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Resumen

El World Wide Web Consortium, publicó la recomendación eXtensible Markup Language (XML) que permite estructurar mediante marcas, los documentos o flujo caracteres, a fin de identificar estructuras u otras unidades en los datos. Mediante el uso de las marcas de XML se permite tener portabilidad en los datos, con independencia del propósito y naturaleza de la información.

Su implementación y análisis implica más recursos, y éstos son limitados en plataformas tales como la plataforma Java para dispositivos móviles, Java ME. Las herramientas software para la extracción de contenidos XML siguen criterios establecidos por las interfaces de programación de la aplicación (API), con la finalidad de conformar los modelos de análisis XML. Estos modelos están basados en eventos o en árboles y condicionan el funcionamiento en memoria. 

Los modelos de análisis XML basados en árboles se consideran demasiado pesados e intensivos en el uso de memoria. Los modelos de análisis XML basados en eventos se consideran eficientes en el uso de la memoria pero sólo analizan la información en una única dirección, hacia delante. 

Este Proyecto de Tesis Doctoral aborda el problema de llevar a tecnología XML plataforma con recursos limitados. Con este objetivo, esta se propone una nueva forma de analizar de la información XML, que minimiza los recursos de memoria utilizados en el proceso de análisis del documento, permitiendo el acceso a toda la información del documento. 

El nuevo modelo de análisis extiende los eventos del modelo Pull a todo el documento permitiendo, no sólo el análisis hacia delante como los modelos Push y Pull, sino que permite extender los eventos a todo el documento XML, es decir, Pull-everything. 

Para llevar a cabo esta propuesta, se implementa una interfaz del nuevo modelo en la plataforma Java ME. La implementación necesita: 

· Una representación de la información del documento XML que permita un acceso eficiente. 

· Las operaciones que proporcionen las nuevas opciones que ofrece el nuevo modelo. 

La primera tarea se aborda proponiendo una representación serializada de toda la información XML con soporte para esquemas de codificación basados en 8, 16 y 32 bits sobre una plataforma Java para dispositivos móviles (Java ME). Los datos se analizan en el lugar donde se encuentra, realizando análisis “in-situ”. 

La segunda operación se realiza extendiendo la interfaz basada en eventos Pull, que usa métodos específicos para realizar las operaciones de movimiento del cursor hacia atrás. 

Free Cursor Mobility (FCM) es una implementación del nuevo modelo para la plataforma Java sobre dispositivos móviles (Java ME), que implementa las nuevas operaciones que permite extender la interfaz Pull a Pull-everything, tales como setCursorToFather(), y setCursorToPreviousSibling().

FCM toma como referencia la implementación StAX (JSR-173), añadiendo las operaciones que ofrecen una mayor flexibilidad en el análisis de la información del documento XML. 

Mantener una representación serializada de todo el documento para realizar análisis “in-situ” permite un uso de la memoria menos disperso, facilitando la implementación de las nuevas operaciones. Facilitando la implementación de la operación que representa el método skipWithourParsingChild(), que permite saltar subsecciones del documento en la dirección habitual de los modelos basados en eventos sin la creación de objetos. 

Las interfaces basadas en eventos presentan un buen comportamiento de la memoria utilizada para el análisis de la información XML, aunque no permiten acceder a la información previamente analizada. Pull-everything extiende los eventos a todo el documento, mediante el movimiento hacia atrás del lugar de donde se extrae la información (cursor) en la representación serializada, permitiendo realizar un análisis selectivo. 

Abstract

Extensible Markup Language (XML), as defined by the World Wide Web Consortium in 1998, is a method of marking up a document or character stream to identify structural or other units within the data.

XML, provides a way to mark up content that adds information about its purpose. With the information stored using XML, an application known as a parser can reliably extract the relevant information and process it accordingly for multiple situations. The emergence of a diversity of competing and complementary XML application technologies is driving the XML industry to broaden their standards and applications in environments such as resource-constrained devices as platforms with limited memory. Human readably of XML documents imposes a high cost for platforms with limited memory. This property presents a new challenge, requiring new solutions. 
A parsing paradigm sets the criteria and performance, and the way in which any application can access information contained in the XML document. Events-based paradigms read the information pointed at by the cursor in the XML file to generate different events depending on the information read, but do not manage information previously read. I present a new events-based paradigm to parse XML documents, based on Free Cursor Mobility (FCM). FCM allows the possibility of moving the cursor back to previously read information. This model gives parsing control to the programmer by exposing a simple iterator-based API and an underlying stream of events.

This PhD Proposal approaches the XML technology to devices with the Java 2 Platform, Micro Edition. An XML parser is a program that facilitates manipulating XML data. Event-based paradigms read the information pointed at by the cursor in the XML data to generate different events depending on the information read, but do not manage information previously read. I present a new event-based paradigm to parse XML documents, based on free cursor mobility (FCM). FCM allows the posibility of moving the cursor back to previously read information. This model gives parsing control to the programmer by exposing a simple iterator-based API and an underlying stream of events.

Existing XML parsing models can be too heavy for certain platforms with resource-constrained devices, such as mobile phones based on CLDC[CLDC]. A parsing paradigm sets the criteria and performace, and the way in which any application can access information contained in the XML data. Tree-based paradigms are considered too memory intensive for CLDC devices. Event-based paradigms read the information pointed at by the cursor in the XML to generate different events depending on the information read, but do not manage information previously read. 

This PhD presents a new event-based paradigm to parse XML documents, based on free cursor mobility (FCM). FCM allows the posibility of moving the cursor back to previously read information. This model gives parsing control to the programmer by exposing a simple iterator-based API and an underlying stream of events. This allows the programmer to stop processing the document, skip ahead and back to sections of the documents, and retrieve subsections using references to the stored information. 

FCM builds on the pull parser approach, using an iterator-based API that can move forward and backward through the document. The API looks a bit like regular Java iterators, with hasNext() and a hasPreviousBrother() methods, as well as ways to move the cursor in the document - to the parent element, for instance, of the previous sibling. It also allows programs to skip around, not parsing the contents of elements the program finds less interesting. 

