Yen).  Estos dispositivos no requieren batería pero si tarjetas habilitadas para 
Bluetooth. 
 

5.19.2 JAVA e I-MODE (iAppli) [99] 
En enero de 2002 NTT Docomo lanzó los móviles habilitados para JAVA (i-Appli: Internet 
Applications) basadas en J2ME (JAVA  2 MicroEdition), permite realizar software que puede ser 
descargado y ejecutado en los dispositivos, haciendo uso de la máquina virtual K de JAVA 
(KVM) y un conjunto de librerías de clases propietarias adaptadas a cada modelo de 
dispositivo.  J2ME está disponible desde las series 503i. Docomo ha limitado el tamaño de la 
descarga a 10 KB (los teléfonos tiene adicionalmente 5 KB de base). 
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Esta tecnología se ha utilizado principalmente para desarrollo de juegos multi-jugador, más 
aplicaciones adaptadas al usuario basadas en mapas de navegación y pronósticos del tiempo. 
Uno de los juegos más populares que se ha Desarrollado hasta la fecha es el denominado 
Samurai Romanesque [3950], desarrollado por Dwango, el cual permitir hasta medio millón de 
jugadores simultáneamente y tiene integrado el acceso a condiciones meteorológicas en 
tiempo real, suministradas por el sistema meteorológico JAVAnese Weather Bureau, 
característica que es utilizada dentro de los mecanismos de interacción del juego. 
 

5.20 ASISTENTE PERSONAL DIGITAL (PDA - PERSONAL DIGITAL ASSISTANT) 
Una PDA u ordenador de bolsillo  es un dispositivo móvil del tamaño de la palma de una mano 
que integra los servicios de una agenda digital, calculadora, libreta de direcciones, bloc de 
notas y tareas, hasta conexión a Internet, teléfono, cámara fotográfica y envió y recepción de 
correos electrónicos. Se pueden considerar como una extensión de la computadora de 
escritorio. 
 
Los sistemas operativos para este tipo de dispositivos son sencillos, intuitivos y tienen la 
capacidad de almacenar altos volúmenes de información en poco espacio. Entre los más 
importantes están: Epoc, PalmOS, Windows CE, Pocket PC, Linux . 
 
Las PDA pueden ser estilizadas o ligeros, expandibles y personalizables. A estos pequeños 
dispositivos se les puede añadir más memoria, aplicaciones, contenido multimedia y accesorios 
periféricos como teclados, módems, módulos GSM (Global System for Mobile Communications) 
y GPS (Global Positioning System) y cámaras fotográficas. 
 

5.21 WEB-TV 
WebTV, es una propuesta de publicación de la red mundial usando como canal de visualización 
la televisión. La técnica de visualización esta compuesta de un dispositivos similar al dispositivo 
de comunicación por cable, el cual posee una interfase con línea telefónica que permite 
comunicación hacia un ISP y tener el acceso al servicio WebTV. Este permite navegar por  las 
páginas de la Web usando un  browser y un control manual (Hand-Held) para introducir los 
comandos que requiere el browser para navegar en las páginas de un WebTV. Un teclado 
adicional se proporciona opcionalmente para realizar las funciones de navegación. WebTV 
utiliza la televisión como dispositivo de salida; las señales llegan a través de un módem y de 
una línea telefónica 33.6 Kbps (modelo clásico) o 56 Kbps (más moderno).  
 
Algunas de la empresas que manufacturan el dispositivo de entrada al WebTV son: Sony, 
Philips Magnavox y Mitsubishi.  Los servicios mas reciente que ofrece WebTV incluyen soporte 
para frames (con ciertas limitaciones) JAVAScript, Rela Audio, Internet Relay Chat (IRC), y otra 
tecnología Web básica. 
 
En la comunidad de televisión, hay un deseo de adaptar ciertas especificaciones de la  a las 
necesidades de TV usando aplicaciones como TV-Web, Esto significa que solamente un 
conjunto limitado de características de esta especificación puede soportarse, o que nuevas 
especificaciones deben ser adicionada para la Web TV. Pero estas especificaciones se 
encuentran aun en estudio. 
 
TV URI-SCHEMA se publico por la IETF como una información experimental de la RFC 2396 
[80]. Este documento posee el termino TV Broadcast es usado como termino genérico para 
referirse a los sistemas de TV existentes, sus protocolos de transporte y sus operaciones 
típicas de contenido y su distribución. TV Broadcast  incluye sistemas como DVB, ATSC, DSS, 
NTSC, y PAL. La capa de red de las aplicaciones TV Broadcast no esta basada en IP. 
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5.21.1 Especificaciones de un esquema de TV Broadcast URI 
Debe ser posible para los recursos referidos por un URI ser un canal/servicio (es decir un 
encadenamiento de programas), ser un programa completo, o ser apenas un componente de 
un programa. Los fragmentos dentro de un componente están fuera del alcance de los 
requisitos actuales. 
 
Dado un URI debe ser posible que el receptor localice realmente los recursos o concluya que 
no SON accesible. 
 
Dado un URI, debe ser posible que un receptor determine el número de periodo(s) de tiempo 
dentro de el cual el recurso se puede obtener de la localización.  
 
Un URI debe ser invariante con respecto a la gama normal de las transformaciones de los flujos 
de transporte,  tanto al referenciar el tiempo y la localización de ese recurso en ese flujo de 
trasporte. 

 
El esquema de URI debe apoyar el espectro de protocolos de transporte  aplicados y 
estandardizados en sistemas de radiodifusión de TV. Esto incluye ambos protocolos  
audio/video y protocolos de difusión de datos.  
 
Un URI debe poderse resolverse bajo cualquiera de las siguientes condiciones de acceso a la 
red:  
Desde la misma red de difusión de TV 
Desde otra red de difusión de TV 
Desde una localización arbitraria de Internet 
 
Los recursos obtenidos contienen datos que pueden diferir en términos de calidad de 
contenido, desempeño y versión de edición. 
 
El esquema de URI debe ser compatible con las soluciones adoptadas en  estandardización de 
TV tales como ATSC, DVB, y DAVIC.  
 
El esquema de URI debe interoperar con los esquemas de acceso a Internet en particular 

HTTP   
 
Idealmente, el URI debe soportar varias instancias  del mismo contenido (conciente de calidad, 
comprensión, versiones, etc.). 
 
El esquema de URI debe soportar referencias relativas tales como programas de  TV con todos 
sus recursos asociados a los que se puede hacer referencia como una base común, que es la 
parte agregada de un  TV URI. 

 

5.21.2 Excepciones en Broadcast Uri’s  
La difusión de TV se diferencia del Internet convencional de varias maneras.  
 
El esquema de la difusión de TV URI es afectado por éste en las  siguientes características:  
 
• El anfitrión no es un servidor identificable con direccionamiento IP necesariamente. Por 

ejemplo, el ' anfitrión ' es una corriente del transporte.  
 

• El esquema del acceso y de la recuperación del recurso no esta basado en la pila de 
protocolos IP.  
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• La disponibilidad del recurso depende del implícito encendido del dispositivo, o se relaciona 

por lo menos con un horario de transmisión.  

5.22 Acceso Universal. WAI (Web Accessibility Initiative) [90][91] 

“El poder de la WEB esta en su Universalidad, el acceso para todos, sin importar su 
discapacidad, es un aspecto esencial” 
 
WAI es un proyecto soportado por el departamento de educación de los EEUU National 
Institute on Disability and Rehabilitation Research; y la comision Europea Information 
Society Technologies Programme; Canadiense Assistive Devices Industry Office; 
Fundación ONCE; Microsoft Corporation; IBM; SAP, Verizon Foundation, y  Wells 
Fargo. Persigue la accesibilidad de la Web desde cinco áreas principales de trabajo: la 
tecnología, guías, herramientas, educación, e investigación y desarrollo. [90] 
 
La meta  es crear  contenido  que sea perceptible, operable y comprensible por la más amplia  
gama posible de usuarios y compatible con su amplia gama de tecnologías disponibles, ahora y 
en el futuro. Los principios de base incluyen:  
• El contenido debe ser perceptible.  
• Los elementos del interfaz en el contenido deben ser operables.  
• El contenido y los controles deben ser comprensibles.  
• El contenido debe ser bastante robusto para trabajar con tecnologías actuales y futuras. 
 
El contenido accesible del Web beneficia una gran cantidad y  variedad de personas, personas  
con inhabilidades. En el mundo físico, las rampas son utilizadas por las bicicletas, la gente que 
empuja los cochecitos, y la gente en sillas de ruedas. Igualmente, el contenido accesible del 
Web es beneficioso a una variedad de personas con y sin inhabilidades. Por ejemplo, la gente 
que está funcionando temporalmente bajo condiciones obligadas como el funcionamiento en un 
ambiente ruidoso donde no pueden oír bien, o conducir su coche donde están ocupados sus 
ojos, se  beneficiaría de un sitio accesible. 
 
Describiremos algunos requerimientos básicos que se deben tener en cuenta para el diseño de 
contenido accesible del WEB,   
 
• Principio 1: El contenido debe ser perceptible 

 
Para el contenido del no-texto, proporcione las ayudas equivalentes del texto que responden al 
mismo propósito o transporten la misma información que el contenido de no-texto, a menos que 
el propósito único del contenido del no-texto sea crear una experiencia sensorial específica (por 
ejemplo, música y arte visual) en tal  caso una etiqueta o una descripción del texto puede ser 
suficiente. 

 
Se beneficiarían de este principio, personas que tenga visión baja, tenga inhabilidades 
cognoscitivas. La gente que es sorda, o que tiene problemas de entender información auditiva 
o por cualquier razón debe leer la presentación del texto o tenerla traducida y presentada de 
manera escrita como muestra de  tecnología sensitiva. O personas que son sordomudas 
necesitan leer texto en braille. 

 
• Principio 2: Los elementos del interfaz en el contenido deben ser operables 

 
Toda la funcionalidad del contenido, donde la funcionalidad o su resultado se pueden describir 
en una oración, debe  ser operable a través de un teclado o de una interfaz del teclado. 
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Se beneficiarían de este principio personas con inhabilidades físicas que requieran de 
interfaces especiales para acceder contenido de sitios WEB.  

 
• Principio 3: El contenido y los controles deben ser comprensibles.  

 
Se debe tener en cuenta, que el lenguaje natural del documento en su totalidad se pueda 
identificar con herramientas automatizadas. El significado de las abreviaciones y de siglas 
pueda ser identificado programaticamente. Que los significados del contenido y las 
pronunciaciones de todas las palabras puedan ser identificados. 
 
Las frases de varios idiomas se entremezclan a menudo en la escritura. Cuando se identifican 
estas frases, un sintetizador de voz puede expresar el texto con el acento y la pronunciación 
apropiados. Cuando no se identifican, el sintetizador de voz utilizará el acento por defecto y la 
pronunciación del lenguaje en el resto del contenido, puede hacer la frase no entendible. 
Identificar cambios en lengua también permitirá que una herramienta pida traducciones 
automáticas de ese contenido.  

 
• Principio 4: El contenido debe ser lo bastante robusto para trabajar con tecnologías 

actuales y futuras. 
 
Con este principio se pretende, tener una visión más futurista de la visualización y generación 
de contenido. Se busca también  cubrir las tecnologías o las ediciones futuras que no 
anticipamos a la hora de escribir páginas WEB actuales. Así, las ventajas de especificar sobre 
tecnologías sensitivas futuras y los agentes del usuario pueden mejorar en la entrega de 
contenido según la especificación. Las especificaciones de contenido para tecnologías futuras 
deben definir formato de manejo estándar y reutilizable, que son aspectos importantes para que 
los usuarios puedan hacer  uso completo de contenido cuando se está presentado en un 
formato particular o en un nuevo formato. 
 

5.23 OTROS ENFOQUES 
A continuación se describen algunas experiencias de solución para autoría de contenido para 
dispositivos móviles.  Entre estas experiencias está el esquema planteado por la compañía de 
software Covigo y  la planteada a través del proyecto PanDa. 

5.23.1 Adaptaciones de interfaz de usuario: indispensables para la autoría simple [92] 
Según  Covigo, compañía de desarrollo de aplicaciones para móviles, existe una serie de 
problemas  que aun no han sido solucionados completamente por el esquema general de 
autoría. Este esquema general se basa en perfiles de dispositivos -CC/PP  o UAPROF- para 
establecer sus características, transformaciones de presentación basadas en hojas de estilo y 
en fuentes de datos en  XML. Los problemas referidos por Covigo son: 
 
• El contenido desplegado en el dispositivo debe ser acorde con las capacidades del 

dispositivo. 
• Algunos dispositivos no soportan o tiene inconvenientes con el soporte de CSS. 
• El soporte de medios puede variar de un dispositivo a otro, tales como imágenes y archivos 

de sonido. 
• La misma información puede requerir diferentes páginas para desplegarse 

adecuadamente, dependiendo del tamaño del dispositivo. 
• Algunos elementos estructurales como tablas y listas deben ser  transformadas a 

esquemas de salidas similares en aquellos casos donde el dispositivo no los soporta. 
• Los contenidos demasiado largos  deben ser divididos en bloques más pequeños. 
• Los paradigmas de navegación difieren a través de los dispositivos. 
• Se deben soportar varios lenguajes de marcado en la salida. 
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Como una solución eficaz a estos problemas, la compañía Covigo ha desarrollado una librería 
de tags de interfaz de usuario adaptativa. Por medio de esta librería, Covigo  implementa cinco 
técnicas  de adaptación: 
 
• La inclusión y la exclusión. La inclusión despliega contenido para ciertos dispositivos, la 

exclusión, por el contrario, no lo despliega. Mediante esta técnica, la de uso más frecuente, 
se resuelven los tres primeros problemas mencionados arriba. 

 
• CCS. Mediante el uso de tags especiales, en tiempo de ejecución se asocia la hoja de 

estilo más apropiada para el dispositivo destino. 
 

<head> 
   <aui:showset> 
      <aui:show terminal=”pc”>  
         <link rel=”stylesheet” type=”text/css” 

href=”stylesheet_pc.css”/>         
      </aui:show> 
      <aui:show terminal=”pda”>  
         <link rel=”stylesheet” type=”text/css” 

href=”stylesheet_pda.css”/> 
     </aui:show> 
   </aui:showset> 
</head> 

 
• Sistemas de páginas. Consiste en un mecanismo para generar diferentes números de 

páginas de salida para el mismo documento fuente. Por ejemplo una página  de 
información para PC puede ser mapeada a cuatro páginas para PDA y a seis para 
teléfonos celulares. Una de las técnicas de paginación se basa en el tamaño del 
dispositivo, característica obtenida de su perfil CC/PP. Los indicadores de navegación entre 
página también constituyen parte de la solución de esta técnica. 

 
• Transformaciones de elementos estructurales. Una de las transformaciones básicas se 

aplican sobre tablas y listas, las cuales se transforman en otro tipo de tablas y listas según 
las características del dispositivo destino. Como ejemplo, en algunos navegadores es más 
conveniente presentar una lista de enlaces como una lista de selección. 

 
• Paso a través de. Mediante esta técnica se pueden adicionar o reemplazar valores de 

atributos o se puede asegurar que el contenido será copiado en la salida tal cual. 
 
Covigo ha implementado estas técnicas adaptativas de dos maneras: como módulos de 
extensión XHTML y como tags de librerías de JAVA Server Page (JSP). 
 

5.23.2 PandA - Portable andAdaptable CC/PP Proxy and Agent [87] 
Panda está compuesto por un Proxy llamado SASA y un User Agent denominado Panda el cual 
es un navegador  para dispositivos móviles.  
 
El Proxy posee las siguientes funciones:   analiza  perfiles CC/PP, recupera perfiles externos y 
convierte contenido para adaptación. Los perfiles CC/PP son manipulados básicamente en el 
Proxy no en el servidor origen. El Proxy CC/PP es el único componente que interpreta perfiles 
CC/PP. Panda esta construido bajo un vocabulario CC/PP propietario, no sigue el mismo 
vocabulario de atributos CC/PP de la W3C. 
 
El User Agent SASA permite componer Perfiles CC/PP y simula algunas capacidades 
terminales. 
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Panda funciona  de la siguiente manera: El User Agent del cliente realiza una petición la cual se 
envía al Proxy Server para recuperar el perfil CC/PP desde un repositorio de perfiles que puede 
residir en un servidor distinto al Proxy como tal. El Proxy hace la petición al servidor Web y 
captura la información respondida por este y a su vez convierte el contenido apropiándolo al 
perfil del dispositivo que realizó la petición. La figura 13  muestra el funcionamiento de la 
herramienta. 
 
 
 
¨ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  15 Arquitectura PANDA 

5.24 PUNTOS DE ADAPTACIÓN DE CONTENIDO  
Existen tres puntos diferentes donde se puede llevar a cabo la adaptación del contenido: el 
Proxy, el servidor y el agente cliente. [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  16 Puntos de adaptación de contenido 
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dispositivos. Esto se logra mediante un identificador único de dispositivo del cliente (referencia) 
o mediante la especificación directa de las capacidades del cliente. 
 

5.24.1 Adaptación intermedia [98] 
Esquema en el cual la adaptación es realizada por los intermediarios (Proxy) en la cadena de 
distribución del contenido. Este esquema evita llevar a cabo cambios en el cliente o en el 
servidor. Los Proxy de transcodificación pueden transformar formatos de imágenes y aun 
subconjuntos de lenguajes de marcado. Esto permite a los teléfonos habilitados para datos, 
acceder sitios Web, omitiendo imágenes en colores de alta resolución, o transcodificandolas en 
versiones monocromáticas o de menor resolución.  
 
Los intermediarios normalmente  desconocen información sobre el contenido, haciendo la labor 
de las adaptaciones sumamente limitada. Dado que las presentaciones  prevalecen sobre la 
parte semántica en los lenguajes de marcado, es más difícil realizar la transcodificación con 
resultados aceptables. 
 
Los adaptadores intermedios pueden ayudar a reducir las cargas del servidor origen, pero ello 
es completamente exitoso cuando se basa en el conocimiento de las capacidades del 
dispositivo destino, como en los metadatos suministrados por el autor. 

5.24.2 Adaptación del lado del cliente [98] 
La adaptación también se puede llevar  a cabo en el dispositivo.  La ventaja es que el código de 
adaptación normalmente tiene acceso directo a las capacidades del dispositivo. Algunas 
capacidades son independientes de las directivas del contenido (ej. Incremento y decremento 
del tamaño de la letra). También pueden basarse en directivas presentes en el contenido, un 
ejemplo de ello son el uso de CSS, usadas para estilizar elementos HTML, al igual que 
elementos XHTML, SVL (gráficas vectoriales escalables) y aun contenidos planos XML. La 
separación de contenido de la estilización es una buena práctica y permite a los autores 
suministrar diferentes estilos para diferentes dispositivos. 
 
Los  tipos de medio CSS son nombres que diferencian diferentes tipos de dispositivos, tales 
como pantallas, equipos de mano, TV, impresoras, proyectores, braille, etc. En CSS se puede 
definir diferentes reglas de estilo para diferentes tipos de medios. 
 
Para un dispositivo pequeño, se puede usar tipos de medios CSS para omitir partes de la 
página Web. De hecho distribuir una página completa para cualquier dispositivo, y luego omitir 
grandes partes de ello, no es un uso efectivo del ancho de banda. 

5.24.3 Adaptación del lado del servidor [98] 
La adaptación del lado del servidor ofrece el máximo control al autor sobre el contenido 
desplegado, incluyendo la habilidad para cambiar radicalmente la cantidad de contenido y su 
estilo de navegación y disposición. Para producir la adaptación más apropiada, sin embargo, el 
servidor tiene que tener suficiente información acerca del dispositivo, incluyendo sus 
capacidades.  
 
Hay muchas técnicas de realizar adaptación del lado del servidor. Una de ellas consiste en 
proveer múltiples versiones del contenido y dejar que el servidor seleccione cual entregar. Otra 
más común es  mediante variantes explícitas en la codificación del lado del servidor a través de 
Servlets. 
 
Una aproximación basada en estándares es usando hojas de estilo (XSLT) para generar el 
lenguaje de marcado apropiado para entregar desde una representación de contenido común 
XML. El autor podría suministrar varias hojas de estilo para generar lenguaje de marcado 
apropiado para diferentes dispositivos, el servidor selecciona la apropiada hoja de estilo basado 
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en el contexto de la entrega. 
 

5.24.4 Contexto de la entrega [98] 
Siempre que la adaptación tenga lugar, tiene que basarse en la información sobre el contexto 
de la entrega. Esta puede incluir capacidades del dispositivo,  características de la red, 
preferencias de usuario, y otros parámetros opcionales específicos de la aplicación tales como 
lenguaje preferido y su localización. 
 
Parte de esta información se encuentra presente en el encabezado del requerimiento HTTP. 
Actualmente no se tiene un estándar para expresar las capacidades arbitrarias del dispositivo 
en el encabezado. La información del contexto de entrega es especificada por medio del 
protocolo CC/PP. 
 
 
 

5.25 ARQUITECTURAS DE TRANSFORMACIÓN 

5.25.1 Transformación XML [13]  
Un conjunto de soluciones de independencia de dispositivos se basan en la definición de 
páginas   XML y luego transformadas a un número de diferentes formatos de salida. Estas 
transformaciones se pueden realizar a través de varias herramientas: 
 
• XSLT: un procesador XSLT lee los datos de un  documento XML y las instrucciones de 

presentación de una hoja de estilo XSLT, y formatea un nuevo documento de salida. El 
documento resultante puede quedar en algún otro lenguaje de marcado (XML, HTML, 
WML, entre otros). XML y XSLT pueden soportar independencia de dispositivo permitiendo 
la creación de un sitio donde cada página de contenido está descrito por un solo 
documento fuente en XML. Las hojas de estilo XSLT son usadas para transformar este 
documento para múltiples dispositivos destinos. Este tipo de solución no es muy práctica, 
dado que se debe construir una hoja de estilo para cada dispositivo.  

 
• SAX (Simple API for XML) es una forma de hacer los datos XML accesibles desde una 

aplicación JAVA. El documento XML es procesado en forma secuencial, sin que sea 
almacenado en memoria. El uso de SAX puede ser más simple para especificar ciertos 
tipos de transformaciones en un lenguaje procedimental como JAVA, en lugar de un 
lenguaje declarativo como XSLT. 

 
• DOM (Document Object Model) Es una forma de accesar documentos XML y HTML. El 

parse DOM hace uso una representación basa en árbol del documento XML y ofrece 
interfaz de programación a diferentes lenguajes tales como JAVA, C++, C. La construcción 
del árbol en memoria ofrece la ventaja de mayor complejidad en las transformaciones que 
se pueden hacer y mayor velocidad en el procesamiento; la  desventaja principal es el 
mayor requerimiento de memoria y de tiempo en la construcción del árbol. 

 

5.25.2 XML/XSLT Architecture [13] 
La empresa Sun Microsystems ha sugerido tres aproximaciones para usar páginas JSP  con 
XML/XSLT en  aplicaciones Web:  
 
• Single pipeline: una página JSP genera XML el cual  es transformado hacia múltiples 

formatos y documentos de salida por medio de múltiples hojas de estilo XSLT. 
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• Multiple pipeline: existe una página JSP diferente que genera para cada dispositivo destino, 
pero la lógica para la generación puede ser compartida (JAVAbeams y librerías de tags 
particularizadas) 

 
• Una combinación de ambas estrategias usa la aproximación múltiple para generar 

diferentes lenguajes, y una aproximación single para diferentes dialectos del lenguaje. 
 