FCM parsing show a very different and more scaleable model for small devices than most of the popular parsing paradigms. 
CAPÍTULO 1
INTRODUCCIÓN

Los lenguajes de marcas (Markup Languages) permiten estructurar los documentos o flujo caracteres, identificando estructuras y otras unidades en los datos, para manejar datos portables, con independencia del propósito y naturaleza de la información. Tradicionalmente, los lenguajes de marcas se han utilizado para dar soporte a la publicación de texto. En 1986, el Internacional Standards Organisation (ISO) publica el Standard Generalizad Markup Language (SGML), estandarizando un formato neutral e independiente de la plataforma y fabricantes. SGML es un lenguaje de marcas que recoge la sintaxis, una lista de palabras clave y parámetros para especificar el formato del documento mediante la definición de un tipo de documento (Document Type Definition) o DTD. Las DTDs determinan los elementos válidos en un documento. Las distintas organizaciones e industrias especifican plantillas DTD para definir manuales técnicos, referencias de libros, artículos para revistas, patentes, ... Sin embargo, SGML es un estándar grande y complejo, con muchas características opcionales, algunas de ellas raramente utilizadas.

Para la publicación e intercambio de información en Internet se necesitan soluciones de publicación y edición más sencillas. En 1991 se añadió la posibilidad de enlazar documentos en Internet. Cada documento Web se codifica con HyperText Markup Language (HTML). Este lenguaje de marcas soporta la funcionalidad de enlace de hipertexto, además de otros formatos de cabecera, párrafos, listas y tablas. 

Pero HTML no tiene la capacidad de tener marcas autodescritas, y personalizadas. La evolución fue una combinación de simplicidad de HTML y potencia de SGML, apareciendo eXtensible Markup Language (XML) el 10 de Febrero de 1998. XML superficialmente es parecido a HTML, pero incorpora características del núcleo de SGML. XML es un formato que permite el intercambio de datos entre sistemas y bases de datos, y se ha adoptado como tecnología de publicación en la Web.
En la actualidad, la aparición de nuevos servicios sobre Internet han hecho aparecer nuevas tecnologías basadas en los lenguajes de marcas, e-technologies (como e-commerce, e-business, e-government, e-science, e-health, e-learning, …) utilizan como intercambio documentos basados en los lenguajes de marcas. Internet es hoy en día el mejor soporte para el transporte de la información. Los puntos clave para la concepción de estos modelos de intercambio son la ejecución de aplicaciones en cualquier lugar y en cualquier momento sobre cualquier plataforma.

1 Introducción.

Las telecomunicaciones inalámbricas han tenido un fuerte crecimiento durante los últimos años. Esto ha provocado que se hayan convertido en una de las áreas de mayor desarrollo en todo el mundo, con un gran número de tecnologías y sistemas asociados. 

La heterogeneidad es un hecho en todos los ámbitos, en el mundo de los dispositivos de consumo existen diferentes CPUs y arquitecturas de sistemas. Inicialmente en el mundo de los ordenadores las diferentes arquitecturas hardware (WinTel y Macintosh) seccionaron el mercado basándose en detalles de bajo nivel. Pero hay muchas más barreras que dificultan la interoperabilidad, y sin embargo los sistemas evolucionan hacia la ejecución en un entorno donde los recursos están distribuidos. La ejecución en entornos distribuidos es, principalmente necesaria en dispositivos con capacidad de procesamiento y memoria limitada, como son las plataformas embebidas, y los dispositivos móviles.

La aparición de esta gran variedad de aplicaciones para móviles de carácter tanto competitivas como complementarias han llevado a la industria de móviles a centrarse en Java como soporte para un amplio rango de aplicaciones. 

En contraposición a las arquitecturas basadas en el hardware, Java propone una Máquina Virtual software, JVM (Java Virtual Machine) [JVM], sobre la que se pueden ejecutar sus instrucciones de código binario (o bytecode). Es un gran paso hacia la portabilidad, utilizándose un código intermedio y una plataforma software donde poder ejecutarlo, y estableciéndose de este modo con firmeza la premisa WORA ("Write Once, Run Anywhere").

La KVM (K Virtual Machine) [KVM 05] es la Máquina Virtual de Java para los dispositivos de consumo con recursos limitados, tales como teléfonos celulares, y otros. Esta Máquina Virtual representa una de las plataformas Java conocida como Java 2, Micro Edition, o Java ME (anteriormente J2ME) [J2ME], y fue implementada entre otros por Antero Taivalsaari [Taivalsaari 04], en el rediseño de la J2EE/J2SE. La arquitectura de la Java ME contiene perfiles y configuraciones, tales como CDC (Connected Device Configuration) y CLDC (Connected, Limited Device Configuration). En la Figura 1.1 se muestran las tres plataformas de Java: J2EE, J2SE y J2ME (renombrada como Java ME). La plataforma Java 2, Enterprise Edition (J2EE) es fruto de la colaboración de Sun con los líderes del sector del software empresarial (IBM, Apple, Bea Systems, Oracle, Inprise, Hewlett-Packard, Novell, etc.) para definir una plataforma robusta y flexible orientada a cubrir las necesidades empresariales en e-business y business-to-business. . Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE), es un subconjunto de J2EE. La plataforma Java 2, Micro Edition, es una colección de APIs en Java orientadas a productos de consumo como PDAs, teléfonos móviles y otros electrodomésticos, que contiene dos posibles Configuraciones CLDC y CDC.
[image: image1.png]



Figura 1.1: Plataformas Java. . TC \f Fig “Plataformas Java.” 
La KVM es independiente de la tecnología de red. La máquina virtual de Java es válida para dispositivos de la segunda generación, 2G, (GSM [3G TS 21.101, 2000], CDMA2000 [3GPP, 02a] y y otros ), para dispositivos de la 2.5 Generación (GPRS [3GPP, 02] [Andersson 01] y EDGE [3G TS 21.051, 2002] [EDGE]) y para dispositivos de la tercera generación, 3G, (WCDMA [WCDMA] [Holma 00], CDMA2000[CDMA2000], TD-SCDMA[TD-SCDMA]) y UMTS [3G TS 21.101, 2000] [3G TS 21.102, 2002] [Kaaranen 01]. KVM es independiente del sistema que controla la tecnología de red, ofreciendo un punto de convergencia software para aplicaciones de más alto nivel como XML (eXtensible Markup Language). XML es un método de marcado de documentos que publicó el W3C en 1998, que identifica las estructuras o unidades con los datos que se utilizan en las aplicaciones.

El presente trabajo contribuirá a la mejora en el funcionamiento y la ejecución de aplicaciones basadas en XML, utilizando como entorno de referencia la plataforma J2ME. Para ello, se propondrá un modelo de análisis de la información XML. Se deberá implementar, evaluar su funcionamiento y validarlo.