5.26 PROCESAMIENTO DE CC/PP A TRAVÉS DE HTTP 
El perfil del cliente CC/PP puede ser procesado a través de diversos protocolos de conexión. 
Uno de los más usados es HTTP. El procesamiento de un requerimiento con perfil de cliente a 
través de este protocolo tiene las siguientes fases: 
 
• El cliente envía un requerimiento HTTP, junto con su perfil CC/PP. Típicamente se envía 

una referencia a un perfil por defecto y valores que son variaciones a este perfil 
 
• El requerimiento HTTP puede pasar a través de varios firewall/Proxy que: imponen 

condiciones de la clase de contenido que se puede acceder, o puede adaptar otras formas 
del contenido a las capacidades del cliente. En este último caso, el Proxy extiende el perfil 
CC/PP con esas restricciones y adaptaciones, y las envía en el requerimiento HTTP  al 
servidor origen.   

 
• El servidor origen recibe el requerimiento HTTP e interpreta el perfil CC/PP. Selecciona y/o 

genere contenido acorde con las capacidades combinadas de (los) Proxy y el cliente  
según el CC/PP. Este es enviado al último Proxy en la cadena del requerimiento. 

 
• Si es necesario, el Proxy aplica alguna adaptación de contenido  y otras funciones propias 

de él. La respuesta resultante y el contenido es pasado al cliente. 
 
• El cliente recibe la respuesta HTTP y presenta el contenido.  
 

5.27 ATRIBUTOS DE PERFILE EN LA PRESENTACIÓN 
En términos generales, la generación de contenido funcional con base en el perfil del 
dispositivo hace uso de los atributos para establecer aspectos de la presentación. Las  
decisiones de presentación pueden llevarse a cabo desde el CGI o en la hoja de estilo. 
 
Cuando las decisiones se realizan a nivel del CGI es frecuente que se tengan varias hojas de 
estilos semejantes. Cuando se hace desde la hoja de estilo, el atributo se pone como 
parámetro de la hoja de estilo. Una ventaja de este segundo esquema se evidencia en el 
mantenimiento de las hojas de estilo. 
 

5.28 WORLD WIDE WEB CONSORTIUM ( ) [89] 
El consorcio  fue creado en el año de 1994, por el señor Tim Berners Lee –inventor de la Web-, 
con el fin de desarrollar protocolos comunes que promovieran la evolución y aseguraran la 
interoperabilidad de la Web. El consorcio lo conforman alrededor de 500 organizaciones  
(miembros) de todo el mundo.  El liderazgo de    en la evolución técnica de la Web permitirá 
hacer de ella una infraestructura robusta, escalable y adaptativa para el mundo de la 
información. 
 
Los objetivos a largo plazo de la  son: 
• Hacer la Web accesible a todos, promoviendo tecnologías que tengan en cuenta la vasta 

diferencias en cultura, lenguaje, educación, habilidad, recursos materiales y limitaciones 
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físicas de los usuarios en todos los continentes. 
• Desarrollar un ambiente de software que le permita a los usuarios hacer el mejor uso de los 

recursos disponibles en la Red. 
• Guiar el desarrollo de la Web con esmerada consideración para las situaciones nuevas en 

la parte legal, comercial y social generadas por esta tecnología. 
 
Las actividades de la   son por lo general organizadas en grupos: grupos de trabajo (para 
desarrollos técnicos), grupos de interés (para trabajo más general), grupos de coordinación 
(para comunicación entre grupos relacionados). Estos grupos conformados por las 
organizaciones miembros, el equipo de  y  los expertos invitados producen el grueso de 
resultados de la : reportes técnicos, software de código abierto y servicios. Estos grupos 
también garantizan la coordinación con otros cuerpos de estándares y comunidades técnicas. 
 
Para facilitar la administración de las actividades y trabajos, estos se clasifican en cinco 
dominios: i) de arquitectura: desarrollo de las tecnologías subyacentes a la Web; ii) de formato 
de documentos: trabaja en los formatos y lenguajes que presentarán información con exactitud, 
belleza y alto nivel de control; iii) de interacción: busca mejorar la interacción de los usuarios 
con la Web y facilitar la autoría simple de la Web para beneficiar a usuarios y proveedores de 
contenido del mismo modo; iv) tecnología y sociedad: busca desarrollar infraestructura de Web 
para direccionar lo concerniente a las políticas social, legal y pública; v) iniciativa para 
accesibilidad a la Web:  promueve un alto grado de uso de la Web para personas con 
discapacidades 
 
 

5.28.1 Proceso de un reporte técnico  
La  publica dos tipos de reportes técnicos: reportes técnicos camino a la Recomendación que 
son especificaciones, guías, etc., producidas por los grupos de trabajo; y Notas  que es un 
registro público en una fecha determinada de una idea, comentario o documento, y son 
publicadas a discreción del director. 
 
El camino a la Recomendación es un proceso que la  sigue para construir consenso al rededor 
de  una tecnología Web, tanto de la  como de la comunidad Web en general. Para convertir un 
reporte técnico en una recomendación, la  sigue el siguiente proceso (Figura 15): 
 
• Working Draft: un reporte técnico camino a la Recomendación comienza con un working 

draft. Un working draft es un item de trabajo asignado a un grupo de trabajo y 
generalmente representa un trabajo en progreso y un compromiso de  para seguir trabajos 
en un área particular. El que sea catalogado como working draft no significa que haya un 
consenso de  acerca del reporte técnico. 

• Last call working draft: Es una instancia especial del working draft que es considerado por 
el grupo de trabajo que cumple los requerimientos relevantes  de su planteamiento y de 
cualquiera de los documentos de requerimientos adicionales. Un Last call working draft es 
un  reporte técnico público para el cual el grupo de trabajo busca revisores técnicos de 
otros grupos y miembros de,  y del público en general. 

• Candidate Recommendation: es un reporte técnico que se considera cumple con los 
requerimientos relevantes de su planteamiento y de cualquiera de los  documentos de 
requerimientos adicionales, y ha sido publicado para recoger experiencias de 
implementación y de retroalimentación. El avance de un reporte técnico a esta etapa es 
una llamada explícita para que se den experiencias de implementación por parte personar 
diferentes al grupo de trabajo. 

• Proposed Recommendation: es un reporte técnico que se considera cumple con los 
requerimientos relevantes de su planteamiento y de cualquiera de los  documentos de 
requerimientos adicionales, y que ha acumulado suficientes experiencias de 
implementación y que adecuadamente direcciona dependencias de la comunidad técnica  y 
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comentarios de revisores previos. Es un Proposed Recommendation es un reporte técnico 
que se envía la Comité para su revisión. 

•  Recommendation: es un reporte técnico que es el resultado final de un exhaustivo 
consenso  al interior y por fuera de la comunidad  a cerca de una tecnología  o política 
particular.  considera que las ideas o tecnologías especificadas por la Recommendation 
son apropiadas para ser difundidas. 

 
 

 
 

Figura  17 Proceso de un reporte técnico 

 

5.28.2 Evolución del reporte técnico CC/PP en W3C 

El documento Recommendation  describe la estructura y el vocabulario de  CC/PP (Composite 
Capabilities/Preference Profiles). Un perfil CC/PP es una descripción de las capacidades del 
dispositivo y de las preferencias de usuario que pueden ser usadas para  guiar la adaptación 
del contenido presentado para ese dispositivo. Aquí el perfil no hace referencia a un 
subconjunto de especificaciones en particular, por ejemplo el perfil móvil CSS, sino que se 
refiere a los documentos intercambiados entre los dispositivos que describen las capacidades 
de un dispositivo. 

 
La evolución del reporte técnico de Composite Capability/Preferente Profile hasta ser 
reconocido como Recomendation  se muestra en la figura 16: 
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Figura  18 Evolución del reporte técnico de CC/PP 

5.28.3 Evolución de reporte técnico de Device Independence Principles 
Desde el año 2001 la , a través del grupo de Independencia de Dispositivos ha venido 
trabajando en el reporte técnico orientado a establecer los principios de independencia de 
dispositivos y la técnicas de autoría, como una necesidad sentida dada la proliferación de 
dispositivos a través de los cuales se puede hacer el acceso a la Web. 
 
A la fecha de escritura del presente documento, aun no se ha alcanzado el estado de 
Recomendación. La gráfica 17 presenta el proceso del reporte técnico para en el grupo de 
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independencia de dispositivos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  19 Evolución del reporte técnico de Device Independence 
 
 

5.28.4 Evolución de XHTML 

La siguiente tabla describe el plan general de desarrollo del  grupo de trabajo de HTML de la 
W3C, en torno al proceso de recomendación de las diferentes versiones del lenguaje XHTML  

Authoring Techniques for Device Independence – 
Working group note – 18 febrero de 2004 

Authoring Techniques for Device Independence – 
Working Draft – 6 noviembre de 2003 

 

Authoring challenges for device independence – 
Working group Note – 01 sep. 2003 

 

Device Independence Principles – 
Working group Note – 01 sep. 2003 

Core Presentation Characteristics:  Requirements and 
use cases – working draft – 10 mayo de 2003 
 

Delivery Context Overview  for Device Independence – 
working draft – 13 diciembre de 2002 

Authoring challenges for device independence – 
working draft – 25 oct. 2002 

Authoring Challenges For Device Independence – 
Working Draft – 18 Oct. 2002 

Device Independence Principles – 
Working Draft – 18 sept. 2001 2001 

2004 
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XHTML 2.0 5 
Ago 
02 

11 
Dic 
02 

      

XHTML – Print 29 
Jul 
03 

 29 
Jul 
03 

7 Sep 03 20 
Ene 
04 

   

En la versión XHTML 2.0  el lenguaje puede ser alterado (semántica y sintaxis) para cumplir 
con requerimientos de estándares XML, tales como XML Base y XML esquema. El objetivo de 
los cambios es asegurar que XHML 2.0 pueda ser soportado por navegadores XML que no 
tengan conocimiento de la semántica XML  tales como enlaces, mapas de imágenes, formas, 
etc. 

La modularización de XHTML en esquemas  XML describe el marco de modularización para 
lenguajes dentro del espacio de nombres XHTML usando el esquema XML.  

HTML 4.01 es una revisión de HTML 4.0 que incorpora todas las fe de erratas y realiza 
cambios importantes al DTD para solucionar errores y omisiones. 

XHTML 1.0  es una definición tradicional de HTML 4.0 expresada en el árbol XML DTDs. 
También define requisitos de conformidad para documentos y agentes usuario XHTML 1.0. 
Finalmente provee pautas para desarrollar contenido acorde con XHTML 1.0 que operará en 
los agentes usuarios de hoy. 
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XHTML 1.1 es un lenguaje del marcado de beneficio delantero-que mira construida usando los 
módulos definidos en la modularización de XHTML.   

El propósito de XHTML 1.1 es servir como la base para los tipos extendidos futuro del 
documento de la ' familia ' de XHTML, y proporcionar un tipo de documento consistente y 
compatible con cambios futuros de XHTML 1.0  

XHTML Basic es un lenguaje de marcado simplificado compatible con versiones anteriores, 
construido usando módulos definidos en XHTML.  El objetivo es servir de base para otros 
lenguajes de marcado para clientes delgados, como los que están siendo producidos por la 
televisión y las redes inalámbricas. 

XHTML-Print es definido mediante una modularización de XHTML.  Su objetivo es permitir una 
impresión más apropiada de dispositivos móviles en impresoras de bajo costo y con 
restricciones de dirección y orientación del papel. 

5.28.5 Evolución de XFORMS 

La siguiente tabla describe el plan general de desarrollo del  grupo de trabajo de XFORMS de 
la W3C, en torno al proceso de recomendación de las diferentes versiones del lenguaje 
XFORMS 

 1st 
draft 

2nd 
draft 

Last 
call 

Final CR PR REC 2nd 
Ed. 

XFORMS 1.0       14 
Oct 
03 

 

XFORMS 1.0 Basic 
Profile 

      14 
Oct 
O3 

 

XFORMS 1.1          

 
 

5.28.6 Evolución Multimodal 

La siguiente tabla describe el plan general de desarrollo del  grupo de trabajo de multimodal: 

 1st 
draft 

2nd 
draft 

Last 
call 

Final CR PR REC 2nd 
Ed. 

Multimodal Interation 
Framework 

Exp. 
Ene 
04 

       

Extensible multimodal 
Annotation Markup 
Language (EMMA) 

18 
Dic 
03 

 Exp. 
04 

     

Ink Markup Language 13 
Feb 
04 
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El propósito de la plataforma de interación multi modal (Multimodal Interation Framework) es 
identificar y relacionar lenguajes de marcado para sistema de interacción multimodal. La 
plataforma identifica los principales componentes de cada sistema multmodal. Cada 
componente representa un conjunto de funciones relacionadas. También identifica el lengunaje 
de marcado usado para describir información requerida por los componentes y para los datos 
que fluyen entre los componentes. 
 
La plataforma describe los modos de entrada y salida ampliamente usados en el momento, y 
puede ser extendido para incluir modos adicionales de entradas y salidas que se vayan 
creando. 
 
EMMA esta siendo desarrollado como un formato de intercambio de datos para las interfaces 
entre procesadores de entrada y sistemas de gestión de interacción.  EMMA es un formato de 
datos destino la especificación interpretación semántica el cual describre anotaciones para 
gramáticas habladas para extractar datos específicos de las aplicaciones como resultado del 
reconocimiento del lenguaje  hablado.  
 
El lenguaje de marcado de tinta está siendo desarrollado como un formato de intercambio de 
datos para entradas con un lápiz electrónico como parte de un sistema multimodal. Esto 
permitirá la captura de procesamiento del lado del servidor de escritura manual, gestos, 
dibujos, y notaciones específicas para matemáticas, química, música y otros campos.  
   

5.29 Metodología 
 
El Proceso  Unificado de Racional (RUP, Rational Unified Process) 
 
Es un método de desarrollo creado por Rational Corporation, introducido por las mismas 
personas que desarrollaron UML, lenguaje de modelamiento unificado. El corazón de  RUP 
esta basado en el proceso de desarrollo de software, su ciclo de vida comprende 4 fases y 9 
disciplinas, las fases comprenden el inicio, la elaboración, la construcción y la transición, y las 
disciplinas comprenden las etapas de modelado del negocio, requerimientos, análisis, diseño, 
implementación, pruebas, despliegue, configuración y entorno. 
 
El RUP tiene varias estrategias 

1. Esta basado en los principios de la ingeniería de software tales como la interacción, 
manejo de requerimientos y arquitecturas basadas en el desarrollo. 

2. Proporciona varios mecanismos de trabajo tales como, la implementación de un 
prototipo al final de cada interacción, y el punto de decisión de continuar o no continuar 
al final de cada fase, la cual proporciona una visión gerencial en el proceso de 
desarrollo. 

3. Provee una fase importante para el desarrollo de aplicaciones HTML, que la 
organización puede adoptar de acuerdo a sus necesidades 

El RUP tiene también sus desventajas, 
1. Es solo para el proceso de desarrollo, no incluye etapas de operación y soporte del 

sistema en producción. 
2.  No apoya proceso de desarrollo de infraestructura, tal como  el modelamiento de 

arquitectura organizacional. 
3. La naturaleza interactiva del ciclo de vida es desconocida por muchos desarrolladores 

experimentados, haciendo más difícil la representación del proceso. 
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Por las características de la herramienta y los objetivos definidos, cuyo principal aspecto es la 
apropiación de los nuevos conceptos de tecnología de punta para desarrollo de aplicaciones 
Web para dispositivos móviles, se adoptaran algunas de las etapas y de los diagramas más 
relevantes que propone el Proceso Unificado de Racional y los diagramas del lenguaje de 
Modelamiento Unificado de UML. 
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6 ANALISIS 

6.1 DEFINICION GENERAL 
El Ambiente de Desarrollo Integrado para Móviles (IDEM, por su sigla del inglés) ofrecerá las 
facilidades para la autorìa de contenido con independencia de dispositivos. Como resultado 
final, el IDEM permitirá generar plantillas de servlets/scripts en diferentes lenguajes (JAVA / C#) 
con la lógica necesaria para que se realice la transformación teniendo en cuenta la fuente de 
datos XML, la hoja de estilo XSL y los atributos de los dispositivos (perfiles UAPROF –User 
Agent Profiles- de dispositivos).  
 
El IDEM brindará a los autores de contenido Web los  mecanismos, herramientas y facilidades 
necesarios para editar las hojas de estilo, realizar el chequeo sintáctico de las mismas, 
asociarlas a fuentes de datos XML, generar la lógica necesaria para la transformación de 
diferentes lenguajes de scripts y realizar pruebas de transformación durante el proceso de 
desarrollo. Adicionalmente brindará facilidades de inserción en el editor de tags de diferentes 
lenguajes de marcado (XSL, WML, HTML) con el fin de agilizar y facilitar la edición de hojas de 
estilo. 
 
 
El resultado final del  IDEM pueden ser servlets en lenguaje JAVA o C#. Estos elementos 
deberán ser ubicados en el sitio Web donde se requiera la ejecución de la funcionalidad. 
 
La figura 18  representa el esquema general de IDEM. 
 

 
 

Figura  20 Esquema general del IDEM 

 

 

6.2 ESQUEMA GENERAL DEL IDEM 
El ambiente integrado de desarrollo está implementado en lenguaje JAVA, por cuatro factores 
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fundamentales: el excelente soporte que brinda JAVA para la programación  orientada a 
objetos, la independencia de plataformas operativas (write once, run anywhere),  la posibilidad 
de poder reutilizar una amplia gama de librerías desarrolladas por terceros, y tal vez el factor 
más importante es su concepción como lenguaje de desarrollo para la Web 
 
En la figura 19 se presenta el diagrama de los componentes más representativos de software  
utilizados en la construcción del IDEM. 
 
 
 

 
 
 

Figura  21 Diagrama de componentes 

 
Una vez generados los Servlets Java o los scripts C#, estos deberán ser debidamente 
compilados y publicados en el entorno de ejecución (servidor web Apache o Internet 
Information Server). 
 
El IDEM se fundamenta, además del conjunto general de APIs de Java, en cuatro componentes 
básicos: el componente de transformación para la realización de pruebas, el componente de 
Xalan para la realización del chequeo sintáctico y los componentes loroEdit y jEdit que se 
utilizan como base para parte de la funcionalidad del editor. 
 

6.3 CASOS DE USO DEL IDEM 
A continuación se hará una descripción de los principales casos de usos del IDEM, orientados 
a establecer los requerimientos básicos del sistema. Los casos de uso se muestran en la 
gráfica 20. 
 

6.3.1 Editar hojas de estilo 
El IDEM debe ofrecer diversas facilidades para la edición de hojas de estilo, aquellas 
relacionadas con la manipulación de  archivos, con  operaciones básicas sobre el contenido, de 
resaltado de sintaxis, configuración del ambiente, etc.  
• Manejo de archivos: crear nuevo,  grabar,  eliminar, grabar como, recargar y  finalizar. 
• Operaciones sobre el contenido: copiar, pegar, cortar, buscar,  reemplazar, entre otros. 
• Operaciones sobre configuración: rutas, opciones de configuración, etc. 
 
También  debe ofrecer funcionalidades que agilicen la inserción de código de marcado tal 
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como: WML, CHTML, XHTML, XSL, HTML. 
 
Caso de uso Edición hoja de estilo 

Descripción 
Comprende todo el proceso de edición de una hoja de estilo 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Proceso de edición de una hoja de estilo, que puede comenzar con la creación de 
una nueva o la edición de una existente. Con facilidades propias de un editor, tales 
como: copiar, pegar, buscar, etc. 
Facilidades para insertar tags de diferentes lenguajes (XSL, WML, HTML) y 
también atributos de UAPROF. 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
Creación de archivos con extensión XSL 
 
 

Generar plantilla archivo

Chequear hoja de estilo

Editar hoja de estilo

Editar parámetros de generación

Editar proyecto

Regenerar plantilla archivoActivar proyecto

Visualizar plantilla

Generar plantilla proyecto

Re generar plantilla proyecto

Usuario

Transformar

 

Figura  22 Casos de uso del IDEM 
 

6.3.2 Chequear hojas de estilo 
El IDEM debe facilitar la edición de hojas de estilo verificando que sean correctas tanto desde 
el aspecto léxico como gramatical. En caso que una hoja de estilo no se encuentre bien 
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formada se deben reportar los errores, indicando, la naturaleza, el tipo de error, y en lo posible, 
la línea donde se detectó. 
 
Caso de uso Chequear hoja de estilo 

Descripción 
Chequeo de la sintaxis XSL de la hoja de estilo actualmente en edición. 
 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Debe haber una hoja de estilo actualmente en edición.  
 
Flujo normal 
El usuario selecciona la operación de chequear hoja de estilo 
 
El sistema hace grabación automática de los datos del editor. 
 
Se verifica la sintaxis de la hoja de estilo. En caso de presentarse algún error, se 
reporta le mensaje en una ventana de resultados, indicando el tipo de error. De no 
presentarse ningún error, se reporta OK en la ventana de resultados. 
 
Flujo alternativo 
Si se trata de un archivo nuevo, se ejecuta primero el caso de uso para grabar. 
Si se desiste de grabar el archivo nuevo, se informa al usuario con un mensaje de 
error y se suspende la operación de chequeo. 
 
Poscondiciones: 
Los datos actuales quedan grabados en disco. 
 

6.3.3 Editar parámetros de generación 
El IDEM debe permitir la especificación de los parámetros para la generación de los archivos 
con la lógica para la transformación, llamados plantillas de servlets. 
 
Caso de uso Editar parámetros de generación 

Descripción 
Edición de los parámetros de generación de servlets, asociando la hoja de estilo a 
una fuente de datos. 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Hoja de estilo previamente creada (grabada). 
Flujo normal 
Se despliega forma para la especificación de los parámetros. 
Se leen los datos del archivo de parámetros asociado y se despliegan para la 
modificación. Si es la primera vez se despliega la forma en blanco. 
El usuario registra los parámetros y acepta, quedando actualizado el archivo de 
parámetros. 
 
Flujo alternativo 
Si se trata de un archivo nuevo, se ejecuta primero el caso de uso para grabar. 
Si se desiste de grabar el archivo nuevo, se informa al usuario con un mensaje de 
error y se suspende la operación. 
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Poscondiciones: 
Los datos actuales del editor quedan grabados en disco. 
Se crea o actualiza archivo de parámetros 
 
 

6.3.4 Transformar 
El IDEM debe aplicar transformación de la hoja de estilo actualmente en edición, aplicándola  
sobre una fuente de datos xml. 
  
Caso de uso Transformar 

Descripción 
Genera resultado de aplicar la transformación de la hoja de estilo actualmente 
editada, sobre un archivo xml. 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Una hoja de estilo en edición. Un archivo xml existente. 
Flujo normal 
Se editan los parámetros de generación. Una vez se acepten, se aplica 
transformación. El resultado se visualiza. 
 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
Los datos actuales en edición quedan grabados en disco 
Se crea o  actualiza archivo de parámetros 
 
 

6.3.5 Generar plantilla archivo 
El IDEM debe permitir generar una plantilla estándar, en lenguaje JAVA o C#,  de un servlet 
con la lógica necesaria para efectuar la transformación de la fuente xml, aplicando la hoja de 
estilo. 
  