2 Motivación y entorno

El intercambio de información entre distintas plataformas, así como la posibilidad de integración y composición hacen que la adopción de estándares, como XML, sean claves para asegurar la interoperabilidad entre diferentes sistemas. El uso de aplicaciones basadas en XML supone una ventaja, al determinar mediante marcas, la información y propósito de la misma, pudiéndola mantener de forma eficiente en documentos para su almacenamiento o intercambio. Con este propósito son indispensables herramientas software para la extracción de la información contenida en ellos. Los analizadores procesan la información extraída de un documento XML y la ofrecen a la aplicación para su procesamiento y gestión.

La organización de la información proporcionada por este lenguaje de marcas hace uso de la portabilidad del lenguaje de programación Java como medio para la implementación de analizadores que extraigan la información de los documentos XML.

A diferencia de lo que sucede en la J2SE, la plataforma Java para dispositivos inalámbricos, ... (Java ME) no es una única especificación o implementación software, sino que consiste en una colección de tecnologías y especificaciones que están diseñadas por partes. Esta plataforma toma como referencia a JWTI (JavaTM Technology for the Wireless Industry) [JSR-185] con el fin de establecer unos criterios para mejorar la compatibilidad e interoperabilidad, minimizando la fragmentación que se pueda producir debido al alto volumen de dispositivos. En esta especificación se establecen recomendaciones del tamaño de las aplicaciones, que son muy severas en cuanto a la memoria que pueden utilizar. Estas restricciones han provocado que se utilicen herramientas, como los ofuscadores [yGuard] [Zelix KlassMaster] [Smokescreen] [Proguard] [Retroguard] [MarvinObfuscator] [Jobfuscate] [JoGa] [Jshrink] [Javaguard], que se usan con el objetivo de disminuir el tamaño del fichero de la aplicación. 

La implementación de aplicaciones basadas en XML sobre la plataforma J2ME tiene características específicas para esta plataforma. Un denominador común que siempre está presente es la cantidad de memoria necesaria, tanto por el tamaño de la aplicación en sí, como por la memoria que utiliza durante la ejecución del programa. La memoria es un criterio de diseño de cualquier aplicación sobre plataformas con recursos limitados, y por tanto los analizadores XML que se utilizan en esta plataforma debe tenerlos en cuenta. Aplicaciones utilizadas en otras plataformas no tienen un tamaño apropiado para esta plataforma. 

Las interfaces de programación de aplicación (API) que se utilizan para el análisis XML tienen opciones, posibilidades, y comportamientos diferentes, no sólo en memoria, sino en funcionamiento, y han adaptado sus prestaciones, reduciéndolas para adaptarse al tamaño de la nueva plataforma. Estas interfaces pueden ser de dos tipos, las basadas en árboles o las basadas en eventos. Los analizadores XML entregan la información del documento a través de la interfaz de programación.

Los analizadores XML basados en árboles leen un documento XML entero y construyen una representación interna en memoria, donde cada nodo del árbol representa un trozo del documento original. De esta forma se permite a una aplicación navegar y manipular los datos analizados de una forma fácil y rápida.

El Modelo de Objeto del Documento (DOM) propuesto por el W3C, es una interfaz basada en árboles para el análisis XML. Un analizador DOM puede ser intensivo en el uso de recursos ya mantiene el documento entero en memoria. Este es un grave inconveniente en algunas plataformas, y especialmente en la plataforma Java ME en la cual se centra este trabajo.

Por otra parte, los analizadores XML basados en eventos entregan los eventos generados por el analizador en el proceso de lectura del documento XML directamente a la aplicación. Los analizadores basados en eventos leen la información apuntada por el cursor en la información XML para generar los distintos eventos, y dependiendo del tipo de información leída generarán eventos. Un analizador basado en eventos es más rápido en ejecución y consumen menos recursos que un analizador basado en árboles. 

Los modelos de análisis basados en eventos son Push y Pull. Un analizador Push llama a los métodos del cliente con los eventos XML. Un analizador Pull devuelve los eventos XML al cliente bajo petición. Simple API for XML (SAX) es la única interfaz XML para el modelo Push; Streaming API for XML (StAX) es la más conocida interfaz del modelo Pull.

Los analizadores basados en eventos leen la información apuntada por el cursor en los documentos XML. En función de dicha información generan los distintos eventos, pero el analizador no gestionan la información previamente leída. Presentan un buen comportamiento en cuanto a la memoria utilizada para el análisis de la información XML, pero al contrario que los analizadores basados en árboles no permiten acceder a la información previamente analizada.

Sería deseable por tanto utilizar un modelo de análisis para los documentos XML que, basándose en el buen comportamiento en memoria que presenta los analizadores basados en eventos, permitiese además el acceso a la información previamente analizada, y el análisis de la información de forma selectiva bajo demanda de la aplicación para optimizar los recursos del entorno en el que se ejecuta.

Resumiendo, para que se puedan utilizar en plataformas con recursos limitados aplicaciones basadas en XML se necesitan analizadores ligeros en cuanto al uso de los recursos en el proceso de análisis, pudiendo acceder a toda la información que proporciona el documento. Y sin embargo analizadores utilizados en plataformas como J2SE/J2EE no son válidos para Java ME, su tamaño es inapropiado, y la readaptación del mismo código no es eficiente, ya que no es un código que se haya pensado inicialmente para esta plataforma y suele tener en cuenta otros aspectos diferentes a los que se necesitan en el entorno en el que se está considerando. 

En Java ME, los analizadores soportan un subconjunto estricto de funcionalidades disponibles para otras plataformas. El tamaño de la aplicación debe ser menor. Java ME para los sevicios Web XML, JSR-172, [JSR-172] no proporciona soporte para DOM. DOM se considera demasiado “pesado”, en términos de tamaño de la implementación y de la memoria utilizada.

Los dispositivos inalámbricos con plataforma J2ME permiten el acceso a Internet. Esto permite ejecutar aplicaciones basadas en XML para el intercambio de información. El entorno de trabajo al que se dirige este trabajo está formado en su configuración más sencilla por un dispositivo móvil que contiene una máquina virtual Java para dichos dispositivo (KVM), y en el que se quiere dar capacidad de análisis de los documentos XML, con objeto de dar soporte a aplicaciones basadas en XML, tales como servicios Web realizando peticiones mediante el uso de SOAP (Simple Object Access Protocol). Este esquema puede observarse en la Figura 1.2. La motivación principal para ello consiste en dar flexibilidad en el análisis de documentos XML con un eficiente consumo de la memoria utilizada, y manteniendo la posibilidad de acceso a todo el documento XML. 
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Figura 1.2: Escenario.  TC \f Fig “Escenario.” 
3 Objetivos.

El objetivo principal de esta propuesta es contribuir a la mejora en la implementación de aplicaciones basadas en XML sobre la plataforma Java para móviles, Java ME. Para ello se proponen un nuevo modelo de análisis de documentos XML, basado el movimiento libre del cursor a lo largo de la representación serializada de los datos XML, en el marco de los dispositivos limitados en memoria. Para ello se proponen las siguientes metas parciales: 

· Analizar los modelos existentes en el análisis de documentos XML.

· Especificar un modelo que permita realizar un consumo mínimo de la memoria utilizada en el proceso de análisis de los documentos XML, pudiendo acceder desde el analizador a toda la información del documento. Para ello será necesario:

· Implementar una representación del documento XML de forma que se pueda acceder a toda la información que contenga. Para ello será necesario proponer una nueva representación serializada de todo el documento XML con soporte para esquemas de codificación basados en 8, 16 y 32 bits sobre una plataforma Java para dispositivos móviles (Java ME).

· Implementar los métodos que proporcionen las nuevas operaciones que ofrece el nuevo modelo, basándose en el modelo de análisis Pull de documentos XML, mediante el uso de los métodos del iterador que utiliza StAX (JSR-173), añadiendo nuevas operaciones que ofrecen una mayor flexibilidad en el análisis de la información del documento XML, con el movimiento del cursor hacia atrás en la representación serializada del documento XML, por una parte, y con el análisis selectivo de subsecciones del documento mediante el método skipWithourParsingChild().

· Validación y evaluación del modelo. Para ello se ha realizado una implementación para la plataforma Java para móviles. 

4 Contenido y organización de la memoria.

El resto de la memoria está organizada como se describe a continuación. El capítulo 2 presenta los pasos realizados en el proceso de análisis de un documento XML, y se presentan los modelos de análisis de documentos XML. Este capítulo presenta una clasificación de las diferencias que hay entre los distintos modelos análisis y una valoración con pros, contras y el mejor uso que puede tener el modelo. 

Finalmente, se presentan las referencias bibliográficas y el glosario. 
CAPÍTULO 2
análisis de la información xml
La industria ha utilizado métodos de intercambio de datos que son específicas de un determinado sector. Con la llegada del comercio electrónico, los negocios incrementan el número de relaciones entre los distintos sectores industriales. XML hace extensible sus herramientas para el intercambio de datos en los distintos sectores industriales. Los datos intercambiados en los documentos XML se codifican siguiendo formatos de codificación y transformación, y necesitan de herramientas de análisis de la información XML. Los analizadores XML son programas que extraen la información de un documento XML, y permiten a una aplicación acceder a los datos mediante una interfaz de programación o API (Applications Programming Interface). En este capítulo se presentan una caracterización del análisis de los documentos XML. Se muestran las características y aspectos diferentes en el comportamiento de un analizador XML. Posteriormente, se presentan modelos de análisis relacionados y se presentan las distintas interfaces para los modelos de análisis, se detallan y clasifican las implementaciones realizadas.

1 Introducción.

El lenguaje de marcas extensible, XML, es un lenguaje de propósito general recomendado por el W3C (Word Wide Web Consortium) para la creación de otros lenguajes de marcas de propósito específico. Una de sus principales ventajas es la capacidad de compartir datos entre sistemas distintos, normalmente a través de Internet. Lenguajes basados en XML, cada uno de ellos con un propósito diferente, como por ejemplo RDF (Resource Description Framework) [RDF], MathML (Mathematical Markup Language) [MathML], XHTML (Extensible HyperText Markup Language) [XHTML], SVG (Scalable Vector Graphics) [SVG] y cXML (Commerce XML) [cXML], se pueden definir una forma sencilla, permitiendo a los programas modificar y validar documentos en estos lenguajes sin un conocimiento de su forma.

La versión 1.0 de XML es una recomendación del W3C publicada en Febrero de 1998. Está basada en el anterior estándar (SGML, Standard Generalized Markup Language), que data de 1986. Sus conceptos están ampliamente asentados y aceptados. SGML es el descendente de Generalized Markup Language (GML) de IBM, desarrollado en 1960 por Charles Goldfarb, Edward Mosher y Raymond Lorie. GML precedió y fue una inspiración para el desarrollo de SGML, en la creación de un conjunto de reglas de cualquier lenguaje de descripción de un documento estructurado. 
XML se asoció desde el principio a la recomendación del W3C DOM (Document Object Model), aprobado también en 1998. Éste no es más que un modelo de objetos que, en forma de API (Application Programming Interface), permite acceder a las diferentes partes que pueden componer un documento XML o HTML (HyperText Markup Language). SGML proporciona un modo consistente y preciso de aplicar etiquetas para describir las partes que componen un documento, permitiendo además el intercambio de documentos entre diferentes plataformas. Sin embargo, el problema que se le atribuye es su excesiva dificultad. 
SGML proporciona una variedad de sintaxis de marcas que pueden usarse por distintas aplicaciones. SGML fue diseñado originalmente para compartir documentos legibles por las máquinas en grandes proyectos del gobierno y la industria aeroespacial, los cuales han permanecido legibles durante décadas. Ha sido usado ampliamente en la edición y publicación de documentos. SGML es un estándar ISO, “ISO 8879:1986 Information processing—Text and office systems—Standard Generalized Markup Language (SGML)”. SGML se utilizó originalmente para crear DocBook [DocBook]. DocBook, según su página de su diseñador Norman Walsh (http://nwalsh.com/docbook/index.html), es un vocabulario XML (y SGML) para escribir documentación técnica (entre otras cosas).

Aunque HTML fue originalmente diseñado de forma independiente, posteriormente fue reformulado (en la versión 2.0) para ser una aplicación de SGML. Las páginas Web están formadas por marcas HTML y son un ejemplo de un documento que hace uso de los conceptos de GML. 