Caso de uso Generar plantilla archivo 

Descripción 
Genera servlet correspondiente a la hoja de estilo actualmente editada y a sus 
parámetros de generación 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Una hoja de estilo en edición 
Flujo normal 
Se editan los parámetros de generación. Una vez se acepten, se crea archivo 
servlets correspondiente.  En caso de existir una archivo con el mismo nombre se 
interroga al usuario si se sobre escribe. 
Se visualiza el archivo servlet. Dependiendo del tipo de generación, el archivo 
creado queda con extensión JAVA o CSC 
 
Flujo alternativo 
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Poscondiciones: 
Los datos actuales en edición quedan grabados en disco 
Se crea o  actualiza archivo de parámetros 
Se crea o actualiza archivo servlet. 
 

6.3.6 Regenerar plantilla archivo 
Una vez generado el código del servlet, éste  podrá ser complementado por el usuario según 
necesidades específicas. Un aspecto básico de consideración en el IDEM es la posibilidad de 
regenerar nuevamente el código tomando como base el resultado de una generación previa, 
conservando cualquier complemento realizado por el usuario, siempre y cuando se sigan los 
procedimientos indicados en tal labor.  
 
Caso de uso Re generar plantilla archivo 

Descripción 
Genera servlet correspondiente a la hoja de estilo actualmente editada y a sus 
parámetros de generación, tomando como base, si existe, el archivo servlet. 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Una hoja de estilo en edición 
Flujo normal 
Se editan los parámetros de generación. Una vez se acepten, se analiza dos 
posibilidades: si no existe ningún archivo servlet, el proceso es similar al de generar 
plantilla. Si existe, este se toma como base. Los cambios realizados directamente 
sobre el archivo y que estén por fuera de los bloques especiales de código son 
conservados. 
   
Se visualiza el archivo servlet generado. 
 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
Los datos actuales en edición quedan grabados en disco 
Se crea o actualiza archivo servlet. 
 

6.3.7 Manejo de proyecto 
Un proyecto consiste en la relación de varias especificaciones de generación, con el fin de 
generar una plantilla que incluya, en el mismo servlet, distintos casos de transformación (según 
el lenguaje de formateo, indicado en cada archivo de generación). El manejo básico de un 
proyecto debe facilitar entre otras: creación, edición y activación.  
 

6.3.7.1 Crear proyecto 
Crear un proyecto consiste en especificar los archivos parámetros de generación asociados y 
grabarlo en disco.   
 
Caso de uso Crear proyecto 

Descripción 
Creación de proyecto con los parámetros que lo define 
Actores 
Usuario 
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Precondiciones 
Existencia de los archivos de parámetros de generación a incluir en el proyecto. 
Flujo normal 
Al seleccionar la opción de crear nuevo proyecto se despliega la forma para la 
entrada de los datos (archivos de parámetros de generación) 
El actor introduce los datos 
Al seleccionar el botón crear, se crea y/o actualiza el archivo en disco 
Flujo alternativo 
Se puede visualizar la lista de archivos de parámetros de generación existentes. 
Poscondiciones: 
Archivo de proyecto creado o actualizado. 
 
 

6.3.7.2 Activar proyecto 
Activa un proyecto consiste en seleccionar alguno de los existentes. 
 
Caso de uso Activar proyecto 

Descripción 
Activación de un proyecto. 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
El usuario selección la opción de activación de proyecto 
Se despliega forma para la selección de archivos tipo  proyectos del IDEM. 
El proyecto seleccionado se pone como activo. 
Flujo alternativo 
Cancelar operación de activación 
Poscondiciones: 
Archivo de proyecto seleccionado activado. 
 

6.3.7.3 Editar proyecto 
Editar un proyecto consiste en modificar los parámetros del proyecto activo. 
 
Caso de uso Editar proyecto 

Descripción 
Permite editar los parámetros del proyecto activa 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Un proyecto activo 
Flujo normal 
Se despliega la forma de parámetros del proyecto activo 
Se modifican los datos. Se puede desplegar lista de archivos de generación para su 
selección. 
Se graban los cambios 
Flujo alternativo 
De no existir proyecto activo, se despliega mensaje de error. 
Poscondiciones: 
Archivo del proyecto actualizado con los cambios 
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6.3.8 Generar plantilla proyecto 
Con base en la especificación de un proyecto se debe contar con la posibilidad de generar un 
servlet que incluya la lógica necesaria para que se pueda hacer la transformación para varios 
lenguajes de marcado.  
 
Caso de uso Generar plantilla proyecto 

Descripción 
Genera servlet correspondiente al archivo proyecto activo 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Un proyecto activo. No necesariamente debe haber una hoja de estilo en edición. 
Flujo normal 
Se despliega datos del proyecto activo. 
Una vez se acepten, se crea archivo servlets correspondiente, con el mismo 
nombre del archivo proyecto y extensión .JAVA.  En caso de existir una archivo con 
el mismo nombre se interroga al usuario si se sobre escribe. 
Se visualiza el archivo servlet generado. 
 
Flujo alternativo 
De no aceptarse sobre escribir el servlet existente, se suspende operación de 
generación. 
Poscondiciones: 
Se crea o actualiza archivo servlet 
 
 

6.3.9 Regenerara plantilla proyecto 
Con base en un archivo servlet previamente generado y tal vez complementado, se debe  
poder contar  con la posibilidad de regenerar nuevamente conservando los cambios 
introducidos por el autor. 
 
Caso de uso Regenerar plantilla proyecto 

Descripción 
Regenera servlet correspondiente al archivo proyecto activo 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Un proyecto activo. No necesariamente debe haber una hoja de estilo en edición. 
Flujo normal 
Se despliega datos del proyecto activo. 
Una vez se acepten, se analiza dos posibilidades: si no existe ningún archivo 
servlet, el proceso es similar al de generar plantilla. Si existe, este se toma como 
base. Los cambios realizados directamente sobre el archivo y que estén por fuera 
de los bloques especiales de código son conservados. 
Se visualiza el archivo servlet generado. 
Flujo alternativo 
De no aceptarse sobre escribir el servlet existente, se suspende operación de 
generación. 
Poscondiciones: 
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Archivo servlet creado o modificado o no actualizado. 
 

6.3.10 Visualizar plantilla  
Una vez generado el servlet, es decir, el código fuente correspondiente, se debe poder 
visualizar de manera ágil e inmediata. 
 
 
Caso de uso Visualizar servlet 

Descripción 
Se visualiza plantilla de servlet generado 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Una vez finalizada la operación de generación de servlet de manera exitosa, se 
visualiza en  pantalla el archivo generado. 
Flujo alternativo 
No se despliega archivo, en caso de fallar o cancelarse operación de generación. 
Poscondiciones: 
 
 
 

6.4 CASOS DE USO DEL EDITOR 
El editor de texto es uno de los componentes principales del IDEM. Debe contar con la 
funcionalidad básica para la edición de archivos textos. Los casos de uso de editor se 
presentan en la gráfica 21. 
 
 

6.4.1 Operaciones básicas sobre archivos 
Las operaciones básicas sobre archivos se refiere a: la creación de documentos en blanco 
(nuevo) para la edición de una nueva hoja de estilo, cargar en el editor una hoja de estilo ya 
existente y grabar una hoja de estilo. 
 

6.4.1.1 Crear 
Crear una nueva hoja de estilo 
 
Caso de uso Crear nueva hoja de estilo 

Descripción 
Creación de una nueva hoja de estilo 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Se inicializa en blanco el editor para comenzar el proceso de edición.  
En caso de existir un archivo en edición con cambios sin grabar, se ejecuta caso de 
uso grabar. Si no presenta cambios, se inicializa el editor en blanco. 



 79 

 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
Editor en blanco para comenzar la edición de nueva hoja de estilo 
 
 
  

buscar
pegar

cortar

Insertar atributo uaprof

Insertar xsl

copiar

crear abrir cerrar grabar

usuario

Insertar atributo wml

 
Figura  23 Casos de uso del editor 

 

6.4.1.2 Abrir 
Abrir un archivo de hoja de estilo 
 
Caso de uso Abrir hoja de estilo 

Descripción 
Cargar en el editor un hoja de estilo 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Se despliega forma para la selección de archivo a abrir. En caso que exista un 
archivo actualmente en edición y modificado se ejecuta caso de uso grabar previa 
confirmación al usuario. 
Se edita el archivo seleccionado 
Flujo alternativo 
Se ejecuta caso de uso grabar. 
Poscondiciones: 
Archivo seleccionado cargado en el editor 
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6.4.1.3 Guardar 
Graba datos del editor 
 
Caso de uso Guardar hoja de estilo 

Descripción 
Graba hoja de estilo en edición 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Si el archivo ya existe, se actualiza los datos en disco. 
Si es un archivo nuevo, se despliega la forma para especificar nombre del archivo y 
directorio. 
Se crea nuevo archivo. 
Flujo alternativo 
Se pide confirmación para sobrescribir en caso que el archivo especificado exista. 
Poscondiciones: 
Archivo actual guardado en disco 
 
 

6.4.1.4 Guardar como 
Graba datos del editor con nuevo nombre 
 
Caso de uso Guardar como 

Descripción 
Graba hoja de estilo en edición con un nuevo nombre 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Se despliega la forma para especificar nombre del archivo y directorio. 
Se crea nuevo archivo. 
Flujo alternativo 
Se pide confirmación para sobrescribir en caso que el archivo especificado exista. 
Poscondiciones: 
Archivo actual guardado en disco 
 
 

6.4.1.5 Recargar 
Recarga datos de archivo actual 
 
Caso de uso Recargar archivo 

Descripción 
Recarga archivo actualmente editado. Se ignoran modificaciones 
Actores 
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Usuario 
Precondiciones 
Archivo actualmente en edición 
Flujo normal 
Se cargan los datos del archivo y se actualiza editor con ellos 
Flujo alternativo 
Si el archivo actual es nuevo se ignora. 
Poscondiciones: 
Editor en blanco para comenzar la edición de nueva hoja de estilo 
 
 
 
 

6.4.1.6 Insertar tags y atributos UAPROF 
Para agilizar la edición de las hojas de estilo, se dispone de funcionalidades que permiten la 
inserción de elementos de la sintaxis de XSL, WML, HTML; así como de atributos del perfil de 
dispositivos (UAPROF). 
 

6.4.2 Insertar XSL 
La inserción de tags XSL dentro del texto editado es un aspecto importante en la edición, pues 
agiliza el proceso de escritura.  
 
 
Caso de uso Inserta XSL 

Descripción 
Inserción de elementos XSL en la posición actual del editor 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Se selección opción de inserción de elementos XSL. Se despliega árbol de 
elementos, donde se presentan los datos por niveles jerárquicos.  
En caso de seleccionar un elemento del último nivel (hoja), se inserta en el editor 
en la posición actual. 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
En el editor queda insertado en elemento seleccionado 
 
 

6.4.3 Insertar Wml 
La inserción de tags WML dentro del texto editado es un aspecto importante en la edición, pues 
agiliza el proceso de escritura.  
 
Caso de uso Inserta WML 

Descripción 
Inserción de elementos WML en la posición actual del editor 
Actores 
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Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Se selección opción de inserción de elementos WML. Se despliega árbol de 
elementos, donde se presentan los datos por niveles jerárquicos.  
En caso de seleccionar un elemento del último nivel (hoja), se inserta en el editor 
en la posición actual. 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
En el editor queda insertado en elemento seleccionado 
 
 

6.4.3.1 Insertar atributos UAPROF 
Un aspecto importante también lo constituye la inserción de atributos dentro del texto editado 
que describen el perfil de los dispositivos (UAPROF).  
 
 
Caso de uso Inserta XSL 

Descripción 
Inserción de atributos de perfil de dispositivos (UAPROF) en la posición actual del 
editor 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Se selección opción de inserción de elementos UAPROF. Se despliega árbol de 
elementos, donde se presentan los datos por niveles jerárquicos.  
En caso de seleccionar un elemento del último nivel (hoja), se inserta en el editor 
en la posición actual. 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
En el editor queda insertado en elemento seleccionado 
 
 

6.4.4 Operaciones básicas sobre el texto 
El IDEM debe ofrecer igualmente un conjunto mínimo de operaciones características de la 
edición  de texto, tales como: copiar, pegar, cortar, etc. 
 

6.4.4.1 Copiar 
Copia texto seleccionado al portapapeles 
 
Caso de uso Copiar texto 

Descripción 
Copia texto seleccionado al porta papeles 
Actores 
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Usuario 
Precondiciones 
Texto seleccionado 
Flujo normal 
Marca texto a copiar 
Ejecutar opción copiar 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
 
 
 

6.4.4.2 Cortar 
Corta texto seleccionado 
 
Caso de uso Cortar texto 

Descripción 
Corta texto seleccionado 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Texto seleccionado 
Flujo normal 
Marca texto a cortar 
Ejecutar opción de cortar 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
Se elimina el texto seleccionado 
 
 

6.4.4.3 Pegar 
Inserta texto del cortapapeles en la posición actual del cursor 
 
Caso de uso Pegar texto 

Descripción 
Pega texto del porta papeles en  el editor 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Texto a pegar previamente puesto en el cortapapeles 
Flujo normal 
Ubicar el cursor en la posición de inserción 
Ejecutar opción de pegar 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
El texto es insertado a partir de la posición del cursor en el editor 
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6.4.4.4 Seleccionar todo 
Marca todo el texto del editor como seleccionado 
 
Caso de uso Seleccionar todo 

Descripción 
Seleccionado todo el texto del editor 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Al ejecutar la opción se marca todo el texto del editor 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
 
 
 

6.4.4.5 Buscar 
Busca un patrón en el texto del editor 
 
Caso de uso Buscar 

Descripción 
Busca un patrón en el contenido del editor a partir de la posición actual del cursor 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Indicar patrón a buscar 
Ejecutar operación de búsqueda en el texto, a partir de la posición actual. En caso 

de encontrarse el patrón, se marca como seleccionado. 
Flujo alternativo 
De no encontrarse el patrón se reporta mensaje de no encontrado 
Poscondiciones: 
El cursor se localiza al final del patrón encontrado. 
 
 

6.4.4.6 Buscar siguiente 
Busca siguiente instancia del patrón en el texto del editor 
 
Caso de uso Buscar siguiente 

Descripción 
Busca siguiente instancia de un patrón en el contenido del editor a partir de la 

posición actual del cursor 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
Patrón previamente especificado a través de la opción buscar 
Flujo normal 
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Ejecutar operación de búsqueda en el texto, a partir de la posición actual. En caso 
de encontrarse el patrón, se marca como seleccionado. 

Flujo alternativo 
De no encontrarse el patrón se reporta mensaje de no encontrado 
Poscondiciones: 
El cursor se localiza al final del patrón encontrado. 
 

6.4.4.7 Ir a línea 
Va a una línea del texto. 
 
Caso de uso Salta a una línea del texto 

Descripción 
Salta a una línea del texto 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Especificar línea a donde ir 
En caso de línea válida, el cursor se localiza en la primera columna de la línea. Si la 

línea no es válida (Ej. Un numero mayor a la última línea), el cursor se localiza 
en la última línea del texto. 

Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
El cursor se localiza en la primera columna de la línea especificada 
 

6.4.4.8 Incrementar tamaño letra 
 
Incrementa el tamaño de la letra del editor 
 
Caso de uso Incrementar letra 

Descripción 
Incrementa el tamaño de letra del editor 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Seleccionar opción de incrementar letra 
 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
El tamaño de la letra es mayor  
 

6.4.4.9 Decrementar tamaño letra 
 
Decrementa el tamaño de la letra del editor 
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Caso de uso Decrementar letra 

Descripción 
Decrementa el tamaño de letra del editor 
Actores 
Usuario 
Precondiciones 
 
Flujo normal 
Seleccionar opción de decrementar letra 
 
Flujo alternativo 
 
Poscondiciones: 
El tamaño de la letra es menor 
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7 DISEÑO 

7.1 TRANSFORMACIÓN  
La funcionalidad de transformación permite realizar pruebas de formateo de la hoja de estilo 
durante el proceso de desarrollo. El resultado de la transformación se puede visualizar en 
forma de código fuente, o en algunos casos a través de la herramienta correspondiente 
asociada al lenguaje de marcado generado por la transformación, tal como un navegador para 
el caso de formateo HTML. 
 

7.1.1 Valores de atributos para la transformación 
Para llevar a cabo la transformación se debe permitir simular los valores de los atributos, de 
usuario y UAPROF, contenidos en la hoja de estilo. Para ello el IDEM provee los medios 
necesarios para que estos valores sean especificados por el usuario al momento de ejecutar la 
funcionalidad de transformación. 
 

7.1.2 Parámetros de generación y transformación 
Los parámetros de generación y/o transformación hacen referencia a los datos necesarios para 
llevar a cabo la generación del servlet o la transformación. Estos parámetros están 
relacionados con aspectos tales como: rutas de documentos xml y hoja de estilo, entre otros. 
 
Los parámetros necesarios para la transformación y generación  son los siguientes: 
• url xml para transformación: éste parámetro consiste en la especificación del nombre de 

la fuente de datos para aplicar la transformación. 
 
• url xsl para transformación: éste parámetro consiste en la especificación del nombre de 

la hoja de estilo para aplicar la transformación. 
 
• url xml para servlet: éste parámetro consiste en la especificación del nombre de la fuente 

de datos para aplicar la transformación desde el servlet. 
 
• url xsl para servlet: éste parámetro consiste en la especificación del nombre de la hoja de 

estilo para aplicar la transformación desde el servlet. 
 
• autores: éste parámetro consiste en la especificación de los autores de la hoja de estilo. 
 
• tipo de marcado: este parámetro consiste en la especificación del tipo de marcado a 

generar en el proceso de transformación. El formateo de la hoja de estilo debe estar acorde 
con este parámetro. 

 
Los parámetros de generación son almacenados en un archivo con el mismo nombre de la hoja 
de estilo y extensión  .pgen 
 

7.1.3 Archivo de parámetros de generación 
A continuación se presenta la sintaxis de un archivo de parámetros de generación. 
 
#ruta xml 
urlxml="autos.xml" 
#ruta xsl 
urlxsl="autoswml.xsl" 
#tipo 
tipo="wml" 
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#autor 
autor="lorena" 
#ruta xml transformacion 
urlxmltrans="autos.xml" 
#ruta xsl transformacion 
urlxsltrans="autoswml.xsl" 
 

7.1.4 Parámetros de especificación de proyecto 
Un proyecto consiste en la especificación de varios archivos parámetros de generación. El 
objetivo de un proyecto es permitir la generación en un solo archivo servlet de varias 
transformaciones, según el tipo de formateo destino especificado en cada uno de los archivos 
parámetros de generación. 
 
Los parámetros de proyecto son: 
Archivo parámetro: Especificación del nombre de un archivo de parámetros de generación 
previamente establecido. 
 
• Autores: éste parámetro consiste en la especificación de los autores de la hoja de estilo. 
 

7.1.5 Archivo de proyecto 
A continuación se presenta la sintaxis de un archivo de proyecto. 
 
#archivo 1 
archivo1="autoshtml.pgen" 
#archivo 2 
archivo2="autoswml.pgen" 
#archivo 3 
archivo3="" 
#archivo 4 
archivo4="" 
#archivo 5 
archivo5="" 
#archivo 6 
archivo6="" 
Autor(es) 
autor="Lorena y Carlos" 
 

7.2 ARCHIVOS GENERADOS POR EL IDEM 
Los archivos generados, en forma automática por el IDEM son: archivo de parámetros de 
generación, archivo de parámetros de proyecto, archivos servlets (JAVA y C#) y archivos de 
transformación. La figura 22 muestra los archivos generados por el IDEM. 
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Figura  24 Archivos generados por el IDEM 

 

7.2.1 Archivo de parámetros de generación 
Este archivo almacena los parámetros de generación del servlet asociado a una hoja de estilo. 
Se crea con el mismo nombre de la hoja de estilo y extensión .pgen.  

7.2.2 Archivo de parámetros de proyecto 
Este archivo almacena los parámetros de generación del servlet asociado a un proyecto. Se 
crea con extensión .proy 
 

7.2.3 Archivos servlets JAVA 
Este archivo es creado cuando se genera un plantilla de servlets para lenguaje JAVA. Se 
presentan dos casos: el primero  es cuando se trata de la plantilla asociada a una hoja de estilo 
en edición. Un segundo caso es cuando se trata de la plantilla asociada a un proyecto. En el 
primer caso el archivo servlet toma el mismo nombre  de la hoja de estilo. En el segundo caso 
toma el nombre del archivo proyecto. 

7.2.4 Archivos scripts C# 
Este archivo es creado cuando se genera un plantilla de scripts para lenguaje C#. Se presentan 
dos casos: el primero  es cuando se trata de la plantilla asociada a una hoja de estilo en 
edición. Un segundo caso es cuando se trata de la plantilla asociada a un proyecto. En el 
primer caso el archivo servlet toma el mismo nombre  de la hoja de estilo. En el segundo caso 
toma el nombre del archivo proyecto. 

7.2.5 Archivos de transformación 
El archivo de transformación es creado cuando se lleva a cabo la transformación de la hoja de 
estilo en edición. Se crea un archivo con el mismo nombre de la hoja de estilo y extensión 
según el tipo de lenguaje de formateo. 
 

7.3 ESPECIFICACION DE ATRIBUTOS 
En la hoja de estilo se distinguen dos tipos de parámetros: los que referencián atributos del 
perfil de un dispositivo (UAPROF); y los de usuario, aquellos que se obtienen de medios tales 
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como: archivos de configuración, entradas suministradas por el usuario a través de formas de 
parámetros, etc. 
 
Los parámetros  de la hoja de estilo se establecen en por medio del tag XSL: <xsl:param 
name…> 
 
Un ejemplo de especificación de parámetros es: 
 
<xsl:param name="atrMarca" select="'RENAULT'"/> 
<xsl:param name="uapTablesCapable" select="'[No]'"/>  
 
 

7.3.1 Atributos UAPROF 
La referencia a los atributos UAPROF  dentro de la hoja de estilo, se hace mediante el prefijo 
uap antepuesto al nombre del atributo. 
Ej: uapTablesCapable 

7.3.2 Atributos de usuario 
La referencia a los atributos de usuario dentro de la hoja de estilo, se hace mediante el prefijo 
atr antepuesto al nombre del atributo. 
Ej.: atrMarca 
  

7.4 PLANTILLA DE SERVLET 
Una de las principales funcionalidades del IDEM la constituye la generación y regeneración de 
las plantillas de servlets estándar, con la lógica necesaria para la transformación de la fuente 
de  datos XML mediante la aplicación de la hoja de estilo.  
 
Una plantilla puede ser regenerada con base en el archivo de un servlet previamente generado, 
conservando posibles modificaciones realizadas por el usuario sobre el código fuente. 

En la plantilla es necesario identificar una serie de bloques de código, llamados bloques de 
código reservados, los cuales contienen información relativa a los parámetros de generación. 
Estos  bloques siempre son reemplazados en el proceso de regeneración. 

7.4.1 Parámetros de generación 
Para la generación del servlet se requieren de tres parámetros básicos: 
• Localización del archivo xml 
• Localización del archivo XSL 
• Tipo de marcado 
Los parámetros anteriores son completados con la lista de atributos UAPROF y de usuario. 