Hay también un gran número de lenguajes relacionados de alguna forma con SGML y XML, pero estos no pueden ser analizados, validados o procesados usando las herramientas XML y SGML, y por tanto no pueden considerarse como aplicaciones de SGML y XML. Un ejemplo es Z Format [Z Format], un lenguaje diseñado para edición y documentación. Z Format es lenguaje codificado por David H. Kristensen y Dan Ponte para la composición tipográfica. Z Format tiene una base cercana a XML y SGML y está inspirado en el precedente de látex, TEX.

De SGML derivó XML como subconjunto simplificado, eliminando las partes más engorrosas y menos utilizadas. Al igual que SGML, XML es un metalenguaje: un lenguaje para definir lenguajes. Los elementos que lo componen pueden dar información sobre lo que contienen, no necesariamente sobre su estructura física o presentación, como ocurre en HTML. HTML también se definió utilizando XML. En una primera aproximación, las diferencias entre ambos residen en que HTML es simplemente un lenguaje, mientras que XML un metalenguaje, es decir, se trata de un lenguaje para definir lenguajes. 

XML se utiliza para la especificación de protocolos tales como SOAP (Simple Object Acces Protocol), pensados para el intercambio de información descentralizada, sobre protocolos tales como HTTP [RFC 2616], FTP (File Transfer Protocol) [RFC 959] o SNMP (Simple Network Management Protocol)[RFC 1157] en entornos distribuidos para el uso de servicios Web XML. SOAP es un protocolo de datos basado en XML estandarizado por el W3C con el propósito de habilitar el intercambio de datos sobre Internet. En un escenario típico con los servicios Web, un mensaje SOAP se entrega a través de HTTP necesita analizarse antes de realizar cualquier operación. 

Los documentos XML están formados por unidades de almacenamiento llamadas entidades, las cuales contienen datos analizados o no analizados. Los datos analizados están formados por caracteres; algunos de ellos forman caracteres de datos, y otras marcas. Las marcas codifican una descripción del diseño de almacenamiento y de la estructura lógica del documento. XML proporciona un mecanismo para imponer restricciones sobre el diseño de almacenamiento y la estructura lógica. 

Los objetivos de diseño para XML fueron: 

· XML debe ser directamente utilizable en Internet.

· XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.

· XML debe ser compatible con SGML.

· Debe ser sencillo escribir programas que procesen XML.

· El número de características opcionales en XML debe ser mantenido al mínimo posible, idealmente cero.

· Los documentos XML deben ser legibles por humanos y razonablemente claros.

· El diseño de XML debe estar preparado rápidamente.

· El diseño de XML debe ser claro y conciso.

· Los documentos XML deben ser de fácil creación

· La concisión tiene una importancia mínima en el marcado XML.

Los estándares asociados Unicote e ISO/IEC 10646 para caracteres, Internet RFC 1766 para las etiquetas de identificación de idiomas, ISO 639 para los códigos de nombre de lenguaje, e ISO 3166 para los códigos de nombres de país, proporcionan toda la información necesaria para entender XML versión 1.0 y construir programas de computadora para procesarlo. 

2 Formatos de Transformación

2.1 Generalidades
La información contenida en los archivos XML son caracteres codificados según un formato de transformación de caracteres o esquemas de codificación, que mantienen organismos tales como Unicode [Unicode] e ISO 10646[ISO/IEC 10646]. El estándar Unicode es un sistema de codificación de caracteres diseñado para soportar el intercambio, procesamiento y representación del texto escrito en los distintos lenguajes y disciplinas técnicas de la actualidad. Los archivos XML se codifican siguiendo los esquemas de codificación. La detección del esquema de codificación puede ser interna o mediante una entidad externa. La detección interna se especifica en el apéndice E1 de la norma XML, según esta  en función de los primeros bytes de información, se puede conocer cual es el formato de codificación que se está utilizando.

Los formatos de transformación recomendados siguen algunos de los tres tamaños: 8 bits, de 16 bits o de 32 bits.

Estos valores una vez leídos de un flujo (bien sea de una comunicación o de un fichero) se deberán representarse en el tamaño que utilice la plataforma. En Java los caracteres tienen un tamaño de 16 bits.
ASCII y ISO 8859-x son esquemas de codificación que utilizan 8 bits, y en la representación en plataformas que utilizan caracteres de 16 bits como Java no utilizan nunca el octeto superior, ya que no existen caracteres con un valor numérico representable en el octeto superior. 

2.2 ISO/IEC 10646
ISO/IEC 10646 define las siguientes formas de codificación: 

· La codificación en 4 octetos (32 bits) que utiliza hasta 231 posiciones.

· Una codificación en dos octetos (16 bits) con los caracteres del plano cero, el Basic Multilingual Plane (BMP).

Si el conjunto de caracteres elegido es de 16 bits (UCS-2), la dimensión de los bits utilizados para la codificación de los caracteres coincide con el tamaño de las unidades con las que maneja el lenguaje de programación. No necesita por tanto ninguna transformación, ya que el rango del conjunto de caracteres y el del tamaño del tipo char que lo soporta, coinciden en tamaño. 

En el caso de UCS-4, se debe buscar un formato de transformación apropiado para la representación de todos los valores en unidades de tamaño de 16 bits. UTF-8 puede ser una solución válida, aunque no óptima para las plataformas Java, ya que no se usa el byte superior, en la representación de los caracteres de un documento XML.
2.3 Unicode
Unicode ha comenzado a reemplazar a ASCII, ISO 8859 y EUC a todos los niveles [Kuhn]. Éste habilita a los usuarios a manejar no sólo prácticamente todos los alfabetos y lenguajes usados, sino que además soporta un gran conjunto de símbolos matemáticos y técnicos para facilitar el intercambio de la información. 

El conjunto caracteres Unicode 3.0 ocupan un espacio de 16 bits. Es la codificación Unicode más simple, conocida como UCS-2; su codificación se realiza mediante una secuencia de palabras de 16 bits. La mayor parte de las herramientas Unix esperan ficheros ASCII y no pueden leer palabras de 16 bits sin algún tipo de modificación. UCS-2, sobre Unix, no resulta apropiado para la codificación externa de Unicode en nombres de ficheros, ficheros de texto, variables de entorno, etc. 

ISO 10646 Universal Character Set (UCS), un superconjunto de Unicode, ocupa un espacio de 31 bits. La codificación UCS-4 (una secuencia de palabras de 32 bits) tiene el mismo problema que UCS-2 para entorno Unix. La codificación UTF-8 puede transformar caracteres de Unicode y UCS, sin los problemas que presenta su procesamiento sin transformación.