7.4.2 Bloques reservados del servlet 
El servlet que se genera de manera estándar contiene una serie de bloques de código 
reservado,  los cuales siempre son reemplazados por el proceso de re-generación. El código 
que se encuentra por fuera de los bloques reservados es conservado en la regeneración. 

A continuación se describe de manera genérica la sintaxis de los bloques reservados. Los 
términos acompañados con corchetes angulares son reemplazados por sus correspondientes 
valores: 

<target> Lenguaje de marcado: HTML, WML, XHTML, 
CHTML 
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<uri_archivo_xml> Especificación del archivo XML 

<uri_archivo_xsl> Especificación de la hoja de estilo 

<atributo_UAPROF> Nombre de un atributo del perfil de dispositivos. 

<atributo_usuario> Nombre de un atributo de usuario. 

7.4.2.1 Bloque url de archivo xml 
Bloque donde se define variable, xmlurl, para almacenar el uri donde se encuentra el archivo de 
datos xml. 
//xmlurltokens<target> 

 String xmlurl =”<uri_archivo_xml>”; 
//endxmlurltokens<target> 
 

7.4.2.2 Bloque url de archivo XSL 
Bloque donde se define variable, xslurl, para almacenar el uri donde se encuentra el archivo de 
hoja de estilo. 
 
//xslurltokens<target> 
String xslurl =”<uri_archivo_xsl>”; 
//endxslurltoken<target> 
 

7.4.2.3 Bloque de definición de atributos UAPROF 
Bloque donde se define variables y se obtiene valores de los atributos del perfil del dispositivo 
especificados en la hoja de estilo. 
 
//uaptokens<target>l 
ProfileAttribute uap<atributo_UAPROF> 
=deviceProfile.getAttribute(“<atributo_UAPROF>”); 
 String str<atributo_UAPROF>=””; 
 if (uap<atributo_UAPROF> != null) 
    str<atributo_UAPROF>=uap<atributo_UAPROF>.getValue().toString(); 
//enduaptoken<target> 
 
 
Primero se define variable de tipo ProfileAttributo, con el mismo nombre del atributo UAPROF, 
prefijada con uap. En esta variable se almacena instancia del atributo. 
 
Luego se define variable de tipo cadena, con el nombre del atributo,  prefijada con str. En esta 
cadena se almacena el valor, en formato cadena, del atributo. 

7.4.2.4 Bloque de definición de atributos de usuario 
Bloque donde se definen las variables correspondientes a los atributos de usuarios, parámetros 
de la hoja de estilo que no son perfiles de dispositivos.  
//usrtokensat<target> 
 String str<atributo_usuario>= request.getParameter("<atributo_usuario>");  
//endusrtokensatr<target> 
 
Las respectivas  variables se nombran anteponiendo el prefijo str al nombre del atributo. Los 
valores se obtienen del requerimiento del servlet. 
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7.4.2.5 Bloque de paso de parámetros de atributos UAPROF 
En este bloque se ponen los parámetros de transformación por cada atributo UAPROF 
referenciado en la hoja de estilo. 
// transformtokens<target> 
if ( uap<atributo_UAPROF> != null) 
   transformer.setParameter(“uap<atributo_UAPROF>”, str<atributo_UAPROF>); 
//endtransformtokens<target> 
 

7.4.2.6 Bloque de paso de parámetros de atributos de usuario 
En este bloque se ponen los parámetros de transformación por cada atributo de usuario 
referenciado en la hoja de estilo. 
// transformtokensusr<target> 
if ( str<atributo_usuario> != null) 
   transformer.setParameter(“<atributo_usuario>”, str<atributo_usuario>); 
//endtransformtokenusrs<target> 
 

7.4.3 Ejemplo de plantilla JAVA 
A continuación se presenta un ejemplo de plantilla generado con los siguientes parámetros: 

<target> Wml 

<uri_archivo_xml> file:///internet/CC/PP/autos.xml 

<uri_archivo_xsl> file:///internet/CC/PP/autoswml2.xsl 

<atributo_UAPROF> TablesCapable 

<atributo_usuario> atrMarca 

 

El archivo hoja de estilo tomado como base es autoswml2.xsl 

 

Autoswml2.JAVA: plantilla de servlet  

/* 
* autoswml2.JAVA 
* 
* Created el Domingo 22 de Febrero de 2004 10:06 
*/ 
import JAVA.io.*; 
import JAVA.util.*; 
import JAVAx.servlet.*; 
import JAVAx.servlet.HTTP.*; 
import com.hp.hpl.deli.*; 
import JAVAx.xml.transform.TransformerFactory; 
import JAVAx.xml.transform.Transformer; 
import JAVAx.xml.transform.stream.StreamSource; 
import JAVAx.xml.transform.stream.StreamResult;  
import JAVAx.xml.transform.TransformerException; 
import JAVAx.xml.transform.TransformerConfigurationException; 
import JAVAx.servlet.jsp.JspWriter; 
import JAVAx.servlet.jsp.PageContext; 
import org.xml.sax.InputSource; 
 
/** 
 * 
 * @author Lorena 
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 * @version 
 */ 
 
public class autoswml2 extends HTTPServlet { 
 
         Workspace workspace; 
         protected ServletContext servletContext; 
/** Initializes the servlet. 
 */ 
 
          public void init(ServletConfig config) throws ServletException { 
                    super.init(config); 
                    servletContext = config.getServletContext(); 
                    try 
                    { 
                         Workspace.getInstance().configure(servletContext, 

"config/deliConfig.xml"); 
                    } 
                    catch (Exception e) 
                    { 
                         System.out.println(e.toString()); 
                    } 
          } 
 
/** Destroys the servlet. 
 */ 
          public void destroy() { 
          } 
 
 
 
public  void transformarWML(Profile deviceProfile, PrintWriter salida, 

HTTPServletRequest request){ 
 
              //xmlurltokenswml 
                  String xmlurl ="file:///internet/CC/PP/autos.xml"; 
              //endxmlurltokenswml 
 
              //xslurltokenswml 
                  String xslurl ="file:///internet/CC/PP/autoswml2.xsl"; 
              //endxslurltokenswml 
 
              //uaptokenswml 
                  ProfileAttribute uapTablesCapable =  

deviceProfile.getAttribute("TablesCapable"); 
                  String strTablesCapable=""; 
                  if (uapTablesCapable != null) 
                          

strTablesCapable=uapTablesCapable.getValue().toString(); 
 
              //enduaptokenswml 
 
              //usrtokensatrwml 
 
                  String stratrMarca= request.getParameter("atrMarca"); 
              //endusrtokensatrwml 
try   { 
               StreamResult sr=new StreamResult(salida); 
               TransformerFactory tFactory = TransformerFactory.newInstance(); 
               Transformer transformer = tFactory.newTransformer(new 

StreamSource(xslurl)); 
 
            //transformtokenswml 
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           if ( uapTablesCapable != null) 
               transformer.setParameter("uapTablesCapable", strTablesCapable); 
            //endtransformtokenswml 
 
 
            //transformtokensusrwml 
           if ( stratrMarca != null) 
                  transformer.setParameter("atrMarca",stratrMarca); 
            //endtransformtokensusrwml 
 
 
              transformer.transform(new StreamSource(xmlurl), sr); 
   }//endtry 
   catch (TransformerException te) 
   { 
            te.printStackTrace(new PrintWriter(salida)); 
   } 
} 
 
 
 
/** Processes requests for both HTTP <code>GET</code> and <code>POST</code> 

methods. 
 * @param request servlet request 
 * @param response servlet response 
*/ 
/*protected void processRequest(HTTPServletRequest request, 

HTTPServletResponse response) 
    throws ServletException, IOException { 
 
            response.setContentType(parameter); 
            PrintWriter out = response.getWriter(); 
}*/ 
 
/** Handles the HTTP <code>GET</code> method. 
 * @param request servlet request 
 * @param response servlet response 
 */ 
  protected void doGet(HTTPServletRequest request, HTTPServletResponse 

response) 
       throws ServletException, IOException { 
/*                processRequest(request, response);*/ 
                  PrintWriter out = response.getWriter(); 
 
                  /*Carga el perfil del dispositivo*/ 
                  Profile deviceProfile = new Profile(request); 
                  String user_agent = request.getHeader("User-Agent"); 
                  ProfileAttribute BrowserName= 

deviceProfile.getAttribute("BrowserName"); 
                  if (BrowserName!=null) 
                   { 
                  String strBrowserName = 

BrowserName.getValue().toString(); 
                      String auxBrowserName= 

strBrowserName.substring(1,strBrowserName.length()-1); 
                      System.out.println("strBrowserName: "+strBrowserName); 
                      if 

(auxBrowserName.equals("Microsoft")||auxBrowserName.equals("Mozilla")) 
                      { 
           response.setContentType("text/html"); 
                  transformarHTML(deviceProfile, out,  request ); 
                  } 
                      else 
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                      { 
                  response.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
                  transformarWML(deviceProfile, out, request); 
                      } 
                   } 
                   else 
                   { 
                      response.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
                      transformarWML(deviceProfile, out, request); 
                   } 
 
 
             out.close(); 
             response = 

UAPROFCreateHTTPResponse.addWarningHeader(response,UAPROFCreateHTTPResponse.
CONTENT_GENERATION_APPLIED); 

  } 
 
/** Handles the HTTP <code>POST</code> method. 
 * @param request servlet request 
 * @param response servlet response 
 */ 
 protected void doPost(HTTPServletRequest request, HTTPServletResponse 

response) 
        throws ServletException, IOException { 
/*                 processRequest(request, response);*/ 
                  PrintWriter out = response.getWriter(); 
 
                  /*Carga el perfil del dispositivo*/ 
                  Profile deviceProfile = new Profile(request); 
                  String user_agent = request.getHeader("User-Agent"); 
         ProfileAttribute BrowserName= 

deviceProfile.getAttribute("BrowserName"); 
               if (BrowserName!=null) 
               { 
           String strBrowserName = BrowserName.getValue().toString(); 
                 String auxBrowserName= 

strBrowserName.substring(1,strBrowserName.length()-1); 
                 System.out.println("strBrowserName: "+strBrowserName); 
                 if 

(auxBrowserName.equals("Microsoft")||auxBrowserName.equals("Mozilla")) 
                 { 
           response.setContentType("text/html"); 
                  transformarHTML(deviceProfile, out,  request ); 
           } 
                  else 
                 { 
                  response.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
                  transformarWML(deviceProfile, out, request); 
                 } 
                } 
                else 
                { 
                   response.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
                   transformarWML(deviceProfile, out, request); 
                } 
 
 
             out.close(); 
             response = 

UAPROFCreateHTTPResponse.addWarningHeader(response,UAPROFCreateHTTPResponse.
CONTENT_GENERATION_APPLIED); 

} 
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/** Returns a short description of the servlet. 
*/ 
   public String getServletInfo(String description) { 
        return description; 
} 
} 
 
 

7.4.4 Bloques reservados del servlet ejemplo 
A continuación se describen los bloques reservados  del Servlet ejemplo. 

7.4.4.1 Bloque url de archivo xml 
Bloque donde se define variable, xmlurl, para almacenar el uri donde se encuentra el archivo de 
datos xml. 
 
//xmlurltokenswml 

 String xmlurl =”file:///internet/CC/PP/autos.xml”; 
//endxmlurltokenswml 
 

7.4.4.2 Bloque url de archivo XSL 
Bloque donde se define variable xslurl, para almacenar el uri donde se encuentra el archivo de 
hoja de estilo. 
 
//xslurltokenswml 
String xslurl =”file:///internet/CC/PP/autoswml2.xsl”; 
//endxslurltokenswml 

7.4.4.3 Bloque de definición de atributos UAPROF 
Bloque donde se define variables y se obtiene valores de los atributos del perfil del dispositivo 
especificados en la hoja de estilo. 
 
//uaptokenswml 
 ProfileAttribute uapTablesCapable=  

deviceProfile.getAttribute(”TablesCapable”); 
 String strTablesCapable=””; 
 if (uapTablesCapable != null) 
    strTablesCapable=uapBitsPerPixel.getValue().toString(); 
//enduaptokenswml 
 

7.4.4.4 Bloque de definición de atributos de usuario 
Bloque donde se definen las variables correspondientes a los atributos de usuarios, parámetros 
de la hoja de estilo que no son perfiles de dispositivos.  
 
//usrtokensatrwml 
 String stratrMarca= request.getParameter("atrMarca");  
//endusrtokensatrwml 
 

7.4.4.5 Bloque de paso de parámetros de atributos UAPROF 
En este bloque se ponen los parámetros de transformación por cada atributo UAPROF 
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referenciado en la hoja de estilo. 
// transformtokenswml 
if ( uapTablesCapable != null) 
   transformer.setParameter(“TablesCapable”, strTablesCapable); 
//endtransformtokenswml 
 

7.4.4.6 Bloque de paso de parámetros de atributos de usuario 
En este bloque se ponen los parámetros de transformación por cada atributo de usuario 
referenciado en la hoja de estilo. 
// transformtokensusrwml 
if ( stratrMarca != null) 
   transformer.setParameter(“atrMarca”, stratrMarca); 
//endtransformtokenusrwml 

7.4.5 Ejemplo de plantilla en C# 
A continuación se presenta una plantilla de  ejemplo de scritp  en C#. 
 
/* 
* autoswml2.csc 
* 
* Created el Domingo 14 de Marzo de 2004 15:37 
*/ 
using System; 
using System.Web; 
using System.Web.UI; 
using System.Xml; 
using System.Text; 
using System.IO; 
 
/** 
 * 
 * @author Lorena 
 * @version 
 */ 
 
namespace autoswml2dotnet {  
  public class   autoswml2: IHTTPHandler { 
       public void ProcessRequest(HTTPContext context) { 
            string useragent = context.Request.UserAgent;     
 
 
            if( (useragent.IndexOf("MSIE")!=-1) || 
(useragent.IndexOf("Mozilla" )!=-1)) 
            { 
                transformFilesHTML(context); 
            } 
            else 
            { 
                      transformFilesWML(context); 
            } 
        }//endProcessRequeest 
 
 
       public bool IsReusable { 
               get { 
                   return true; 
                   } 
       } 
 



 98 

 
 
 
 
     public void transformFilesWML(HTTPContext context) 
     { 
     //Crea el XslTransform. 
         System.Xml.Xsl.XslTransform xslt = new System.Xml.Xsl.XslTransform(); 
       //Carga la Hoja de estilo. 
       //xslurltokenswml 
                  string xslurl ="file:///internet/CC/PP/autoswml2.xsl"; 
 
         xslt.Load(xmlurl); 
       //endxslurltokenswml 
 
       //Load the XML data file. 
       //xmlurltokenswml 
                  string xmlurl ="file:///internet/CC/PP/autos.xml"; 
         System.Xml.XPath.XPathDocument doc = new 
System.Xml.XPath.XPathDocument(xmlurl); 
       //endxmlurltokenswml 
 
         System.Xml.Xsl.XsltArgumentList xslArg = new 
System.Xml.Xsl.XsltArgumentList(); 
       //uaptokenswml 
      //enduaptokenswml 
 
      //usrtokensatrwml 
 
        string stratrMarca= contex.Request.Params.Get("atrMarca"); 
      //endusrtokensatrwml 
      //transformtokenswml 
      System.Xml.Xsl.XsltArgumentList xslArg = new 
System.Xml.Xsl.XsltArgumentList(); 
          if ( uapTablesCapable != null) 
              xslArg.AddParam(uapTablesCapable, "" ,strTablesCapable);      
//endtransformtokenswml 
 
 
      //transformtokensusrwml 
      //endtransformtokensusrwml 
 
 
      //Transform the file. 
     xslt.Transform(doc, null, context.Response.OutputStream); 
   }//fin metodo transformFiles*/ 
 }//fin clase 
}//fin namespace 
 
 

7.4.6 Parámetros para generación del servlet 
Los parámetros para la generación del servlet se especifican por medio de un vector de 
elementos. Un elemento consta de tres datos:  
• Identificación del dato 
• Valor del dato 
• Tipo de lenguaje de formateo 
 
Datos Valor 
Identificador de dato Los identificadores posibles son: urlxml, urlxsl, uap, atr. 
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Dato Dependiendo del identificador 
Tipo  Tipo del lenguaje de marcado: HTML, WML, XHTML, CHTML. 
 
 
Para el caso del ejemplo anterior, los parámetros son: 
idDato Dato tipoXsl 
Urlxml file:///internet/CC/PP/autos.xml WML 
Urlxsl file:///internet/CC/PP/autoswml.xsl WML 
Uap TablesCapable WML 
Atr atrMarca WML 
 

7.5 INSERCIÓN DE TAGS 
Para facilitar la edición de las hojas de estilo, el IDEM ofrece la funcionalidad que permite 
insertar tags de diferentes lenguajes tales como: WML, XSL; así como tags de atributos 
UAPROF. 

7.5.1 Archivos de tags 
Los archivos de Tags son de tipo texto, se encuentran localizados en el directorio de recursos 
del IDEM.  Cada línea del archivo de tags consta de dos partes: en la primera columna se 
especifica el  tipo de nodo del árbol, en la segunda parte de la línea va la información del tags. 
 
Los posibles valores de la primera columna, tipos de nodos, son:  
• C, indica un  elemento del árbol no hoja.  
• A, indica un elemento del árbol de tipo hoja.  
• Otros valores no son procesados.  
 
Dentro de la segunda parte  de la línea, tres puntos suspensivos (…) indican cambio de línea 
en la inserción del tag.  
 
Un ejemplo de archivo tags, para el caso de WML: 
 
C Deck / Card Elements 
A <head>...<access/>...</head> 
A <card id=" " title=" ">...</card> 
A <head>...<access>...<meta>...</head> 
A <head>...<meta/>...</head> 
A <template>...<do>...<onevent>...</template> 
A <wml>...</wml> 
A <!--This text is a comment-->  
C Text Elements 
A <br/> 
A <p>...</p> 
A <table columns="a number">...</table> 
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7.6 DIAGRAMAS DE CLASES 
Las principales estructuras de clases en la implementación del proyecto son: 

7.6.1 Clase IDEM 
El IDEM es la estructura de clase principal, permite la interacción con el usuario. En él se reúne 
toda la funcionalidad del ambiente integrado, tanto de la edición de hojas de estilo, como de las 
operaciones tales como: generación de plantillas servlets, chequeo de sintaxis, transformación, 
entre otras (Figuras 23, 24 y 25). 
 
 

 
 

Figura  25 Diagrama de clases de IDEM 

 
 
 
 

 

Figura  26 Clase IDEM 
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Figura  27 Clase  IdemEditorListener 

 

7.6.2 Clase XSLEditor 
La clase XslEditor constituye el elemento principal en la implementación del IDEM: contiene la 
instancia de la ventana principal, el editor y la barra de menú. Implementa la interfase 
XslEditorListener para las diferentes opciones (Figuras 26 y 27). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  28 Diagrama de clases XslEditor 

XSLEditorEditorListener

XSLEditorListener Editor MessageArea JFrame JToolBarMap

AreaTexto JScrollPane JSplitPane JMenuBar
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Figura  29 Clase XSLEditor 
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7.6.3 Clase Parámetros 
La clase parámetros implemente el manejo de los parámetros de generación para una hoja de 
estilo. El archivo de parámetros se almacena con igual nombre de la hoja de estilo y extensión 
.pgen. (Figuras 28 y 29). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura  30 Diagrama de clases de Parámetros 

 
 

 

Figura  31 Clase Parámetros 

 

Parametros

ProjectDialog
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7.6.4 Generador 
La clase Generador implementa el manejo de la generación de plantillas servlets, tanto para 
una hoja de estilo, como para un proyecto (Figuras 30 y 31).  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  32 Diagrama de clases Generador 
 
 

 

Figura  33 Clase Generador 

 

7.6.5 Compilador 
La clase Compilador implementa lo relacionado con el chequeo sintáctico de la hoja de estilo 
en edición (Figuras 32 y 33). 
 

 

Generador

UAProf Vector Transformar
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Figura  34 Diagrama de clases Compilador 

 
 
Su implementación se basa en el API Xalan.jar. 
 

 

Figura  35Clase Compilador 

7.6.6 Proyecto 
La clase proyecto implementa lo relacionado con  la especificación de un proyecto, el cual 
relaciona varios archivos de generación (Figuras 34 y 35). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  36 Diagrama de clases Proyecto 

Proyecto

FileFilter JFrame BufferedWriter FileWriter JFileChooser

BufferedReader FileReader File JTextFileProjectDialog
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Figura  37 Clases  Proyecto 

7.6.7 Transformar 
La clase transformar implementa los aspectos relacionadas con la transformación de una 
fuente de datos xml, mediante la hoja de estilo actualmente en edición (Figuras 36 y 37). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  38 Diagrama de clases Transformar 

Transformar

Elementos Vector TransformerFactory Templates

Elemento

Transformer
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Figura  39 Clase Transformar 

 

7.6.8 Visor 
La clase Visor implementa los aspectos relacionados con la visualización del resultado de una 
transformación o del proceso de generación (Figuras 38 y 39). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  40 Diagrama de clases Visor 
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Figura  41 Clase Visor 

 

7.6.9 UAPROF 
La clase UAPROF implementa el manejo de los atributos UAPROF para el coloreado sintáctico 
(Figuras 40 y 41). 
 
 
 

 

Figura  42 Diagrama de clases UAPROF 
 
 
 

 

Figura  43 Clase UAPROF 

 

7.6.10 UAPTreePanel 
 La clase UAPTreePanel implementa lo relacionado con la inserción de atributos UAPROF en la 

UAProf Vector
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hoja de estilo en edición (Figuras 42 y 43). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  44 Diagrama de clases UAPTreePanel 
 
 

 

Figura  45 Clase UapTreePanel 

7.6.11 WmlTreePanel 
La clase WmlTreePanel  tiene como función el manejo de la lista de elementos de la gramática 
WML y la inserción en el texto del editor, del elemento seleccionado de la lista (Figuras 44 y 
45). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UAPTreePanel

JTree Editor jEditTextArea JFrame

KeyHandlerKeyAdapter

MouseHandlerMouseAdapter

WmlTreePanel

JTree Editor jEditTextArea JFrame

KeyHandlerKeyAdapter

MouseHandlerMouseAdapter
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Figura  46 Diagrama de clases WmlTreePanel 

 
 

Figura  47 Clases WmlTreePanel 
 

7.6.12 XslTreePanel 
La clase XslTreePanel  tiene como función el manejo de la lista de elementos de la gramática 
XSL y la inserción en el texto del editor, del elemento seleccionado de la lista (Figuras 46 y 47). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  48 Diagrama de clases XslTreePanel 
 
 

XslTreePanel

JTree Editor jEditTextArea JFrame

KeyHandlerKeyAdapter

MouseHandlerMouseAdapter
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Figura  49 Clase WmlTreePanel 

 

7.7 DIAGRAMA DE COMPONENTES DE DESARROLLO 
A continuación se presenta el diagrama de los componentes más representativos de software  
utilizados en la elaboración  de la herramienta (Figura 48). 
 
 
 

 
 
 

Figura  50 Diagrama de componentes 

 
 
 

7.7.1 IDEM 
Comprende el conjunto de clases que implementan la funcionalidad del IDEM.   
 
Clase Descripción 
Gen : Conjunto de clases para la generación de servlet en lenguaje JAVA 
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Elemento.java Elemento de información para la comunicación del IDEM con 
el proceso de generación. 

Elementos.java Vector de elementos de información. 
FechaActual.java Manejo de fecha 
Transformar.java Realiza  transformación  de prueba aplicando hoja de estilo 

en edición a archivo XML. 
GenerateServlet.java Genera plantilla de servlet en JAVA 
VectorTemporal.java  
RegenerarJSPorServlet.java Regenera plantilla de servlet en JAVA 
Genet: Conjunto de clases para la generación de scripts  en lenguaje en C# 
Elementonet.java Elemento de información para la comunicación del IDEM con 

el proceso de generación. 
Elementosnet.java Vector de elementos de información. 
FechaActualnet.java Manejo de fecha 
Transformarnet.java  
VectorTemporalnet.java  
GenerateServletnet.java Genera plantilla de scripts en C# 
RegenerarJSPorServletnet.java Regenera  plantilla scripts en C# 
Gui: Conjunto de clase de implementación de funcionalidad como: chequeo, generación, 
parámetros, entre otros. 
Idem.java Clase principal de IDEM. Invocación. 
Compilador.java Chequeo sintáctico del archivo en edición. 
Generador.java Clase que genera plantilla de archivo o proyecto, para ambos 

lenguajes. 
Parametros.java Manejo de parámetros de generación. 
Proyecto.java Manejo de parámetros de proyecto. 
Gui/Editor 
XSLEditor.java Editor de hojas de estilo.  Crea barra de menú, área de 

edición 
XSLEditorListener.java Interfaz de funcionalidad del editor XSL 
UAPROF 
UAPROF.java Manejo de elementos gramaticales XSL para el coloreado 

sintáctico 
UAPROFTreePanel.java Manejo de árbol de elementos de un perfil UAPROF 
Wml 
WmlTreePanel.java Manejo de árbol de elementos de la gramática WML 
Xsl 
Xsl.java Manejo de elementos gramaticales XSL para el coloreado 

sintáctico 
XslTreePanel.java Manejo de árbol de elementos la gramática XSL 
 

7.7.2 Transform 
La clase Transform. tanto en Java como en .NET nos permite transformar documentos XSLT 
junto con documentos XML en diferentes formatos, que puedan ser accesados por una serie de 
dispositivos incluyendo Browsers, Asistentes digitales Personales (PDA’s), Teléfonos habilitaos 
para la Web, y otros dispositivos que puedan aparecer en un futuro próximo. 
 

7.7.2.1 En JAVA [104] 
El paquete javax.xml.transform define una API genérica para procesar instrucciones de 
transformación desde una fuente hacia un destino. Esta interface no tiene dependencia de los 
estándares  SAX o DOM y trata de hacer las menas suposiciones posibles acerca de los 
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detalles del documento fuente y el resultado de la transformación. Esto lo alcanza definiendo 
interfaces de la fuente y del resultado. 
 
Para definir las clases concretas para el usuario, la API define las especializaciones de las 
interfaces encontrados a nivel de la raíz. Estas interfaces se encuentran definidas en 
javax.xml.transform.sax, javax.xml.transform.dom, y javax.xml.transform.stream. 
 
Esta API define dos interfaces de objeto llamadas Source y Result. Para pasar del objeto fuente 
al objeto resultado, se deben usar clases concretas. La representación de tres clases concretas 
están definidas en orden para cada uno de estos objetos: StreamSource y StreamResult, 
SAXSource y SAXResult, y DOMSource y DOMResult. Cada uno de estos objetos define una 
característica String (la cual es de la forma URL) puede pasarse al 
TransformerFactory.getFeature(java.lang.String) 
 
Para realizar el proceso de transformación de la hoja de estilo desde el IDEM, se define el 
siguiente código: 
 
Try 
   { 
            TransformerFactory tFactory = TransformerFactory.newInstance(); 
             Transformer transformer = tFactory.newTransformer(new 

StreamSource(xslurl)); 
   }//endtry 
   catch (TransformerException te) 
   { 
            te.printStackTrace(new PrintWriter(salida)); 
   } 
 
Donde xslurl es la variable que hace referencia a la hoja de estilo donde se encuentra el código 
que se desea transformar. 
 

7.7.2.2 En. NET [105] 
XslTransform apoya la sintaxis de XSLT 1.0.  La hoja de estilo de XSLT debe utilizar el espacio 
de nombres de la http://www.w3.org/1999/XSL/Transform. 
 
Para transformar datos de XML: Cree un objeto de XslTransform. Utilice el método de la carga 
para cargar la hoja de estilo a transformar. Este método tiene varias sobrecargas y puede 
cargar una hoja de estilo usando un XmlReader, XPathNavigator, IXPathNavigable, o un URL 
con la localización del archivo. Utilice el método del transformar para transformar los datos de 
XML. Este método tiene varias sobrecargas y puede manejar diversos tipos de entrada y de 
salida.  
 
 
La clase  System.Xml.Xsl.XslTransform requiere de los Fuentes de datos de XML y XSLT El 
archivo XML es cargado a través de un XmlReader y los métodos Load y Transform de la clase 
System.Xml.Xsl.XslTransform permite cargar el archivo XSLT y realizar la transformación. 
 
 
//Crea el XslTransform. 
 System.Xml.Xsl.XslTransform xslt = new System.Xml.Xsl.XslTransform(); 
//Carga la hoja de estilo  
xslt.Load(fileXsl); 
//Transforma el Archivo. 
 xslt.Transform(doc, null, sw); 
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7.7.3 Xalan 
API de JAVA, se presenta de manera especial debido a su papel en el proceso de cheque 
sintáctico de la hoja de estilo. 

7.7.4 Loroedi 
Conjunto de código tomando como base el proyecto open source  Loroedit. 

7.7.5 Jedit 
Conjunto de código tomado como base el proyecto open source Jedit 

7.8 ENTORNO DE EJECUCIÓN DE LOS SERVLETS 
Una vez generados los servlets por el IDEM, se sigue el proceso su publicación  para el acceso 
de ellos a través de Internet. 
 
Este proceso consta de los siguientes pasos generales: 
• Compilación del servlet 
• Ubicación del servlet en el servidor Web y publicación. 
• Ubicación de la hoja de estilo y fuente de datos en el servidor Web. 
 
Los anteriores pasos se deben llevar a cabo para ambos tipos de archivos a generar (JAVA o 
C#). 

7.8.1 Diagrama de componentes del  entorno de ejecución 
El IDEM permite la generación de servlets en lenguaje JAVA o scripts en C#. Dependiendo del 
tipo de lenguaje se presentan variaciones considerables en el entorno de ejecución.  

7.8.1.1 Ambiente JAVA y Linux  
El servlet generado por el ambiente IDEM finalmente será localizado en un servidor de 
Internet/Intranet para ser accesado a través de un requerimiento JSP o ASP. 
 
A continuación se describe la interacción de los principales componentes requeridos en la 
ejecución del servlet, para ambiente JAVA (Figura 49). 
 
 
 

 

Figura  51 Diagrama de componentes del entorno de ejecución Java 



 115

 
 
Mediante la librería de código de fuente abierto DELI, se lleva a cabo la resolución de los 
perfiles de los dispositivos.  DELI recibe la información CC/PP / UAPROF del dispositivo 
incluida en la información del requerimiento, aplica las diferentes reglas de resolución y luego  
la pasa junto con las transformaciones apropiadas del contenido.  
 
Para conservar una relativa eficiencia aun en redes de bajo ancho de banda, se hace uso de 
las referencias a los perfiles y  diferencias de los perfiles: en lugar de enviar el perfil completo 
en cada requerimiento, solo se envía una referencia al perfil almacenado en un repositorio de 
perfiles, junto con la lista de características a sobre escribirse para este cliente en particular. El 
proceso de interpretar la referencia al perfil y las diferencias se conoce como resolución de 
perfil. 
 
JENA es una librería  en JAVA que permite crear y manipular grafos RDF.  Los componentes 
tales como recursos, propiedades y valores son representados mediante clases de objetos. El 
grafo como tal, también es representado a través de un objeto.  
 
DELI hace uso de JENA para obtener las sentencias del perfil RDF correspondiente a un 
dispositivo.  
 

7.8.1.1.1 Apache HTTPd server  
El requerimiento inicialmente llega al servidor de páginas Web, una vez procesado e 
identificado que se trata de un servlet, es transferido al contenedor Web de Tomcat para su 
ejecución. 
 

7.8.1.1.2 Tomcat 
El contenedor Tomcat ejecuta la lógica del servlet y retorna el resultado. La lógica del servlet 
obtiene los atributos UAPROF con base en el perfil del dispositivo. 

7.8.1.1.3 Interacción de DELI 
DELI recibe información CC/PP o UAPROF desde el dispositivo, resuelve la información  y 
puede luego pasarla junto con las transformaciones apropiadas de contenido que se pueda dar. 
El aspecto central del proceso realizado por DELI es la resolución  [1].  
 
La transmisión eficiente del contexto, aspecto fundamental en el caso de redes inalámbricas de 
bajo ancho de banda, se logra mediante el mecanismo de referencia a los perfiles y de las 
diferencias  de perfiles. Opera de la siguiente manera: 
 
En lugar de enviar  el perfil de dispositivo con toda la información, en cada requerimiento un 
cliente solamente envía una referencia a su correspondiente perfil, el cual se encuentra 
almacenado en un tercer dispositivo conocido con repositorio de perfiles, junto con una lista 
específica de características que se reemplazan o anulan para el cliente en particular.  El 
proceso de interpretar las referencias a los perfiles y las diferencias se conoce como resolución 
 
Actuando como un agente intermedio, DELI  lleva a cabo la resolución, reensamblando los 
paquetes y consultando los perfiles almacenados en el repositorio. 
 
Dado que DELI lee e interpreta el perfil CC/PP a medida que se hace el requerimiento, no 
necesita conocer nada acerca del dispositivo. 
 
DELI ha sido diseñado para manipular vocabularios CC/PP aun no creados, no solamente los 
existentes actualmente. También puede ser usado para tratar con dispositivos legados que no 
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siguen el estándar CC/PP o UAPROF. 
 
Cuando DELI interpreta un  requerimiento que no está acompañado con la información CC/PP 
o UAPROF,  usa la cadena del agente-usuario para identificar el dispositivo en la base de datos 
de dispositivos viejos, y luego proveer el respectivo perfil legado. 
 

7.8.1.1.4 Resolución del perfil [2] 
Cuando el servidor recibe un requerimiento HTTP con un encabezado de requerimiento 
UAPROF, tiene que realizar una resolución de perfil. 
 
DELI lleva a cabo la resolución de perfiles procesando todos los perfiles y las diferencias en el 
siguiente orden: primero procesa todos los perfiles en el orden en que ellos son presentados en 
el header del requerimiento. Si un perfil referencia un perfil por defecto externo, entonces este 
es incluido donde ha sido referenciado.  Luego procesa todas las diferencias de perfiles.  
 
Esta operación de procesamiento de perfil implica crear un modelo RDF para cada perfil o 
diferencia de perfil y luego extraer las listas de atributos del modelo. Cada atributo está 
asociado con un nombre, un tipo, una colección de tipos, una regla de resolución y uno o más 
valores por defecto o uno o más valores que no son por defecto. Esos atributos luego son 
adicionados juntos en el orden indicado. 
 
Después de que DELI ha producido el vector de atributos de los perfiles, se lleva a cabo la 
mezcla de atributos, lo cual involucra tomar cada atributo en el orden de la lista y colocarlo en 
una posición específica en el arreglo, determinado por el nombre del atributo. Si se presenta 
una colisión (un atributo ya está presente en el arreglo, por ejemplo) se resuelve la mezcla 
aplicando las siguientes reglas (Ver figura 50): 
• Si el atributo que colisiona contiene uno o más valores por defecto es ignorado, en la 

medida en que los no defecto sobre escriben los defecto y un defecto toma el valor del 
primer valor por defecto (o valores por defecto) encontrados. 

• Si el atributo que colisiona  contiene uno o más valores no defecto y el atributo original  
solamente contiene uno o más valores por defecto, entonces el atributo que colisiona sobre 
escribe el original. 

• Si ambos atributos, el que colisiona y el original, contienen  valores no defecto, entonces se 
usan las siguientes reglas de resolución: 

• Locked: indica que el valor final de un atributo es la primera ocurrencia del atributo por 
fuera del bloque de descripción por defecto. 

• Override: indica que el valor final de un atributo es la última ocurrencia del atributo por 
fuera del bloque de descripción por defecto. 

• Append: indica que el valor final del atributo es la lista de ocurrencias del  atributo por fuera 
del bloque de descripción por defecto. 

 



 117

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura  52 Resolución de perfil 

7.8.1.1.5 Interacción con JENA 
JENA es una librería que  permite tomar una serialización XML de un archivo RDF  y construir 
un modelo (grafo) RDF en memoria, para facilitar la interpretación e interacción del contenido 
RDF. JENA consta de diversas clases de objetos para representar grafos, recursos, literales y 
propiedades. Las interfaces que representan recursos, propiedades y literales son llamadas 
Resource, Property y Literal respectivamente. En JENA  un grafo es llamado modelo y está 
representado por la interfase Model. 
 

7.8.1.1.6 Documentos xml 
Se requiere de un repositorio donde almacenar el conjunto de archivos que conforman la fuente 
de datos de la transformación. Estos documentos pueden ser generados dinámicamente, a 
través de un procesamiento por ejemplo de bases de datos o pueden ser documentos 
preestablecidos. 
 
En el caso de la generación dinámica de las fuentes de datos, debe realizarse antes del 
proceso de transformación. 
 

7.8.1.1.7 Hojas de estilo 
Las hojas de estilo, creadas a través del IDEM, deben ser localizadas preferiblemente en un 
directorio común. Ellas son utilizadas por el proceso de transformación ejecutado en el servlet. 
 

7.8.1.2 Ambiente C# y Windows XP 
En la figura 51 se muestran los principales componentes de la ejecución de un script C# en 
entorno Microsoft. 
• Framework de .NET: este Framework debe estar instalado en su maquina para compilar los 
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ASPX scripts generados por el IDEM. El Framework interactúa con el servidor de páginas 
HTTP del IIS de Microsoft para poder interpretar los aspx scripts escritos en Csharp(C#). 
Los errores de publicación y generación se verán a través de un Browser preferiblemente el 
Internet Explorer (IE). 

 
El Framework también se requiere para el proceso de generación del dll y de compilación 
del asembli que genera el intérprete de .NET. Se requiere del compilador CSC para poder 
generar la dll que se invoca a través del archivo de configuración web.config 

 
• El archivo XSL: Contiene el formato del código WML o HTML que va ser usado en el 

proceso de la transformación 
 
• El archivo XML: Contiene los datos que van a ser formatedos a través de la hoja de estilo. 
 
• El script aspx en C#: Contiene el código que el usuario del IDEM va a publicar y a través 

del cual se genera contenido de acuerdo a las características del dispositivo y a las 
plantillas que el usuario del IDEM haya incluido para la transformación. También hace 
invocación a las  clases MobileCapabilities y Transform que se encuentran dentro del 
Framework del .NET y que hacen parte del espacio de nombres System.Web.Mobile y 
System.Xml.Xsl. 

 
• El archivo web.config: Contiene la referencia al servlet y a la manera como el usuario 

(cliente) realiza la invocación desde el browser del dispositivo. 
 
• El machine.conf:  Es el archivo de configuración de .NET donde se describen las 

capacidades de un dispositivo, y por lo tanto se obtienen a través de la clase 
MobileCapabilities 

 

Figura  53 Diagrama de componentes del entono de ejecución .NET



 119

 

 

8 IMPLEMENTACIÓN 

8.1 LENGUAJE  DE DESARROLLO 
El ambiente integrado de desarrollo está implementado en lenguaje JAVA, por cuatro factores 
fundamentales: el excelente soporte que brinda JAVA para la programación  orientada a 
objetos, la independencia de plataformas operativas (write once, run anywhere),  la posibilidad 
de poder reutilizar una amplia gama de librerías desarrolladas por terceros, y tal vez el factor 
más importante es su concepción como lenguaje de desarrollo para la Web. 
 
Las plantillas de servlets para transformación se generan en lenguaje JAVA y en scripts para el 
caso del lenguaje C#. 
 

8.2 REUTILIZACIÓN DE CÓDIGO ABIERTO 
Una de las posibilidades que da el lenguaje JAVA, es la gama de programas de código abierto 
(open source) disponibles para su estudio e inclusive para su aprovechamiento.  
 
En la construcción del IDEM se reutilizaron algunos códigos fuentes de los proyectos de código 
abierto JEdit y Loro. 
 

8.2.1 Proyecto JEdit [87] 
El proyecto jedit es un programa editor de texto, desarrollado en lenguaje JAVA. Es un proyecto 
de software libre con código abierto. El reaprovechamiento del proyecto JEdit en la 
implementación del IDEM está centrado en la implementación del editor de texto en su parte 
más básica (manejo del área de texto, esquema de coloreado sintáctico, etc.). 

8.2.2 Proyecto Loro [88] 
“El Proyecto Loro trata de la construcción de una herramienta computacional abierta, modular 
y flexible como apoyo para la enseñanza-aprendizaje de la programación al nivel de 
principiante en carreras de computación y afines. El sistema busca fomentar las siguientes 
disciplinas: 1) programar para una interfaz, no para una implementación (Gamma et al, 1995); 
2) diseño por contrato; y 3) desarrollo dirigido por pruebas.”¨ 
 
El proyecto Loro esta  siendo desarrollado por el Ing. Carlos Alberto Rueda V,  estudiante de 
Maestría en Ciencias Computacionales y actualmente constituye su trabajo de tesis, 
actualmente en proceso de desarrollo. El proyecto Loro ha sido catalogado como código  
abierto por su creador. 
 
 
El aprovechamiento del código del proyecto Loro en la implementación del IDEM se basa 
principalmente en el acondicionamiento, a manera de simplificación, que hace Loro del área de 
texto de JEdit. En efecto, el proyecto Loro se basa ampliamente del proyecto JEdit para 
aspectos de edición. 
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9 PROCESO DE INVESTIGACIÓN Y APROPIACIÓN DE CONCEPTOS Y TECNOLOGÍAS  

A continuación se describen diferentes experiencias del proceso de investigación y apropiación 
de los conceptos y tecnologías requeridas en la elaboración del presente proyecto.  
 
Se destancan en este proceso: 
• DELI - JENA 
• XALAN 
• RDF, CC/PP, UAPROF 
• Framework J2EE 
• Framework .NET 
• LoroEdit y JEdit 
 
La documentación de casos de uso sobre la operación del IDEM se incluyen en le manual de 
usuario.  
 
 

9.1 PRIMERAS PRUEBAS CON JAVA 
El proceso de investigación y el inicio de pruebas para llegar al IDEM, comienza con un 
proceso de lecturas y conceptos que nos permiten conocer ciertas realidades con respecto a la 
generación de contenido independiente del dispositivo y a la filosofía de authoriting e 
independencia que se genera desde el consorcio de la . En el proceso de descarga de 
información y apropiación del estado del arte de la problemática, llega un documento 
interesante escrito por el japonés Jack's Hack denominado Device Capabilities y UAPROF [96].  
 
En este documento el autor muestra un ejemplo de cómo interactuar con DELI, explica 
brevemente la definición de un esquema UAPROF y muestra un ejemplo para ejecutar un 
servlets que permitan entregar un grafico dinámicamente dependiendo de las  características 
de la imagen de un dispositivo, el servlet recibe la petición del dispositivo a  través del USER-
AGENT del dispositivo obtiene el tipo de Browser del dispositivo, la marca y el modelo, con esto 
usando DELI, busca el perfil del dispositivo, obtiene las características de imagen del 
dispositivo y adapta la imagen al tamaño de la pantalla del dispositivo en cuestión. 
 
Veremos un ejemplo del Servlet de Jack’s Hacks 
 
import JAVA.io.*; 
import JAVA.util.*; 
import JAVA.net.*; 
import JAVAx.servlet.*; 
import JAVAx.servlet.HTTP.*; 
import com.hp.hpl.deli.*; 
 
public class ScreenRes extends HTTPServlet 
{ 
 Workspace workspace; 
     protected ServletContext servletContext; 
 
 public void init(ServletConfig config) throws ServletException 
 { 
  super.init(config); 
  servletContext = config.getServletContext(); 
  try 
  { 
   Workspace.getInstance().configure(servletContext, 
"config/deliConfig.xml"); 
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  } 
  catch (Exception e)  
  {   
              System.out.println(e.toString()); 
         } 
 } 
 
 public void printWML(Profile theProfile, PrintWriter out) 
 { 
        StringWriter outstr = new StringWriter(); 
  String inlineImg=selectPict(theProfile); 
 
  ProfileAttribute ssAttr = 
theProfile.getAttribute("ScreenSize");   
  String screenSize = ssAttr.getValue().toString(); 
  String ss= screenSize.substring(1,screenSize.length()-1); 
 
  ProfileAttribute bnAttr = 
theProfile.getAttribute("BrowserName");   
  String browserName = bnAttr.getValue().toString(); 
  String bn= browserName.substring(1,browserName.length()-1); 
   
  outstr.write("<?xml version=\"1.0\"?>\n"); 
  outstr.write("<!DOCTYPE wml PUBLIC \"-//WAPFORUM//DTD WML 
1.1//EN\" \"HTTP://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml\">\n"); 
  outstr.write("<wml>\n"); 
  outstr.write("<card id=\"pict\">\n"); 
  outstr.write("<p>"+"<img src=/CC/PP/\"" +inlineImg +"\" 
alt=\"wait...\"/></p>"); 
   
  outstr.write("<p>The browser name is "+bn +"</p>"+"\n"); 
  outstr.write("<p>Screen Size of this device is "+ss 
+"</p>"+"\n"); 
 
  outstr.write("</card>\n"); 
  outstr.write("</wml>\n"); 
                String str = outstr.getBuffer().toString(); 
                out.print(str); 
 } 
  
 public void printHTML(Profile theProfile, PrintWriter out) 
 { 
  String inlineImg=selectPict(theProfile); 
  ProfileAttribute bnAttr = 
theProfile.getAttribute("BrowserName");   
  String browserName = bnAttr.getValue().toString(); 
  String bn= browserName.substring(1,browserName.length()-1); 
 
  out.println("<HTML>\n<HEAD><TITLE>UAPROF 
Example</TITLE></HEAD>\n"); 
  out.println("<BODY><H1>UAPROF Example</H1>"); 
  out.println("<P> The Browser Name is:"+ bn); 
  out.println("<P><img src=/CC/PP/\"" +inlineImg +"\" 
alt=\"wait...\"/></P>"); 
  out.println(); 
 
  out.println("</BODY></HTML>"); 
 } 
  
 
 private String selectPict(Profile theProfile) 
 { 
  String imageName="image/pictDefault.jpg"; 
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  ProfileAttribute ss = theProfile.getAttribute("ScreenSize"); 
  if (ss!=null)   
  {   
   String ssAttrValue = ss.getValue().toString(); 
   String ScreenSize= 
ssAttrValue.substring(1,ssAttrValue.length()-1); 
    
   if (ScreenSize.startsWith("120")) 
   { 
    imageName="image/pict120.jpg"; 
   }else if (ScreenSize.startsWith("101")) 
   { 
    imageName="image/pict101.jpg"; 
    
   }else if (ScreenSize.startsWith("144")) 
   { 
    imageName="image/pict144.jpg"; 
   } 
  } 
  return imageName; 
 } 
 
 public void doGet(HTTPServletRequest req, HTTPServletResponse res) 
throws ServletException, IOException 
 { 
  PrintWriter out = res.getWriter(); 
  Profile deviceProfile = new Profile(req); 
  ProfileAttribute bn= 
deviceProfile.getAttribute("BrowserName"); 
  if (bn!=null) 
  { 
   String bnValue=bn.getValue().toString(); 
   String BrowserName= 
bnValue.substring(1,bnValue.length()-1); 
   if 
(BrowserName.equals("Microsoft")||BrowserName.equals("Mozilla")) 
   { 
    res.setContentType("text/html"); 
    printHTML(deviceProfile, out); 
   }else 
   { 
    res.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
    printWML(deviceProfile, out); 
   } 
  } 
 
 
 
  res = UAPROFCreateHTTPResponse.addWarningHeader(res, 
UAPROFCreateHTTPResponse.CONTENT_GENERATION_APPLIED); 
 } 

} 
 
 
 
Con la clase Workspace de DELI se carga el archivo de configuración deliConfig.xml donde se 
encuentran en XML definidos los siguientes componentes: 
 
<deli> 
<legacyDeviceFile>config/legacyDevice.xml</legacyDeviceFile> 
 <debug>true</debug> 
 <printDefaults>true</printDefaults> 
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 <printProfileBeforeMerge>false</printProfileBeforeMerge> 
 <processUndefinedAttributes>true</processUndefinedAttributes> 
 <useCapabilityClasses>true</useCapabilityClasses>  
 <capabilityClassFile>config/capClass.xml</capabilityClassFile>  
 <namespaceConfigFile>config/namespaceConfig.xml</namespaceConfigFile> 
</deli> 
 
En el legacyDevice.xml están definidos todos los USER-AGENT y la referencia al 

perfil del dispositivo, este es un ejemplo del contenido del documento: 
 
<legacyDevice> 
  <useragentstring>MOT-CB/4.1.6</useragentstring> 
  <profileref>profiles/Motorola_P7839.RDF</profileref> 
 </legacyDevice> 
 
 
Gracias a este entorno, se carga el perfil a través de la clase: 

Profile deviceProfile = new Profile(req); 

 
y se pueden obtener los atributos del UAPROF del dispositivo, usando la clase  
 

ProfileAttribute bn= deviceProfile.getAttribute("BrowserName"); 

 
 
Con esta ya obtenemos el valor del atributo y lo podemos volver un String 

String bnValue=bn.getValue().toString(); 

 
 
e interactuar con atributos definidos en la hoja de estilo  desde el servlet. 
 