2.4 Arquitectura ISO/IEC 10646
La arquitectura de un carácter ISO/IEC 10646 en 4 octetos contiene divisiones conceptuales divididas en 128 grupos de 256 planos, con cada plano conteniendo 256 filas de 256 células, tal y como se puede ver en la Tabla 2.1. 

	Grupo
	Plano
	Fila
	Célula

	0xxxxxxx 
	xxxxxxxx 
	xxxxxxxx 
	xxxxxxxx 

	Primer octeto
	segundo octeto
	tercer octeto
	cuarto octeto


Tabla 2.1: Estructura de un carácter UCS-4.  TC \f tablas “Estructura de un carácter UCS-4.” 
Para poder detectar la codificación sin necesidad de entidades externas, XML proporciona en su recomendación, instrucciones para la detección de los valores tanto UCS-4, como para el resto de formatos. 

Unicode e ISO 10646 son los súper conjuntos y hay formas de transformar la información según el entorno en el que se aplique.

Según el tamaño que utilizado en el entorno y uso que se haga, unos formatos de transformación pueden ser más eficientes que otros. Los más representativos son UTF-8 para plataformas o entornos de 8 bits, UTF-16 para 16 bits y UTF-32 para 32. 

2.5 UTF-32
UTF-32 representa los valores como unidades enteras de 32 bits con el mismo valor que el valor escalar Unicode. En UTF-32 os valores de la secuencia <004D, 0430, 4E8C, 10302> se representa como <0000004D 00000430 00004E8C 00010302>.

2.6 UTF-8
UTF-8 representa los valores en una longitud variable de unidades de 8 bits, tal y como se muestra en la Tabla 2.2.

	Octeto de uso
	Formato       (binario)
	nº de bits libres
	Máximo valor de UCS-4(hexa)

	1º de 1
	0xxxxxxx
	7
	0000 007F

	1º de 2
	110xxxxx
	5
	0000 07FF

	1º de 3
	1110xxxx
	4
	0000 FFFF

	1º de 4
	11110xxx
	3
	001F FFFF

	1º de 5
	111110xx
	2
	03FF FFFF

	1º de 6
	1111110x
	1
	7FFF FFFF

	2º .. 6º
	10xxxxxx
	6
	


Tabla 2.2: Formato de los octetos en una secuencia UTF-8.  TC \f tablas “Formato de los octetos en una secuencia UTF-8.” 
2.7 UTF-16
Para transformar la representación numérica de un carácter según UTF-16 se procede de la siguiente forma, sea U el número de un carácter, no mayor que 0x10FFFF, 

1. Si U < 0x10000, se codifica el valor U como un entero sin signo y se termina. 

2. Sea U’ = U – 0x10000. Ya que U es menor o igual que 0x10FFFF, U’ debería ser menor o igual que 0xFFFF. Es decir, U’ puede representarse en 20 bits. 

3. Se toman dos enteros sin signo de 16 bits, W1 y W2, con un valor inicial de 0xD800 y 0xDC00, respectivamente. Estos enteros tienen cada uno de ellos 10 bits libres para poder codificar el valor del carácter, hasta un total de 20 bits. 

4. Se asignan los 10 bits de menor peso de los 20 bits de U’ a los 10 de menor de W1 y los 10 bits de menor peso de U’ a los 10 bits de W2. Y se termina. 

De forma gráfica los pasos del 2 al 4 son de la siguiente forma: 

U’ = yyyy yyyy yyxx xxxx xxxx

W1 = 1101 10yy yyyy yyyy

W2 = 1101 11xx xxxx xxxx

Los valores entre 0xD8000 y 0xDFFF están reservados por UTF-16, y no tienen ningún carácter asignado a ellos. 

2.8 Otros métodos
Un método de transformación debe adaptar el rango de valores que se puede representar en un tamaño apropiado para su representación, procesamiento, intercambio, almacenamiento, entrada y presentación, sobre la plataforma o entorno de ejecución.

El algoritmo SCSU [SCSU] cambia dinámicamente de ventana según el valor del carácter. Hay dos modos en SCSU, modo de un único byte, un carácter en una ventana se representa como un byte y, modo Unicode, donde un carácter se representa como un UTF-16 big-endian.

UTF-8 y UTF-32 soporta el rango entero de UCS-4. El rango de los valores que UTF-16 puede transformar es hasta 0x10FFFF, los caracteres con un valor mayor que 0x10FFFF no pueden ser codificados en UTF-16.

3 Análisis de XML.

3.1 Introducción
Los analizadores XML (ó parsers) son programas que extraen la información contenida en un documento XML. Estos programas utilizan una representación del documento para manipular la información contenida en el documento. 
Un analizador XML toma como entrada una cadena de caracteres en secuencia y realiza ciertas operaciones sobre él. Esta cadena de caracteres en secuencia se conoce como representación serializada del documento XML, y que se forma a partir de la fuente de datos de la que se extrajo la información XML. La información XML procede de la fuente de datos virtual. De ella se extrae la información para construir una representación para conformar una representación que pueda manipularse de forma eficiente. Un analizador XML toma la información de entrada de la representación serializada XML y la manipula para devolverla a la aplicación. 
XML constituye la capa más baja dentro del nivel de aplicación, sobre el que se puede desarrollar cualquier estructura de tratamiento de documentos, hasta llegar a la presentación. Uno de los conceptos más relevantes de XML es la distinción entre documentos XML validados y “bien formado” (well-formed). 

El analizador comprueba la correcta sintaxis del documento, verificando si es un documento bien formado. De este modo, una etiqueta de comienzo debe tener su correspondiente etiqueta de cierre, verificando a su vez que cumplen con la estricta estructura jerárquica que debe cumplir. 

Los documentos XML bien formados, son todos los documentos que cumplen las especificaciones del lenguaje respecto a sus reglas sintácticas, aunque sin estar sujeto a los elementos fijados en un DTD (definición de los elementos que puede haber en el documento XML). 

Muchos analizadores también implementan validación utilizando una DTD o XML Schema para verificar que la estructura y contenido son como se especifican. Además de estar bien formados, siguen una estructura y una semántica determinada por un DTD. Sus elementos y sobre todo la estructura jerárquica que define el DTD, además de los atributos, deben ajustarse a lo que él dicte. 
La información analizada es devuelta a la aplicación mediante los métodos que proporciona la interfaz de programación, API. 