Comienza entonces el proceso de instalación y configuración de DELI para poder verificar el 
funcionamiento de este servlet y además el estudio de DELI como herramienta de desarrollo 
para generar contenido  independiente del dispositivo. 
 
Compilado el servlet con la API de DELI, seguimos en el proceso de publicación, pero no 
teníamos un ambiente de pruebas, que nos permitiera verificar el funcionamiento desde un 
dispositivo móvil. 
 
A pesar de que teníamos sitios WEB públicos para acceder el servlet y telefonía celular, en ese 
momento a principios del ano 2003, no se había introducido la tecnología WAP en Colombia, 
optamos entonces por utilizar emuladores como el Nokia Toolkit y el ambiente de emulación de 
Ericson y algunas aplicaciones y gateway WAP por software que nos permitieran probar el 
funcionamiento de ese servlet. 
 
Este ejemplo nos da la idea de generar desde nuestra aplicación este tipo de servlets que 
permita a usuarios desde un ambiente de desarrollo Integrado para móviles IDEM generar 
código independiente del dispositivo.  
 
Surge la necesidad de conocer y estudiar los lenguajes de programación XSL y XML para 
trabajar con las hojas de estilo y seguir realizando pruebas con DELI.  
 
Otros servlets llegaron a nuestras manos, un poco más ineficientes en el proceso de captura de 
los atributos UAPROF, mostraremos el ejemplo y luego explicaremos por que 
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/* 
indexdgt.JAVA 
Ultima Actualizacion: Febrero 5 de 2003 
Objetivo: Servelt para hacer transformacion XSLT para presentacion 
de pagina de inicio, seleccion de provincia y  
rangos de provincia (nivel 1)  
 */ 
import JAVAx.servlet.*; 
import JAVAx.servlet.HTTP.*; 
import JAVA.io.*; 
import JAVA.net.URL; 
import JAVAx.xml.transform.TransformerFactory; 
import JAVAx.xml.transform.Transformer; 
import JAVAx.xml.transform.Source; 
import JAVAx.xml.transform.stream.StreamSource; 
import JAVAx.xml.transform.stream.StreamResult; 
 
/* 
 * 
 */ 
 
public class indexdgt extends HTTPServlet { 
 
  public void init(ServletConfig config) throws ServletException 
  { 
    super.init(config); 
  } 
 
  public void doGet (HTTPServletRequest request, 
                     HTTPServletResponse response) 
    throws ServletException, IOException, JAVA.net.MalformedURLException 
  { 
    // El Servlet retorna contenido WML 
  String user_agent = request.getHeader("User-Agent"); 
    String device = null;  
    PrintWriter out = response.getWriter();  
            int siwap=0; 
 
    try 
 { 
  // *** USER_AGENTS DE WML ***** 
    if (user_agent.startsWith("4thp") ||  // 4thpass.com KBrowser 1.0 
         user_agent.startsWith("ACER") ||  // ACER-Pro80/1.02 UP/4.1.20i 

UP.Browser/4.1.20i-XXXX 
         user_agent.startsWith("Aptu") ||  // Aptus WAP.INFO.PL Alcatel 
         user_agent.startsWith("AUR ") ||  // AUR PALM WAPPER 
         user_agent.startsWith("Boon") ||  // Boonda WAP Browser 1.0 
         user_agent.startsWith("EPOC") ||  // EPOC32-WTL/2.2 Crystal/6.0 

STNC-WTL/6.0 
         user_agent.startsWith("EzWA") ||  // EzWAPBrowser 
         user_agent.startsWith("Go.W") ||  // Go.Web/1.1 
         user_agent.startsWith("Jing") ||  // Jingo Wapd 2.2 
         user_agent.startsWith("Klon") ||  // Klondike/1.0 
         user_agent.startsWith("m-cr") ||  // m-crawler/1.0 WAP 
         user_agent.startsWith("M3GA") ||  // M3GATE/0.3 
         user_agent.startsWith("Mate") ||  // Materna-WAPPreview 1.2.1 
         user_agent.startsWith("MC21") ||  // MC218 2.0 WAP1.1 
         user_agent.startsWith("Pana") ||  // Panasonic WAP 
         user_agent.startsWith("PHIL") ||  // dispositivos móviles PHILIPS 
         user_agent.startsWith("PLMs") ||  // PLMs WapBrowser 
         user_agent.startsWith("Rain") ||  // Rainbow/1.2 
         user_agent.startsWith("Rove") ||  // Rover 1.3 
         user_agent.startsWith("SAGEM")||  // SAGEM-9XX/0.0 UP/4.1.16g 
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         user_agent.startsWith("SAMSU")||  // SAMSUNG-SGH-A110/1.0 UP/4.1.20a 
         user_agent.startsWith("Scoo") ||  // Scooter/WAP 
         user_agent.startsWith("SIE-") ||  // dispositivos móviles SIEMENS 
         user_agent.startsWith("WapO") ||  // WapOnWindows 1.0 
         user_agent.startsWith("WAPP") ||  // WAPPER 
         user_agent.startsWith("Waps") ||  // Wapsilon de Kronkel 
         user_agent.startsWith("Wapt") ||  // Waptor 1.0 
         user_agent.startsWith("WapV") ||  // WapView 1.02 
         user_agent.startsWith("wapw") ||  // wapworm/1.11 
         user_agent.startsWith("Webm") ||  // Webmonkey/0.2 
         user_agent.startsWith("WML-") ||  // WML-Browser 
         user_agent.startsWith("Your") ||  // YourWap/1.16 
         user_agent.startsWith("Noki") ||  // telefonos y emuladores Nokia 
         user_agent.startsWith("Eric") ||  // telefonos y emuladores Ericsson 
         user_agent.startsWith("WapI") ||  // Ericsson WapIDE 2.0 
         user_agent.startsWith("MC21") ||  // Ericsson MC218 
         user_agent.startsWith("AUR ") ||  // Ericsson R320 
         user_agent.startsWith("R380") ||  // Ericsson R380 
         user_agent.startsWith("ERK0") ||  // Ericsson R280LX 
         user_agent.startsWith("UP.B") ||  // UP.Browser 
         user_agent.startsWith("WinW") ||  // WinWAP 
         user_agent.startsWith("UPG1") ||  // UP.SDK 4.0 
         user_agent.startsWith("OWG1") ||  // OpenWave SDK 4.1 
         user_agent.startsWith("OPWV") ||  // OpenWave SDK 5 
         user_agent.startsWith("upsi") ||  // otro tipo de UP.Browser 
         user_agent.startsWith("QWAP") ||  // QWAPPER 
         user_agent.startsWith("Jigs") ||  // JigSaw 
         user_agent.startsWith("JAVA") ||  // JAVA 
         user_agent.startsWith("Alca") ||  // Alcatel-BE3/4/3 
         user_agent.startsWith("MITS") ||  // Mitsubishi 
         user_agent.startsWith("MOT-") ||  // Motorola 
         user_agent.startsWith("My S") ||  // Ericsson DevKit 
         user_agent.startsWith("WAPJ") ||  // Virtual WAPJAG 
         user_agent.startsWith("fetc") ||  // script Perl fetchpage.cgi de 

www.wapcab.de 
         user_agent.startsWith("ALAV") ||  // navegador basado en UP 
         user_agent.startsWith("Wapa") ||  // Wapalyzer 
  user_agent.startsWith("WAPm") ||  // WAPman Version 1.6 (del WAPman 

de virtuacom.com) 
  user_agent.startsWith("MOCO") ||  // MOCOCOs WapBrowser 
  user_agent.startsWith("TF S") ||  //TF Search robot 
  user_agent.startsWith("webm")     // Webmonkey/0.2 
  ) 
 
  { 
  //hoja = "incidencies_wml.xsl"; 
  // 
                siwap=1; 
            } 
 else 
 
     if (user_agent.startsWith("SonyEricssonT68")) 
                siwap=3; //SOPORTA WML 1.3 
       String redirectURL; 
        if ( (user_agent.indexOf("Windows CE")>= 0)  )  
              { 
              // Presentacion para pdas 
             // redirectURL = "HTTP://localhost:8080/servlet/pindex"; 
 
            //  response.sendRedirect(redirectURL); 
            } 
     else 
           if (siwap== 3) //soporta M-services 
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              { 
     //response.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
          redirectURL = "HTTP://localhost:8080/servlet/mindex"; 
             response.sendRedirect(redirectURL); 
            } 
           else 
            if (siwap== 1) //soporta wml 1.1 
              { 
     //response.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
          redirectURL = "HTTP://localhost:8080/servlet/index"; 
             response.sendRedirect(redirectURL); 
            } 
          else 
            { 
              redirectURL = "HTTP://www.dgt.es"; 
              response.sendRedirect(redirectURL); 
            } 
 
  }  
      catch (Exception e) 
    { 
      out.write(e.getMessage()); 
      e.printStackTrace(out);     
    } 
    out.close(); 
 
 
  } 
   
} 
 
 
A diferencia del servlet de Jack Hacks este servlet no busca el USERAGENT desde un archivo 
de configuración de DELI si no que implementa su propia lista, vemos aquí un ejemplo 
 
         user_agent.startsWith("Aptu") ||  // Aptus WAP.INFO.PL Alcatel 
         user_agent.startsWith("AUR ") ||  // AUR PALM WAPPER 
         user_agent.startsWith("Boon") ||  // Boonda WAP Browser 1.0 
         user_agent.startsWith("EPOC") ||  // EPOC32-WTL/2.2 Crystal/6.0 

STNC- 
 
 
Esta implementación, es altamente optimizada con DELI a través del archivo de configuración 
legacyDevice.xml, que asocia el UserAgent al perfil, y a través de la clase Perfil capturar los 
atributos UAPROF del dispositivo.  
 
Pero este servlet tiene algo muy interesante que no lo tiene el de Jack Hack’s, y es que genera 
contenido a través del proceso de transformación de JAVA  en la invocación del servlet index o 
pindex. Este es el fragmento de invocación del servlet index que se puede visualizar en el 
servlet indexdgt.JAVA. 
 
 
            if (siwap== 1) //soporta wml 1.1 
              { 
     //response.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
          redirectURL = "HTTP://localhost:8080/servlet/index"; 
             response.sendRedirect(redirectURL); 
            } 
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Mientras que el servlet de Jack Hack’s envía directamente al browser fragmentos de código  
WML escritos a través del PrintWriter directamente al HTTPServletResponse y se lo entrega al  
Browser que realizó la petición en el método doGet. 
 
public void printWML(Profile theProfile, PrintWriter out) 
 { 
        StringWriter outstr = new StringWriter(); 
  String inlineImg=selectPict(theProfile); 
 
  ProfileAttribute ssAttr = 
theProfile.getAttribute("ScreenSize");   
  String screenSize = ssAttr.getValue().toString(); 
  String ss= screenSize.substring(1,screenSize.length()-1); 
 
  ProfileAttribute bnAttr = 
theProfile.getAttribute("BrowserName");   
  String browserName = bnAttr.getValue().toString(); 
  String bn= browserName.substring(1,browserName.length()-1); 
   
  outstr.write("<?xml version=\"1.0\"?>\n"); 
  outstr.write("<!DOCTYPE wml PUBLIC \"-//WAPFORUM//DTD WML 
1.1//EN\" \"HTTP://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml\">\n"); 
  outstr.write("<wml>\n"); 
  outstr.write("<card id=\"pict\">\n"); 
  outstr.write("<p>"+"<img src=/CC/PP/\"" +inlineImg +"\" 
alt=\"wait...\"/></p>"); 
   
  outstr.write("<p>The browser name is "+bn +"</p>"+"\n"); 
  outstr.write("<p>Screen Size of this device is "+ss 
+"</p>"+"\n"); 
 
  outstr.write("</card>\n"); 
  outstr.write("</wml>\n"); 
                String str = outstr.getBuffer().toString(); 
                out.print(str); 
 } 
 
 
A continuación veremos el contenido del servlet index. El servel index genera contenido si el 
dispositivo soporta WML versión 1.1 y Además utiliza la clase de transformación de JAVA para 
retornar código WML escrito en la hoja de estilo. El servlet index es el siguiente: 
 
/* 
Transr.JAVA 
Ultima Actualizacion: Febrero 5 de 2003 
Objetivo: Servelt para hacer transformacion XSLT para presentacion 
de pagina de inicio, seleccion de provincia y  
rangos de provincia (nivel 1)  
 */ 
 
 
import JAVAx.servlet.*; 
import JAVAx.servlet.HTTP.*; 
import JAVA.io.*; 
import JAVA.net.URL; 
 
import JAVAx.xml.transform.TransformerFactory; 
import JAVAx.xml.transform.Transformer; 
import JAVAx.xml.transform.Source; 
import JAVAx.xml.transform.stream.StreamSource; 
import JAVAx.xml.transform.stream.StreamResult; 
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/* 
 * 
 */ 
 
public class index extends HTTPServlet { 
 
  public void init(ServletConfig config) throws ServletException 
  { 
    super.init(config); 
  } 
 
  public void doGet (HTTPServletRequest request, 
                     HTTPServletResponse response) 
    throws ServletException, IOException, JAVA.net.MalformedURLException 
  { 
    // El Servlet retorna contenido WML 
    response.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
 
 
PrintWriter out = response.getWriter(); 
    try 
    {  
 
 /***** descripcion de variables  ****/ 
    /* 
    vidi : Idioma: esp, fra, ita, por, ing 
    */ 
 
    String vidi = request.getParameter("idi");     
 
   /*  Ficheros a transformar 
   wxmlFile: Fcihero xml que se transformara y que contiene los datos de los 

diferentes 
   rangos y titulos de opciones de menu 
   wxsmlFile: Fichero que contiene el formato de visualizacion de los menus 
   */ 
    String URLbase   =  "HTTP://alba.uv.es/dgt/wml/"; //URL base estan las 

hojas de estilo y doc xml 
   // String wxmlFile; //URL completa donde esta el documento XML a procesar 
   String wxmlFile = "file:///c:/Program Files/Apache Group/Tomcat 

4.1/webapps/CC/PP/rangos.xml"; // URl completa donde estan las hojas de 
estilo 

   // String fXSL; //fichero XSL 
   String  wxslFile = "file:///c:/Program Files/Apache Group/Tomcat 

4.1/webapps/CC/PP/indexwml.xsl"; 
 
   // si n o se pasa el parametro idioma por defecto asignar esp=español 
    if (vidi== null) 
      { 
         vidi="esp"; // español lenguaje por defecto      
  } 
 
   TransformerFactory tFactory = TransformerFactory.newInstance(); 
  
   Source xmlSource = new StreamSource(wxmlFile); 
   Source xslSource = new StreamSource(wxslFile); 
      
   Transformer transformer = tFactory.newTransformer(xslSource); 
   //Pasar parametros a la hoja de estilo 
 
   transformer.setParameter("idi", vidi); 
   transformer.transform(xmlSource, new StreamResult(out)); 
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    } 
 
    catch (Exception e) 
    { 
      out.write(e.getMessage()); 
      e.printStackTrace(out);     
    } 
    out.close(); 
  } 
   
} 
 
 
 
Además la hoja de estilo interactúa con parámetros de aplicación, como se muestra en el 
siguiente fragmento de código del servlet index: 
 

   transformer.setParameter("idi", vidi); 
   transformer.transform(xmlSource, new StreamResult(out)); 

 
 
La hoja de estilo indexwml.xsl y el archivo de contenido rangos.xsl se asocian al servlet para la 
generación de contenido. 
 
Decidimos entonces mezclar las bondades de ambos y es así como surge el servlet de nuestro 
IDEM, una utilización fuerte de DELI para captura de elementos UAPROF del dispositivo y la 
generación de contenido con hojas de estilo y archivos xml, e interacción de parámetros con la 
hoja destilo. 
 

9.2 FRAMEWORK DE .NET USANDO EL LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN C# 
El objetivo de este proceso era la generación de scripts  en lenguaje C# desde el  IDEM, con el 
manejo de los perfiles de los dispositivos. 
 
A continuación detallamos el proceso de apropiación llevado a cabo para lograr el objetivo de 
generar servlets para .NET. En este punto se realizó una labor importante en la apropiación de 
los principales conceptos de .NET e independencia de dispositivos. Es de resaltar además la 
dificultad del proceso de apropiación dada la novedad, en su momento, de la tecnología .NET, 
por lo menos en nuestro medio.  
 
La idea de generar código para .NET nace de complementar el IDEM  con herramientas de 
punta, y lograr hacer una comparación con lo que se venía desarrollando hasta el momento con 
el lenguaje de programación JAVA; y verificar las ventajas y desventajas que se presentan en 
las dos tecnologías. 
 
Es de destacar que nuestra experiencia con .NET tiene su inicio con el desarrollo del presente 
proyecto del IDEM. El primer paso fue entonces el reconocimiento básico de la tecnología .NET 
a través de dos cursos introductorios en la parte de Móviles y el lenguaje C#.  El segundo paso 
consistió en la instalación, configuración y manejo básico del entorno de desarrollo de .NET: 
Visual Studio, Framework. El tercer paso, en el reconocimiento del lenguaje C#,  aspecto este 
no muy difícil dado la gran similitud que tiene C# con el lenguaje JAVA. 
 
La experiencia de investigación y apropiación con .NET  transcurre de la siguiente forma:  
• Se consultó sobre el manejo de Servlets en punto .NET. homologando esta parte con la 

experiencia adquirida con la tecnología J2EE. 
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• Se consultó sobre clases y métodos que permitiera interactuar con las características de 
los dispositivos. 

• Se familiarizó con todo el proceso de ejecución de un ASPx. 
• Definición de la plantilla C# de script, similar a la ya generada para JAVA. 
• Implementación de las clases generadoras de plantillas C#. 
• Integración de la funcionalidad al IDEM. 
 
Uno de los pasos a superar en la integración del IDEM con .NET era la consulta de los perfiles 
UAPROF desde C#, pues en nuestro proceso de investigación no encontramos referencia 
alguna de integración entre  .NET y UAPROF.  Comenzamos entonces a realizar una serie de 
pruebas en .NET buscando interactuar con los atributos UAPROF y con las clases de JAVA de 
DELI. Para ello debíamos invocar clases JAVA desde C#. Para lograrlo, existen en el mercado 
herramientas que permiten generar librerías para .NET partiendo de clases escritas en JAVA. 
Una de estas herramientas es JNBridgePro versión 1.4. La idea es lograr llamar clases de DELI 
directamente desde un servlet escrito en C# o un programa aspx. Se logra crear la librería 
(DLL) de la siguiente manera: 
 
 
Se instala el JNBridgePro sobre el sistema operativo Windows XP, el ambiente es el siguiente 
 

 

Figura  54 IDE JNBProxy 

 

El icono  Edit Classpath permite definir el directorio donde se encuentran las clases de 

DELI y el icono  Add Classes from jar File, permite adicionar los paquetes que se desean 
transformar de DELI para poder llamar los mismos métodos desde el Framework de punto net 
utilizando el lenguaje de programación C#.  
Después de seleccionados aparecerán de la siguiente manera: 
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Figura  55 JNBPrtoxy - selección de clases java 

Desde la opción check all in Enviroment, seleccione todas las clases del ambiente de DELI 
como se muestra en la figura: 
 

 

Figura  56  JNBProxy - seleccionar todas las clases 

 
 
Luego seleccione la opción Add+  para pasar todos los paquetes seleccionados, si hay 
dependencias de paquetes de JAVA o de paquetes de TOMCAT deben adicionarse también 
como el paquete servlet.jar que pertenece a Tomcat,  el ambiente se vera de la siguiente 
manera: 
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Figura  57 JNBProxy - Generación DLL 

 
Cuando ya no se generen errores de dependencias de clases, se puede generar la DLL para el 

Framework de .NET, la DLL se selecciona el icono  (build) le pedirá el nombre de la dll y el 
directorio donde desea almacenarla. 
 
Después de creada la dll podrá invocarla desde una aplicación .net haciendo referencia al path 
que contenga la clase que necesite en un programa C# de la siguiente manera: 
 

using com.hp.hpl.deli; 
 
Luego podrá acceder a sus clases y atributos. 
 

ProfileAttribute P; 
string s = P.getAtrribute(); 

 
Como lo hace en una clase de JAVA.  
 
Por ultimo,  crear código compilado en .net haciendo la referencia a la  librería creada con 
JNBridgePro 
 

csc /t:library /referente:Deli.dll Servlet.cs  
 
 
Aunque logramos la interacción del Framework con la dll no logramos interactuar con el paso 
de parámetros de un ambiente  con el otro, por ejemplo, los parámetros que recibe el 
ServletConfig de JAVA no son los mismos que recibe la clase en .NET. 
 
Así que debíamos cargar una DLL tan grande que requería de casi toda la API de JAVA. Razón 
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por la cual, descartamos la idea inicial, de integrar .NET y DELI. No obstante consideramos que 
es una buena alternativa pues DELI maneja los Perfiles de los Usuarios de una manera mas 
independiente que lo que encontramos con .NET. 
 
El siguiente paso fue entonces buscar la manera de manejar en .NET los perfiles de los 
dispositivos.  
 
El Framework de .net permite desarrollar aplicaciones independientes del contexto, 
interactuando con XSL y XML usando las clases de System.Xml.Xsl.XslTransform para cargar 
la hoja de estilo y la función System.Xml.XPath.XPathDocument para asociar el documento 
XML a este y luego del paquete de clases System.Xml.Xsl.XslTransform  para hacer el llamado 
del método Transform y lograr la transformación en el lenguaje de programación deseado, 
definiendo dentro de la programación del código aspx o script en C# características que 
permitan generar código independiente del dispositivo. 
 
También posee un conjunto de clases que permiten acceder las características de un 
dispositivo, se accedan a través del paquete  System.Web.Mobile.MobileCapabilities el cual 
hereda de la clase HTTPBrowserCapabilities. La clase MobileCapabilities ofrece un gran 
número de propiedades de solo lectura que proporcionan el acceso de manera segura al 
diccionario de las capacidades de los objetos del browser.  
 
La clase  MobileCapabilities está contenida en las características estándar de las capacidades 
del browser de ASP.NET. Cuando un cliente se conecta con una aplicación ASP.NET móvil 
para Web, la página ASP.NET determina el dispositivo de petición y después une un objeto de 
la clase MobileCapabilities a la petición.  
 
Durante la carga de la página, el objeto de MobileCapabilities obtiene las capacidades a través 
de la característica del browser. El PreferredRenderingMime y las características de 
ScreenCharactersWidth del objeto MobileCapabilites retornan la respuesta al browser  fijando 
características del objeto a través del HTTPResponse y también programaticamente fijar la 
característica del dispositivo a una variable cadena o  booleana para manejar ciertos controles 
en la página dependientes de las capacidades del dispositivo. 
 
 
Este script en aspx muestra el uso de MobileCapabilities 
<%@ Page Inherits="System.Web.UI.MobileControls.MobilePage"  
   Language="C#" %> 
 
<script language="C#" runat="server"> 
 
public void Page_Load(Object sender, EventArgs e) 
{ 
 
   System.Web.Mobile.MobileCapabilities currentCapabilities; 
 
   MobileCapabilities currentCapabilities =  
      (MobileCapabilities)Request.Browser; 
 
   // Programatically find the mobile capabilities without using  
   // DeviceSpecific Filters. 
   if(currentCapabilities.PreferredRenderingMIME=="text/html") 
   { 
      Label2.Text = "You are using an html supported device."; 
   } 
   else if(currentCapabilities.PreferredRenderingMIME=="text/vnd.wap.wml") 
   { 
      Label2.Text = "You are using a wml supported device."; 
   } 
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   Label1.Text = "Screen Width (chars): " +  
      currentCapabilities.ScreenCharactersWidth; 
} 
</script> 
 
<Mobile:Form runat="server" id=frmTemplate > 
        <mobile:label ID="Label1" runat="server" /> 
        <mobile:label ID="Label2" runat="server" /> 
</Mobile:Form> 
 
 
La aplicación puede acceder las capacidades a través de las propiedades del browser 
definiendo un objeto HTTPRequest, el cual es mapeado a las propiedades Request de petición 
de la página. El código de la aplicación  puede acceder capacidades individuales a través de un 
objeto MobileCapabilities de dos formas: 
 
La primera, se puede acceder a cualquier característica de alto nivel, cada una de estas 
propiedades, inalterables, retorna de manera segura el valor correspondiente a la capacidad 
del dispositivo, con su valor por defecto asociado. El ejemplo muestra como se obtiene una 
propiedad de alto nivel. 
 
 
if (((MobileCapabilities)Request.Browser).ScreenCharactersWidth > 20) 
{ 
    // Coding for big screen capabilities is placed here. 
} 
else 
{ 
    // Coding for small screen capabilities is placed here. 
} 
 
Segundo, el código puede tener acceso a las capacidades a través de los valores de las 
capacidades del diccionario, los valores del diccionario están descritos en archivo Machine.conf 
a través de la sección <browserCaps>, este archivo está escrito en XML. Los valores 
retornados están definidos como tipo de dato cadena (string), booleano (Bolean) o nulo (null) si 
el valor no esta descrito dentro del conjunto. Es responsabilidad de la aplicación capturar y 
analizar el resultado retornado. El siguiente ejemplo muestra la funcionalidad del diccionario 
 
 
String screenWidthText=Request.Browser["screenCharactersWidth"]; 
int screenWidth=(screenWidthText == null) ? 40 :  
    Int32.Parse(screenWidthText); 
if (screenWidth > 20) 
{ 
    // This block contains code supporting a larger screen size. 
} 
else 
{ 
    // This block contains code supporting a smaller screen size. 
} 
 
 
 
A continuación se muestra la tabla de capacidades de un dispositivo ofrecidas por el 
Framework de .net y su uso en los diferentes lenguajes de programación. 
 

Property 
General 

Use HTML CHTML WML 
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Browser Yes Yes Yes Yes 

CanCombineFormsInDeck No No No Yes 

CanInitiateVoiceCall Yes Yes Yes Yes 

CanRenderEmptySelects Yes Yes Yes Yes 

CanRenderInputAndSelectElementsTogether No No No Yes 

CanRenderMixedSelects No No No Yes 

CanRenderOneventAndPrevElementsTogether No No No Yes 

CanRenderPostbackCards No No No Yes 

CanRenderSetvarZeroWithMultiSelectionList No No No Yes 

CanSendMail Yes Yes Yes Yes 

DefaultSubmitButtonLimit Yes Yes Yes Yes 

GatewayMajorVersion Yes Yes Yes Yes 

GatewayMinorVersion Yes Yes Yes Yes 

GatewayVersion Yes Yes Yes Yes 

HasBackButton No No No Yes 

HidesRightAlignedMultiselectScrollbars No Yes Yes No 

InputType Yes Yes Yes Yes 

IsColor Yes Yes Yes Yes 

IsMobileDevice Yes Yes Yes Yes 

Item Yes Yes Yes Yes 

MaximumRenderedPageSize No No Yes Yes 

MaximumSoftKeyLabelLength No No No Yes 

MobileDeviceManufacturer Yes Yes Yes Yes 

MobileDeviceModel Yes Yes Yes Yes 

NumberOfSoftkeys Yes Yes Yes Yes 

PreferredImageMime Yes Yes Yes Yes 

PreferredRenderingMime Yes Yes Yes Yes 

PreferredRenderingType Yes Yes Yes Yes 

RendersBreakBeforeWmlSelectAndInput No No No Yes 

RendersBreaksAfterHtmlLists No Yes Yes No 

RendersBreaksAfterWmlAnchor No No No Yes 

RendersBreaksAfterWmlInput No No No Yes 

RendersWmlDoAcceptsInline No No No Yes 

RendersWmlSelectsAsMenuCards No No No Yes 
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RequiredMetaTagNameValue No Yes Yes No 

RequiresContentTypeMetaTag No Yes Yes No 

RequiresAttributeColonSubstitution No Yes Yes No 

RequiresHtmlAdaptiveErrorReporting No Yes Yes Yes 

RequiresLeadingPageBreak No Yes Yes Yes 

RequiresNoBreakInFormatting No Yes Yes Yes 

RequiresOutputOptimization No No Yes No 

RequiresPhoneNumbersAsPlainText No No No Yes 

RequiresSpecialViewStateEncoding No No No Yes 

RequiresUniqueFilePathSuffix No Yes Yes Yes 

RequiresUniqueHtmlCheckboxNames No No Yes No 

RequiresUniqueHtmlInputNames Yes Yes Yes Yes 

RequiresUrlEncodedPostfieldValues No No No Yes 

ScreenBitDepth Yes Yes Yes Yes 

ScreenCharactersHeight Yes Yes Yes Yes 

ScreenCharactersWidth Yes Yes Yes Yes 

ScreenPixelsHeight Yes Yes Yes Yes 

ScreenPixelsWidth Yes Yes Yes Yes 

SupportsAccesskeyAttribute No Yes Yes No 

SupportsBodyColor No Yes Yes No 

SupportsBold No Yes Yes No 

SupportsCacheControlMetaTag No No No Yes 

SupportsCss Yes Yes Yes Yes 

SupportsDivAlign No Yes Yes No 

SupportsDivNoWrap No Yes Yes No 

SupportsFontColor No Yes Yes No 

SupportsFontName No Yes Yes No 

SupportsFontSize No Yes Yes No 

SupportsImageSubmit No Yes Yes No 

SupportsIModeSymbols No No Yes No 

SupportsInputIStyle No No Yes No 

SupportsInputMode No No Yes No 

SupportsItalic No Yes Yes No 

SupportsJPhoneMultiMediaAttributes No Yes Yes No 
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SupportsJPhoneSymbols No No Yes No 

SupportsQueryStringInFormAction No Yes Yes Yes 

SupportsSelectMultiple No No Yes No 

SupportsUncheck Yes Yes Yes Yes 

 
Finalizadas las pruebas anteriores procedimos a definir la plantilla C# a generar desde el IDEM, 
a implementar la clases del IDEM para su generación y la incorporación en la funcionalidad del 
IDEM. 
 
En conclusión, en la integración del IDEM con .NET generamos un servlet para ejecutarse a 
través del IIS y el ambiente del Framework de .NET exclusivamente con las características que 
presenta el ambiente de desarrollo de Microsoft.  
 
Integrando la lista de capacidades de los dispositivos ofrecida por .NET, generamos código 
independiente del dispositivo basados en la lista de la tabla 1 no en las capacidades de un 
perfil UAPROF como las que maneja DELI en su entorno.  

9.3 COMPARACIÓN AMBIENTE DE DESARROLLO APLICADO EN EL IDEM .NET VS 
JAVA 

No podemos negar que los avances alcanzados por estos dos entornos de desarrollo, 
sorprendan al mundo de la programación orientada por objetos y a los programadores mismos 
que, en algunos casos, no saben cual entorno de desarrollo elegir en el momento de tomar la 
decisión antes de comenzar a programar. 
 
Los avances a nivel de ambientes y la trayectoria que tiene JAVA en el mundo de la 
programación, lleva aun delantera, a el mundo de .NET pero en un futuro, puede ser muy 
cercano el numero de APIS y ambientes desarrollados para el Framework de .NET puede llegar 
a igualar o superar los que tenemos actualmente en JAVA. 
 
El IDEM por esta razón trata de presentar al usuario alternativas de publicación de páginas 
independientes del dispositivo para ambos ambientes de desarrollo, siendo consientes que el 
ambiente que estamos usando actualmente en JAVA, lleva notorias ventajas al ambiente de 
.NET. A continuación se encuentra definidos las ventajas y desventajas de utilizar JAVA y .NET 
en este ambiente de desarrollo, denominado IDEM. 
 
Una ventaja es la cantidad de APIs y desarrollos que se encuentran en JAVA para trabajar 
independencia de dispositivos, mientras que en .NET trabajamos con un ambiente de 
desarrollo integrado, nuevo, con una API propietaria para la petición y verificación de 
capacidades de dispositivos. 
 
HP desarrollo una API DELI para capturar características de un perfil de un dispositivo. Un 
nuevo perfil de dispositivo es publicado por el fabricante y definido en formato RDF. Cuando se 
maneja desde la programación la petición de un atributo de una capacidad de un dispositivo 
este es cargado a través de la clase Perfil de DELI y PerfilAtrribute, al cual se le pasa por 
parámetro la capacidad a verificar y a través del ambiente, es verificado y se obtiene el valor.  
Es procedimiento hace que la carga de las capacidades de un dispositivo y la verificación se 
realice dinámicamente y se definan cada vez que se cree una nueva capacidad en un 
dispositivo o que cambie el valor de la capacidad independientes del ambiente de desarrollo. 
Todas las capacidades se capturan a través de archivos de recursos RDF y si se crea una 
nueva versión de un dispositivo basta con crear el archivo RDF de este para integrarlo al 
ambiente y así a través de DELI preguntar por la capacidad. 
 
El Framework de .NET define una serie de capacidades de dispositivo a través de la clase 
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System.Web.Mobile.MobileCapabilities, que me permite saber si el dispositivo tiene o no la 
capacidad que se desea obtener, las capacidades que se pueden referenciar dependen de las 
que el Framework definió en esa clase y no se pueden adicionar mas pues no se tiene acceso 
al código fuente para poder hacer modificaciones. Cuando se hace la petición del valor que 
tiene la capacidad pedida, el Framework de .Net obtiene este valor de un archivo de 
configuración denominado el machine.conf el cual esta escrito en XML. Los valores allí 
descritos están unidos a las capacidades que tiene la clase por la cual se acceda el valor de la 
capacidad, si el valor de la capacidad del dispositivo cambia, pues no hay problema en ir al 
archivo de configuración y cambiar el valor, pero si lo que cambia es el conjunto de 
capacidades del dispositivo y esta capacidad no se encuentra definida dentro de los atributos 
de la clase, pues no se podrá obtener. 
 
El conjunto de capacidades que define el framework de .NET no sigue el estándar CC/PP, ni en 
la estructura del archivo XML, ni en el nombre y valores de los atributos. Es decir, la plataforma 
.NET define sus propios estándares para  tal fin. 
 
Los servlets y las páginas desarrolladas con JAVA, pueden ser publicadas casi bajo cualquier 
plataforma de hardware y bajo cualquier sistema operativo gracias a las diferentes 
distribuciones que existen de la maquina virtual de JAVA. La prestación de contenido a través 
de servlets con tomcat puede además interactuar con casi cualquier servidor HTTP incluyendo 
el servidor HTTP que viene con la distribución del IIS de Microsoft. 
 
Por la naturaleza propietaria  cerrada de Microsoft se hace muy difícil interactuar con un 
servidor de páginas que no sea el IIS de Microsoft y en sistemas operativos que arquitecturas 
diferentes a las de Microsoft. 
 
No se hace uso de las recomendaciones de la comunidad internacional, como las de consorcio 
de la W3C , basadas en la separación de contenido y presentación, lo que se puede notar por 
ejemplo en la adopción de mecanismos propietarios para la especificación de formatos, 
diferentes a las CSS y XSL adoptadas por la comunidad. 
 
Sobra decir que los desarrollos opensource, definidos por DELI hacen uso estricto de las 
recomendaciones de la  para la generación de contenido y presentacion. 
 

9.4 PERFIL DE DISPOSITIVO .NET Y UAPROF 
Capacidades del dispositivo Nokia 7110 visto desde el archive machine.conf del framework de 
.NET, definido en formato XML. 
 
</case> 
 <case match="Nokia7110/1.0 \((?'versionString'.*)\)"> 
                            type = "Nokia 7110" 
                            version = ${versionString} 
      <filter with="${versionString}" 

match="(?'browserMajorVersion'\w*)(?'browserMinorVersion'\.\w*).*"> 
                                majorVersion = ${browserMajorVersion} 
                                minorVersion = ${browserMinorVersion} 
      </filter> 
                            mobileDeviceModel = "7110" 
                            optimumPageWeight = "800" 
                            screenCharactersWidth="22" 
                            screenCharactersHeight="4" 
                            screenPixelsWidth="96" 
                            screenPixelsHeight="44" 
</case> 
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Perfil del dispositivo Nokia 7110 definido por DELI dentro de su directorio Profiles, definido en 
lenguaje RDF 
 
Nombre del archivo Nokia_7110.rdf 
 
<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
         xmlns:prf="http://www.wapforum.org/profiles/UAPROF/ccppschema-

20010430#"> 
  <rdf:Description rdf:ID="Nokia7110"> 
    <prf:component> 
      <rdf:Description rdf:ID="HardwarePlatform"> 
        <rdf:type 

rdf:resource="http://www.wapforum.org/profiles/UAPROF/ccppschema-
20010430#HardwarePlatform"/> 

        <prf:BitsPerPixel>1</prf:BitsPerPixel> 
        <prf:ImageCapable>Yes</prf:ImageCapable> 
        <prf:InputCharSet> 
          <rdf:Bag> 
            <rdf:li>iso-8859-1</rdf:li> 
            <rdf:li>utf-8; q=0.8</rdf:li> 
            <rdf:li>iso-10646-ucs-2; q=0.6</rdf:li> 
          </rdf:Bag> 
        </prf:InputCharSet> 
        <prf:Keyboard>PhoneKeypad</prf:Keyboard> 
        <!--prf:NumberOfSoftKeys></prf:NumberOfSoftKeys--> 
        <prf:OutputCharSet> 
          <rdf:Bag> 
            <rdf:li>iso-8859-1</rdf:li> 
            <rdf:li>utf-8; q=0.8</rdf:li> 
            <rdf:li>iso-10646-ucs-2; q=0.6</rdf:li> 
          </rdf:Bag> 
        </prf:OutputCharSet> 
        <prf:PixelAspectRatio>1x1</prf:PixelAspectRatio> 
        <prf:ScreenSize>96x44</prf:ScreenSize> 
        <prf:ScreenSizeChar>12x4</prf:ScreenSizeChar> 
        <prf:StandardFontProportional>Yes</prf:StandardFontProportional> 
        <prf:Vendor>Nokia</prf:Vendor> 
        <prf:Model>7110</prf:Model> 
        <prf:TextInputCapable>Yes</prf:TextInputCapable> 
      </rdf:Description> 
    </prf:component> 
    <prf:component> 
      <rdf:Description rdf:ID="SoftwarePlatform"> 
        <rdf:type 

rdf:resource="http://www.wapforum.org/profiles/UAPROF/ccppschema-
20010430#SoftwarePlatform"/> 

        <prf:CcppAccept> 
          <rdf:Bag> 
            <rdf:li>application/vnd.wap.wmlc</rdf:li> 
            <rdf:li>application/vnd.wap.wmlscriptc</rdf:li> 
            <rdf:li>image/vnd.wap.wbmp</rdf:li> 
            <rdf:li>application/vnd.wap.wtls-ca-certificate</rdf:li> 
            <rdf:li>text/plain</rdf:li> 
          </rdf:Bag> 
        </prf:CcppAccept> 
        <prf:CcppAccept-Charset> 
          <rdf:Bag> 
            <rdf:li>iso-8859-1</rdf:li> 
            <rdf:li>utf-8; q=0.8</rdf:li> 
            <rdf:li>iso-10646-ucs-2; q=0.6</rdf:li> 
          </rdf:Bag> 
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        </prf:CcppAccept-Charset> 
        <prf:JavaEnabled>No</prf:JavaEnabled> 
        <!--prf:OSName></prf:OSName--> 
        <prf:OSVendor>Nokia</prf:OSVendor> 
        <!--prf:OSVersion>??.??</prf:OSVersion--> 
        <prf:RecipientAppAgent>Nokia7110/1.0</prf:RecipientAppAgent> 
        <prf:SoftwareNumber>1.0</prf:SoftwareNumber> 
      </rdf:Description> 
    </prf:component> 
    <prf:component> 
      <rdf:Description rdf:ID="NetworkCharacteristics"> 
        <rdf:type 

rdf:resource="http://www.wapforum.org/profiles/UAPROF/ccppschema-
20010430#NetworkCharacteristics"/> 

        <prf:SecuritySupport> 
          <rdf:Bag> 
            <rdf:li>WTLS-1</rdf:li> 
            <rdf:li>WTLS-2</rdf:li> 
          </rdf:Bag> 
        </prf:SecuritySupport> 
        <prf:SupportedBearers> 
          <rdf:Bag> 
            <rdf:li>SMS</rdf:li> 
            <rdf:li>CSD</rdf:li> 
            <rdf:li>GSM900</rdf:li> 
            <rdf:li>GSM1800</rdf:li> 
          </rdf:Bag> 
        </prf:SupportedBearers> 
      </rdf:Description> 
    </prf:component> 
    <prf:component> 
      <rdf:Description rdf:ID="BrowserUA"> 
        <rdf:type 

rdf:resource="http://www.wapforum.org/profiles/UAPROF/ccppschema-
20010430#BrowserUA"/> 

        <prf:BrowserName>Nokia</prf:BrowserName> 
        <prf:BrowserVersion>7110/1.0</prf:BrowserVersion> 
        <prf:TablesCapable>No</prf:TablesCapable> 
      </rdf:Description> 
    </prf:component> 
    <prf:component> 
      <rdf:Description rdf:ID="WapCharacteristics"> 
        <rdf:type 

rdf:resource="http://www.wapforum.org/profiles/UAPROF/ccppschema-
20010430#WapCharacteristics"/> 

        <prf:WapVersion>1.1</prf:WapVersion> 
        <prf:WmlDeckSize>1331</prf:WmlDeckSize> 
        <prf:WmlScriptVersion> 
          <rdf:Bag> 
            <rdf:li>1.1</rdf:li> 
          </rdf:Bag> 
        </prf:WmlScriptVersion> 
        <prf:WmlVersion> 
          <rdf:Bag> 
            <rdf:li>1.1</rdf:li> 
          </rdf:Bag> 
        </prf:WmlVersion> 
      </rdf:Description> 
    </prf:component> 
    <prf:component> 
      <rdf:Description rdf:ID="PushCharacteristics"> 
        <rdf:type 

rdf:resource="http://www.wapforum.org/profiles/UAPROF/ccppschema-
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20010430#PushCharacteristics"/> 
      </rdf:Description> 
    </prf:component> 
  </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
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10 CONCLUSIONES 

Es importante notar la gran ventaja que se tiene de usar DELI en la resolución de perfiles para 
obtener las características de los dispositivos en el IDEM, gracias a la definición de atributos 
UAPROF, podemos interactuar con estos desde la hoja de estilo y producir código 
independiente del disposivo. 
 
Los lenguajes de marcado como XSL y la capacidad de interactuar con archivos XML a través 
de la clase Transform de Java, permiten asociar en tiempo de ejecución la hoja de estilo y los 
datos y darle formato en el lenguaje de petición nativo del dispositivo e independiente de sus 
atributos. 
 
El IDEM presenta una opción de compilación, que interactúa con la API de XALAN, 
específicamente con la clase XSLC, la cual nos permite realizar el análisis semántico y 
sintáctico de un archivo XSL, interactuar con el usuario y definirle si la hoja de estilo esta o no 
bien hecha y retornarle la línea de error en caso de que el documento XSL lo tenga.  
 
Además le permite al usuario generar un servlet o un script, basado en los parámetros que el 
usuario haya definido en la hoja de estilo, tanto parámetros de atributos UAPROF como 
parámetros de usuario, que interactúan con las opciones que el dispositivo de petición emita y 
con las capacidades del dispositivo para permitir generar código que se adapte dinámicamente 
al dispositivo. 
 
El servlet puede generarse en código Java o puede generarse en C# con la ayuda del 
web.config para publicarlo a través de un servidor apache en caso de Java o de un servidor IIS, 
la diferencia básica es que el usuario esta limitado por los atributos del Framework de .Net en 
caso de que genere un aspx script. Mientras que en Java puede usar cualquier atributo definido 
dentro de los estándares UAPROF los cuales están definidos en un perfil RDF basados en 
atributos del protocolo estándar CCPP. 
 