3.2 Modelos de análisis
XML proporciona una forma de marcar contenidos que añaden información relacionada con su propósito. Con la información almacenada usando XML, una aplicación sabe como un analizador puede extraer la información relevante y procesarla adecuadamente para las distintas situaciones. Los modelos de análisis representan formas diferentes de realizar las operaciones de análisis de los documentos XML. En el análisis de los datos XML estos modelos determinan el funcionamiento y posibilidades que puede ofrecer un determinado programa para que analice los datos. 

Los tres modelos de análisis de documentos XML son: 

· DOM, 

· Push y 

· Pull. 

Cada uno tiene sus ventajas y desventajas. El siguiente documento XML, libros.xml, describe un catálogo de libros y se usa como ejemplo para describir los tres modelos. Este fichero se representa en la Figura 2.3.
	<?xml version="1.0" ?>

<catalogo>

  <!-- Ejemplo -->

  <libro id="101">

    <titulo>The XML handbook</titulo>

    <autor>C.F. Golfarb,P. Prescod</autor>

    <precio>39.95</precio>

  </libro>

  <libro id="121">

    <titulo>XSLT Programmer's Ref.</titulo>

    <autor>M.Kay</autor>

    <precio>19.95</precio>

  </libro>

</catalogo


Figura 2.3: Ejemplo de fichero xml.  TC \f Fig “Ejemplo de fichero xml.” 
Este documento puede ser visto de forma gráfica, para comprender mejor la estructura de un documento XML. Esta forma se representa en la Figura 2.4.
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Figura 2.4: Representación gráfica de un documento XML.  TC \f Fig “Representación gráfica de un documento XML.” 
Las interfaces de estos tres modelos se presentan en las siguientes secciones. Primero se presenta el Modelo de Objeto de un Documento (DOM), a continuación se presenta el modelo de análisis Push, cuya única interfaz es Simple API for XML (SAX), y posteriormente se presenta el modelo Pull.
3.2.1 Ejemplo con DOM

DOM es una técnica de análisis basada en árboles que construye el árbol entero en memoria. Esto permite tener un acceso a todo el documento de forma cómoda e intuitiva.

La Figura 2.5 muestra la estructura en forma de árbol del modelo de análisis DOM. Document es la raíz que tiene al menos un nodo hijo, el elemento raíz, el cual es el elemento catalogo en el código de ejemplo. Otro nodo es DocumentType, para la declaración de la DTD, la cual no está definida en nuestro ejemplo. Elemento catalogo tiene nodos hijos. Los nodos hijos pueden tener elementos, texto, comentarios, instrucciones de procesamiento, tal y como se muestra en el ejemplo.
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Figura 2.5: Representación gráfica de un árbol DOM.  TC \f Fig “Representación gráfica de un árbol DOM.” 
El siguiente ejemplo ilustra como es el funcionamiento de la API DOM. Este ejemplo imprime en la salida los títulos de los libros obtenidos del documento XML.

	DocumentBuilderFactory factory = 

                         DocumentBuilderFactory.newInstance();

DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();

Document document = builder.parse("libros.xml");

NodeList nodes = document.getElementsByTagName("titulo");

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

   Element titleElem = (Element)nodes.item(i);

   Node childNode = titleElem.getFirstChild();

   if (childNode instanceof Text) {

    System.out.println("El titulo del libro es: "

                               +childNode.getNodeValue());

   }

}


Figura 2.6: Funcionamiento de la API DOM.  TC \f Fig “Funcionamiento de la API DOM.” 
La salida del documento es:

	El titulo del libro es: The XML handbook
El titulo del libro es: XSLT Programmer's Referente


Este programa toma un fichero XML, crea un árbol DOM, y encuentra todos los nodos de los elementos que contienen como etiqueta el valor especificado por el método getElementsByTagName("titulo"). Finalmente imprime el texto de la información asociada con los elementos antes obtenidos, iterando sobre la lista de los títulos de los elementos y examinando el primer hijo que contiene el texto contenido entre el comienzo y el final de la marca del elemento, mediante el método getFirstChild().

Se puede acceder a todos los elementos del documento. Esta API permite la manipulación del árbol, añadiendo y eliminando elementos.

Aunque la estructura en forma de árbol proporciona un buen soporte para manipular el documento hay ciertos aspectos a considerar

· El documento XML tiene que ser analizado entero al menos una vez, el análisis parcial no es posible.

· Cargar todo el documento y construir una estructura en forma de árbol puede ocupar mucha memoria, especialmente cuando el documento es grande. El árbol DOM tiene un orden de magnitud de la memoria utilizada mayor que el tamaño del documento, por lo tanto consume bastante memoria.

· El tipo genérico del nodo DOM es una ventaja de cara a la interoperabilidad, pero podría no ser la mejor opción cuando se quiere tener un tipo de objeto más específico.

El análisis con DOM es apropiado cuando la aplicación necesita tener acceso aleatorio a todo el documento. Un buen ejemplo es cuando se realiza operaciones de transformación del documento, como con XSL, ya que el analizador necesita navegar a través del documento, también es apropiado para aplicaciones, tales como editores XML, que necesitan modificar los datos.

3.2.2 Ejemplo con Push

Simple API for XML (SAX) es la API del modelo Push para el procesamiento XML. No es un estándar W3C, sino que es fruto de la discusión de una lista de distribución  XML-DEV que desarrollo SAX 1.0 [SAX]. SAX no construye la representación en forma de árbol del documento como lo hace DOM, sino que entrega una serie de eventos según los datos obtenidos del documento. Estos eventos se entrega a unos manipuladores, que proporcionan acceso al contenido del documento. Hay tres tipos básicos de manipuladores de eventos:

· DTDHandler, para acceder al contenido de las DTDs,

· ErrorHandler, para analizar errores de bajo nivel,

· ContentHandler, para acceder al contenido del documento.

La Figura 2.7 muestra como el analizador SAX obtiene los eventos. El analizador lee la entrada del documento, coloca cada evento y lo entrega a MiManejador, mientras procesa el documento.
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Figura 2.7: SAX entrega un documento a una aplicación como una secuencia de eventos.  TC \f Fig “SAX entrega un documento a una aplicación como una secuencia de eventos.” 
El siguiente ejemplo realiza la misma operación que en el ejemplo previo con DOM: imprime la información del título el libro.