 
Los aspecto de generación de código independiente de contenido, forman un papel importante 
en la herramienta desarrollada. Se logra interactuar con JAVA en la generación de Servlets y 
con .NET en la generación de aspNET scripts. Es de notar que hay una gran dependencia en la 
generación de código adaptado al dispositivo en las clases que se usan en el IDEM, pues son 
muy dependientes de la herramienta de desarrollo (El Framework de .NET), las capacidades de 
los dispositivos se encuentran definidas en un archivo escrito en XML y las clases que las 
accedan están amaradas a las definidas en ese archivo, sin seguir ningún estándar de la W3C 
para integración, esto hace que si las capacidades de un dispositivo cambian en su totalidad o 
se definan unas nuevas debamos esperar la nueva versión del Framework o una adaptación  a 
través de parches que nos permitan manipular dichas capacidades, pues no se tiene acceso al 
código fuente como si se puede hace con herramientas opensource. 
 
Es de notar el desarrollo rápido de los lenguajes de marcado enfocados a estandarizaciones  a 
trabes de XML, para dar formato y crear  contenido de una manera más eficiente, 
independizando los datos del formato y de la presentación. Esto ayuda arduamente a la 
generación de código independiente, pero aun así se debe lograr una estandarización a nivel 
de fabricante y estándares para lograr el objetivo de la generación de código independiente del 
dispositivo. 
 
Los documentos de CC/PP no dan bastante detalle para poner con eficacia un procesador de 
CC/PP en ejecución. Los documentos de UAPROF dan bastante detalle para poner un 
procesador de UAPROF en ejecución, a pesar de que se encuentran varias aplicaciones que 
manejan perfiles  UAPROF y CC/PP éstas no garantizan que el dispositivo vaya a interoperar 
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adecuadamente con la validación del perfil, si el dispositivo presenta alguna característica que 
no se encuentra definida en el perfil y sea fundamental para la visualización de contenido,  no 
es posible garantizar la interoperabilidad del vendedor con los perfiles definidos en CCPP y 
UAPROF de los dispositivos.   
 
A pesar DELI puede procesar casi todos los perfiles que se encuentran actualmente, este falla 
cuando se hacen peticiones desde un nuevo perfil que DELI no contenga. Principalmente por 
que no hay una validación del perfil CC/PP o UAPROF y lo cual no garantiza la 
interoperabilidad de la aplicación con el dispositivo. 
 

10.1 TRABAJOS A FUTURO 
De este proyecto se pueden derivar muchos otros de gran utilidad para generar aplicaciones 
que apoyen los conceptos de authoriting e independencia, tanto en lenguajes de programación 
Java como para el Framework de .NET.  
 
Una ampliación al IDEM, seria lograr que este, realice el proceso de compilación y publicación 
del servlet o del aspx script de  C# que se generan, pues en este momento al usuario del IDEM 
le toca hacerlo manualmente. 
 
Dentro de las publicaciones de la W3C, se encuentra una API 
(http://www.driverdf.org/docs/Drive.Rdf.html ) para manejar el lenguaje RDF, partiendo de esta, 
se podría implementar la verificación  de sintaxis de documentos RDF  y la obtención de 
atributos para generar un DELI para .NET, que permita interactuar desde un aspx escrito en 
ASP.Net o C#.Net como lo hace Java y ofrecer una herramienta mas abierta por parte de 
Microsoft para interactuar con perfiles UAPROF. Así mismo modificar el IDEM para mejorar la 
interacción y la generación de páginas independientes del dispositivo en la parte de .NET. 
 
Basados en los atributos CCPP, se puede construir una herramienta que permita generar a un 
usuario, un perfil RDF para publicarlo con DELI. No solamente para teléfonos móviles sino para 
cualquier dispositivo, nuevo o antiguo que genere el mercado. 
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11 ABREVIATURAS 

 
API Application Program Interface 
ASCII American Standar Code Intenational Information 
ASPX Active Server Pages Xml 
AST Abstract Syntax Tree 
C# Csharp Lenguaje de Programacion 
CC/PP Composite Capability/Preferences Profiles 
CGI Common Gateway Interface 
CHTML Compact Hypertext Markup Language) 
CPI Capability and Preference Information 
CSS Cascading Style Sheet 
DELI Delivery Context Library 
DLL Dynamically Linked Library  
DOM Document Object Model 
DTD Definición de Tipo de Documento 
DTD Document Type Definition 
FOMA Fredom off Multimedia Access 
Framework .Net Ambiente de desarrollo de Microsoft 
GIF graphics interchange format 
GPRS General Packet Radio Service  
GPS Global Positioning System 
GSM Global System for Mobile Communications 
GUI Grafic User Interface 
HTML HiperText Markup Language 
HTTP HiperText Transfer Protocol 
HTTPD Hiper Text Transfer Protocol Daemon 
ID Identified 
IDEM Ambiente de Desarrollo Integrado para Moviles 
IIS Internet Information Server 
J2ME Java 2 Platform, Micro Edition  
jEdit Editor de texto opensource 
JPEG Joint Photographic Experts Group 
JSP Java Server Pages 
LoroEdit Adaptacion del editor de texto jEdit 
MIME Multipurpose Internet Mail Extensions 
NTT   
PANDA Portable and Adaptable CC/PP Proxy and Agent 
PC  Personal Computer 
PDA Personal Digital Assistant 
PDC Primary Domain Controller 
PHS   
RDF Resource Description Framework 
SASA   
SAX Simple API for XML 
SVL Graficas Vectoriales escalables 
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TDMA Time Division Multiple Access 
TrAX API de Transformacion para XML 
UAPROF User Agent Profiles 
UDP User Datagram Protocol 
UNAB Universidad Autónoma de Bucaramanga 
URI Uniform Resource Identifier 
URL Uniform Resource Locator 
VPN Virtual Path Network 
W3C Word Wide Web Consortium 
WAE Wireless Application Enviroment 
WAI Web Accesibility Initiative 
WAI Web Accessibility Initiative 
WAP Wireless Application Protocol 
WDP Wireless Datagram Protocol 
WML Wireless Markup Language 
WSP Wireless Session Protocol  
WTA Wireless Telephony Application 
WTLS Wireless Transport Layer Security 
WTP Wireless Transaction Protocol 
WWW Word Wide Web 
XHTML Extensible Hypertext Markup Language) 
XML eXtensible Markup Language 
XSL eXtensible Stylesheet Language 
XSL-FO eXtensible Stylesheet Language  
XSLT eXtensible Stylesheet Language Transformations 

XSLTC 
eXtensible Stylesheet Language Transformations 

Compiler 

 
 



 146

12 BIBLIOGRAFÍA 

 
[1] Aho, sethi, ullman. Compilers: Principles, Techniques, and Tools. Addison-Wesley. 1987. 
 
[2] Akif, Mohammad, Brodhead, Steve, Cioroianu, Andrei. Java y XML. Anaya Multimedia/Wrox. 

Abril, 2002. 
 
[3] Alexander Maedche. Ontology Learning For the Semantic Web. Kluwer Academic 

Publishers. Febrero, 2002 
 
[4] Allamaraju, Subrahmanyam.  Beust, Cedric.  Davies, John. Programación Java Server con 

J2EE Edición 1.3. Anaya Multimedia/Wrox. 2002. 
 
[5] Amit Sheth, Clemens Bertram, David Avant, Brian Hammond, Krysztof Kochut, Yashodhan 

Warke. Managing Semantic Content for the Web. IEEE Internet Computing. Vol. 6, No. 4. 
Julio/Agosto 2002. Pags.  80-87. 

 
[6] Andy Seaborne. Jena Tutorial. A Programmer's Introduction to RDQL. Abril, 2002. 

Disponible en: C:\cuart2002\4tesis\JENA\Jena Tutorial - RDQL.htm 
 
[7] Anindya Datta, Kaushik Dutta, Helen Thomas, Debra VanderMeer, Krithi Ramamritham. 

Accelerating Dynamic Web Content Generation. IEEE Internet Computing.  Vol. 6, No. 5. 
Septiembre/Octubre 2002.  Pags. 27-36. 

 
[8] Apache Software Foundation. Apache Tomcat. Disponible en: 

http://jakarta.apache.org/tomcat/ 
 
[9] Apache Software Foundation. Cocoon.  Disponible en: http://xml.apache.org/cocoon/ 
 
[10] Australian National University. Filling the WAP Gap. Wireless Communication Project. 

Disponible en: http://www.tomw.net.au/2000/scspss.htmlSystem Prototype.htm 
 
[11] B. Godwin Jones, "Web Browser Tends and Technologies", Language Learning and 

Technologies, Vol 4., No. 1, MayO 2000, pp.6-11. Disponible en: 
http://llt.msu.edu/vol4num1/emerging/default.html  

 
[12] Bhavani Thuraisingham, Bhavani Thuraisingha. XML Databases and the semantic Web. 

CRC Press. Marzo,2002. 
 
[13] Butler, Mark H., "Current Technologies for Device Independence", 2001. Disponible en: 

http://www.hpl.hp.com/techreports/2001/HPL-2001-83.pdf 
 
[14] C. Andersson "GPRS - A Key step for the mobile Internet", Wireless Developer Network, 

Abril 2000.  Disponible en: 
http://www.wirelessdevnet.com/channels/wireless/features/gprs.html 

 
[15] Cauldwell, Patrick,  Chawla, Rajesh, Chopra, Vivek. Servicios Web XML. Anaya 

Multimedia/Wrox. 2002. 
 
[16] Clemens Kerer, Engin Kirda, Roman Kurmanowytsch. A Generic Content-Management 

Tool for Web Databases. IEEE Internet Computing. Vol. 6, No. 4 Jul/Ago 2002. Pags.  38-42.   
 
[17] D. Brickley; R. V. Guha, "RDF Schema Specification 1.0"  Candidate Recommendation, 



 147

Marzo 2000.  Disponible en: http://www.si.uniovi.es/mirror/www.w3.org/TR/rdf-schema/  
 
[18] DoCOMo. I-Mode. Disponible en: http://www.nttdocomo.com/ 
 
[19] E. Miller, "An Introduction to RDF", Online Computer Library Centre, Inc., Dublin, Ohio, 

Mayo, 1998.  Disponible en: http://www.dlib.org/dlib/may98/miller/05miller.html  
 
[20] Elisa Bertino, Barbara Catania. Integrating XML and Databases. IEEE Internet Computing. 

Vol. 5, No. 4. Julio/Agosto 2001. Pags 84-88. 
 
[21] Elisa Bertino, Silvana Castano, Elena Ferrari. Securing XML Documents with Author-X. 

IEEE Internet Computing. Vol. 5, No. 3. Mayo/Junio 2001. Pags 21-31. 
 
[22] Ernesto Damiani, Pierangela Samarati, Sabrina De Capitani di Vimercati, Stefano 

Paraboschi . IEEE Internet Comouting. November/December 2001. Vol. 5, No. 6. Pag 18-28. 
 
[23] F. Reynolds et la, "User side Framework for content negotiation",  Note, Julio 1999. 

Disponible en: http://www.w3.org/TR/NOTE-CCPP/  
 
[24] Geoffrey Fox. XML and the Importance of Being an Object. IEEE Computing.  Vol. 4, No. 3. 

Mayo/Junio 2002. Pags 96-98.   
 
[25] Giovanni Rimassa. Wired-Wireless Integration: A Middleware Perspective. IEEE Internet 

Computing. Vol. 6, No. 5. Septiembre/Octubre 2002. Pag 96. 
 
[26] Hewlett Packard. HP DELI. Disponible en:  http://delicon.sourceforge.net 
 
[27] IBM. Web Intermediaries (WBI). http://www.almaden.ibm.com/cs/wbi/  
   
[28] Jaideep Roy, Anupama Ramanujan. XML: Data's Universal Language. IEEE IT  
Professional. Vol. 2, No. 3. Mayo/Junio 2000. Pags  32-36. 
 
[29] Jamie Zawinski. http request header field / http/1.1 Accept Header Fields. Marzo 1998. 

Disponible en: http://www.mozilla.org/build/user-agent-strings.html 
 
[30] James Clark and Steve DeRose. XML Path Language (XPATH) 1.0  Recommendation. 

Noviembre 16, 1999. Disponible en: http://www.w3.org/TR/xpath.  
 
[31] James H. Cook. XML Sets Stage for Efficient Knowledge Management.IEEE IT 

Professional. May/June 2000. Vol. 2, No. 3.  May 2001. Pags  55-57. 
 
[32] John F. Sowa, David Dietz. Knowledge Representation Logical Philosopiocal and 

Computational Foundations. Cole Publishing Co., Pacific Grove, CA, 1999. Resumen 
disponible en: http://users.bestweb.net/~sowa/krbook/ 

 
[33] Len Seligman, Arnon Rosenthal. XML's Impact on Databases and Data Sharing. IEEE 

Computing. Vol. 34, No. 6. Noviembre de 2002. Pags 59-67.  
 
[34] Mark Butler, Fabio Giannetti, Roger Gimson, Tony Wiley. Device Independence and the 

Web. IEEE Internet Computing. Vol. 6, No. 5. Septiembre/Octubre 2002. Pags 81-86. 
 
[35] McBride, B.  "Jena - A Java API For RDF". 1994-2000. Disponible en: http://www-

uk.hpl.hp.com/people/bwm/rdf/jena/index.htm 
 
[36] Michel Klein. XML, RDF, and Relatives. IEEE Intelligent Systems. Vol. 16, No. 2. 



 148

Marzo/Abril, 2001. Pags. 26-28.   
 
[37] Mikael Hillborg. Wireless XML Developer?s Guide. McGraw-Hill Osborne, Febrero, 2002. 
 
[38] Mobile Access Activity,  Note. Julio, 2001. Disponible en: http://www.w3.org/Mobile/Activity  
 
[39] N. Borenstein, Bellcore.  N. Freed, Innosoft. MIME specification. Junio, 1992.  Disponible 

en: http://www.ietf.org/rfc/rfc1341.txt?number=1341.  
 
[40] Open Mobile Alliance's UAProf specification. 2002. Disponible en: 

www.wapforum.org/what/technical.htm 
 
[41] Ora Lassila. Ralph R. Swick. Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax 

Specification.  Recommendation. 22 Febrero, 1999. Disponible en 
http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/ 
  
[42] Paolo Atzeni, Giansalvatore Mecca, Paolo Merialdo. Managing Web-Based Data: Database 

Models and Transformations. IEEE Internet Computing. Vol. 6, No. 4. Julio/Agostot 2002.  
Pags.  33-37. 

 
[43] R. Canella, "An Idiot's Guide to RDF", University of Queensland, Australia, 1998.  
Disponible en: http://archive.dstc.edu.au/RDU/reports/RDF-Idiot/  
 
[44] Rabinovitch, "Wireless Internet".  Disponible en: 

http://www.comsoc.org/ci/public/2000/jun/ciint.html  
 
[45] S. Singhal et al, "Annontation-Based Web Content Transcoding". Disponible en: 
http://www9.org/w9cdrom/169/169.html  
  
[46] Sergey Melnik.  "RDF API Draft". The RDF API homepage. Enero, 2001. Disponible en: 

http://www-db.stanford.edu/~melnik/rdf/api.html 
 
[47] Stefano Ceri, Piero Fraternali, Maristella Matera. Conceptual Modeling of Data-Intensive 

Web Applications.  IEEE Internet Computing. Vol. 6, No. 4.  Julio/Agosto 2002. Pags.  20-30 
 
[48] Sun Microsystems. JSP: Java Server Pages. Disponible en: 

http://java.sun.com/products/jsp/ 
 
[49] Sun Microsystems.  Java Servlet technology. Disponible en: 

http://java.sun.com/products/servlet/ 
 
[50] Sun Microsystems. Java Community Process JSR-188 specification. 2002. Disponible en: 

www.jcp.org/jsr/detail/188.jsp 
 
[51] Tim Berners-Lee. Primer: Getting into RDF & Semantic Web using N3,2000. Disponible en: 

http://www.w3.org/2000/10/swap/Primer.html 
 
[52] Tim Bray, Jean Paoli and C.M. Sperberg-McQueen. Extensible Markup Language (XML) 

1.0 . Recommendation. Febrero 19, 1998. Disponible en: http://www.w3.org/TR/REC-xml. 
 
[53] Ullas Nambiar, Zoé Lacroix, Stéphane Bressan, Mong Li Lee, Yingguang.  Current 

Approaches to XML Management. IEEE Internet Computing. Vol. 6, No. 4. Julio/Agosto 2002. 
Pags 43-51. 

  
[54] Vilas Wuwongse, Chutiporn Anutariya, Kiyoshi Akama, Ekawit Nantajeewarawat. 



 149

XML Declarative Description: A Language for the Semantic Web. IEEE Intelligent 
Systems. Vol. 16, No. 3. Mayo/Junio 2001. Pags 54-65.   
 
[55] . "Composite Capability/Preference Profiles (CC/PP): A user side framework for content 

negotiation".Note.  Julio 1999.  Disponible en: http://www.w3.org/TR/NOTE-CCPP/ 
 
[56]  note "CC/PP exchange protocol based on http Extension Framework".  (Note). Junio, 

1999. Disponible en: http://www.w3.org/TR/NOTE-CCPPexchange 
 
[57] . "Composite Capabilities/Preference Profiles: Terminology and Abbreviations". .  Working 

draft. Julio 21, 2000.  Disponible en: http://www.w3.org/TR/CCPP-ta/  
 
[58] .  "Composite Capabilities/Preference Profiles: Requirements and Architecture".   Working 

draft. Julio, 2000. Disponible en: http://www.w3.org/TR/CCPP-ra/  
 
[59] .  "Composite Capabilities/Preference Profiles (CC/PP): Structure".  Working draft. Julio, 

2000. Disponible en: http://www.w3.org/TR/2000/WD-CCPP-struct-20000721/ 
 
[60] .  "CC/PP Attribute Vocabularies".  Working draft. Julio, 2000.  Disponible en: 

http://www.w3.org/TR/2000/WD-CCPP-vocab-20000721/ 
 
[61]  Recommendation "Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax 

Specification".   Febrero, 1999. Disponible en: http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/ 
 
[62] . Authoring Scenarios for Device Independence. Note. Julio, 2002. Disponible en: 

www.w3.org/2001/di/public/as/ 
 
[63] . CC/PP Working Group. Disponible en: www.w3.org/Mobile/CCPP 
 
[64] . CSS media types. Disponible en: www.w3.org/TR/REC-CSS2/media.html 
 
[65] . Delivery Context Workshop. Marzo, 2002. www.w3.org/2002/02/DIWS 
 
[66] . Device Independence Activity. Disponible en: www.w3.org/2001/di 
 
[67] . Device Independent Authoring Techniques workshop. Disponible 

en:www.w3.org/2002/07/DIAT/ 
 
[68] .  Device Independence Principles. Working Draft. Septiembre, 2001. Authoring scenarios 

for device independence. 
 
[69] . CHTML. Disponible en: http://www.w3.org/TR/1998/NOTE-compactHTML-19980209/ 
 
[70] . http 1.1.  2001.Disponible en: http/1.1 http://www.w3.org/Protocols/.  
 
[71] . http-ex. Disponible en: http://www.w3.org/Protocols/http/ietf-http-ext/ 
 
[72]  Mobile Group. DICE (Device Independent Content Engine).  Disponible en: 

http://dice.ccpp.info/. 2002 
 
[73] . Web Accessibility Initiative (WAI). Disponible en: www.w3.org/WAI 
 
[74] . Web style sheets. Disponible en: www.w3.org/Style 
 
[75] . XForms - The Next Generation of Web Forms. Disponible en: www.w3.org/MarkUp/Forms/ 



 150

  
[76] . XML. Disponible en: http://www.w3.org/XML/ 
 
[77] .  XSLT.  XSL Transformations (XSLT) Version 1.0. Recommendation. 
Disponible en: http://www.w3.org/TR/xslt. 16 Noviembre 1999. 
 
[78]http://www.w3.org/TR/xslt,XSL Transformations (XSLT) Version 1.0 
[79]http://www.w3.org/TR/xpath, XML Path Language (XPath) Version 1.0,  
 
[80] http://www.w3.org/TV/TVWeb/TVWeb-URI-Requirements-19981110 
http://www.useit.com/alertbox/9702a.html 
http://www.webreference.com/dev/webtv/ 
http://www.webtv.net/pc/default.aspx 
 
 
[81] http://www.metahtml.org/documentation/manual/welcome.mhtml#TOC 
http://www.metahtml.org/documentation/manifiesto.html 
 
 
[82]http://www.metahtml.org/documentation/manual/welcome.mhtml#TOChttp://www.metahtml.

org/documentation/manual/install.mhtml#serverconf 
 
[83] http://www.w3.org/TR/2003/NOTE-acdi-20030901 
 
[84] Multimodal Interaction Activity http://www..org/2002/mmi 
 
[85]http://cita.rehab.uiuc.edu/scripting/script-device.html 
 
[86]http://www.style-sheets.com/articles.asp 
 
[87]http://www.jedit.org 
 
[88]http://loro.sourceforge.net 
 
[89] World Wide Web Consortium http://www..org/consortium 
 
[90] http://www..org/WAI/ 
[91] http://www.w3.org/TR/2004/WD-WCAG20-20040311/ 
 
[92] http://www.symbol.com 
 
[93] http://www.w3.org/TR/xsl/slice1.html#section-N629-Introduction-and-Overview 
[94] http://www.hpl.hp.com/personal/marbut/someQuestionsOnCCPP.htm 
 
[95] Mobile learning Technological challenges on multi-channel e-learning services. Disponible 
en http://siving.hia.no/ikt02/ikt6400/g05/Rapport_files/Diplom%20Knut%20Ola.htm 
 
[96] http://developer.openwave.com/dvl/resources/code_corner/jacks_hacks/archive/ 
       03feb.htm 
[97] http://www.w3.org/Style/CSS-vs-XSL 
 
[98] Device independence and the Web, Mark Butler, Fabio Giannetti, Roger Gimson, Tony 
Wiley, IEEE Internet Computing Sep/Oct 2002, Vol 6 No 5, pp. 81-86  en 
http://www.hpl.hp.com/personal/marbut/ 
 



 151

[99] DoCOMo. I-Mode. Disponible en: http://www.nttdocomo.com/  [Visitado 
Abril 20 de 2003] 
 
[100] Open Mobile Alliance’s UAProf specification. 2002. Disponible en:  
www.wapforum.org/what/technical.htm 
 
 
[101] Rabinovitch, "Wireless Internet". Disponible en: 
http://www.comsoc.org/ci/public/2000/jun/ciint.html [Visitado Abril 19 
de 2003] 
 
[102] Ratliff, John.DoCoMo As National Champion: I-Mode, W-CDMA and NTT'S 
Role as Japan's Pilot organization in Global Telecommunications. 
Department of Sociology, Santa Clara University.Septiembre 13, 2000. 
http://tprc.org/abstracts00/docomopap.pdf 
 
 
 [103] http://xml.apache.org/xalan-j/xsltc/xsltc_compiler.html 
 
[104] http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/javax/xml/transform/package-

summary.html 
 
[105 http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-

us/cpref/html/frlrfSystemXmlXslXslTransformClassctorTopic.asp 
 
 
 