Primero, se escribe una clase que implementa ContentHandler, que reemplaza los métodos para los tipos de eventos en los cuales se está interesado. En este ejemplo se deja de lado el resto de eventos. La particularización de la clase ContentHandler, proporciona los métodos para la gestión de los estados permitiendo eventos de comienzo del elemento, fin de elemento, caracteres del evento. La operación es válida para todos los elementos, no sólo para el elemento titulo.

	public class MiManejadorDeConenido extends DefaultHandler {

    boolean isTitle;

    public void startElement(String uri, String localName, 

                             String qName, Attributes atts) {

        if (qName.equals("titulo")) 

            isTitle = true; 

    }

    public void endElement(String uri, String localName, 

                           String qName) {

        if(qName.equals("titulo")) 

            isTitle = false;

    }

    public void characters(char[ ] chars, int start, int length) {

        if(isTitle){

            System.out.println("El titulo del libro es: " + new String(chars, start, length));

        }

    }

}




Figura 2.8: Funcionamiento de la API SAX.  TC \f Fig “Funcionamiento de la API SAX.” 
Segundo, se configura el ContentHandler para el analizador SAX, y luego el analizador comienza a procesar el documento XML. El analizador genera eventos y los coloca en el ContentHandler, mientras se lee el documento desde el comienzo hasta el final.

	    public static void main(String args[]){

        SAXParser parser = null; 

        DefaultHandler handler = new MiManejadorDeConenido(); 

        SAXParserFactory factory = SAXParserFactory.newInstance();

        try{

            parser = factory.newSAXParser();

            parser.parse(new FileInputStream("libros.xml"),handler);

        }catch(Throwable e){

            System.out.println("Error: "+e);

        }

    }




Figura 2.9: Configuración de la API SAX.  TC \f Fig “Configuración de la API SAX.” 
Comparado con DOM, el analizador SAX ofrece un mejor funcionamiento. Proporcionando un acceso al contenido del documento XML de bajo nivel. El modelo Push tiene presenta un mejor comportamiento en memoria, ya que no necesita cargar el documento entero en memoria, esto hace que sea más apropiado para documentos grandes. Además, no se necesita crear objetos para todos los nodos, como lo hace el modelo DOM. El modelo Push puede usarse en un amplio contexto, donde varios manipuladores (ContentHandler) pueden registrarse y recibir eventos en paralelo.

La desventaja de SAX es que tiene que implementar los manipuladores de eventos para manejar todos los eventos entrantes. Se deben mantener el estado de los eventos en el código de la aplicación. Ya que el analizador SAX no comunica metainformación como lo hace DOM que soporta relaciones padre/hijo, haciendo más complejo mantener el documento en la parte de la aplicación. Por tanto, siempre que no se necesite mantener el documento entero, un analizador SAX puede ser una buena solución.

Una de las grandes desventajas de SAX es que no se puede navegar en el documento. Por lo que no da soporte al lenguaje de caminos, XPath, que determinar la ruta para extraer elementos del documento. Esta limitación también se muestra en los “espacios de nombres”. Por lo que es una pobre elección para la manipulación o modificación de un documento.

Las aplicaciones que necesiten solo leer el contenido de un documento pueden verse beneficiadas con el análisis SAX. Tal es el caso de las aplicaciones Business-to- Business (B2B) y en las plataformas de aplicaciones integradas (EAI) que usan XML como formato que encapsula, en el cual el receptor final simplemente recupera los datos. SAX 2.0 tiene un mecanismo para construir filtrado que hace más fácil la salida de un subconjunto del documento o hace simplemente una transformación simple del documento. 

3.2.3 Ejemplo con Pull

Pull es una nueva técnica de análisis, que al igual Push, es un modelo guiado por eventos. Aunque, en vez de usar el mecanismo de SAX con el uso de los manipuladores de eventos y sobreescritura de métodos, el modelo Pull devuelve eventos a medida que la aplicación los solicita. Sus APIs pueden ser bidireccionales, dando la posibilidad de leer un documento XML y de poder generarlo.

Mientras SAX devuelve diferentes tipos de eventos al ContentHandler, Pull devuelve el evento a la aplicación pudiéndolo proporcionarlo como objeto.

La Figura 2.10 muestra que cuando una aplicación pide un evento, un analizador Pull lee bajo demanda del documento XML y devuelve el evento a la aplicación.
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Figura 2.10: Funcionamiento del modelo Pull.  TC \f Fig “Funcionamiento del modelo Pull.” 
Pull incluye la posibilidad de realizar la operación de lectura y escritura, de esta forma las aplicaciones pueden usar las interfaces Pull sin tener en cuenta los detalles de una implementación en particular.

A diferencia de DOM y Push, Pull especifica dos modelos de análisis. El modelo cursor, que al igual que el modelo Push, simplemente devuelve eventos. El modelo iterador devuelve eventos como objetos, lo cual proporciona una interfaz del tipo procedimiento.

La Figura 2.11 presenta el análisis con la API StAX para los dos modelos.

	        XMLInputFactory factory =  XMLInputFactory.newInstance();

        Reader reader = 

          new InputStreamReader(

                           new FileInputStream("libros.xml"));

        XMLEventReader r = 

                    factory.createXMLEventReader( reader );

        boolean isTitle = false;

        while(r.hasNext()) {

            XMLEvent e = r.next();

            if(e.isStartElement() &&

                           ((((StartElement)e).getName())

                               .getLocalPart()).equals("titulo")){

                isTitle = true;

            }else if(e.isCharacters() && isTitle){

                System.out.println(""+((Characters)e).getData());

            }else if(e.isEndElement() && 

                           ((((EndElement)e).getName())

                              .getLocalPart()).equals("titulo")){

                isTitle = false;

            }


        }


Figura 2.11: Funcionamiento del modelo Pull al estilo iterador.  TC \f Fig “Funcionamiento del modelo Pull al estilo iterador.” 
En este ejemplo, la aplicación pide el siguiente evento, el cual hace que el analizador StAX avance hacia el siguiente evento en la posición y devuelva el correspondiente objeto asociado al evento. La aplicación puede acceder al contenido del elemento mediante el método getData(), que devuelve la información del título del libro.

El siguiente ejemplo imprime la información del título del libro usando el modelo cursor.
	        XMLInputFactory factory =  XMLInputFactory.newInstance();

        Reader reader = new InputStreamReader(

                          new FileInputStream("libros.xml"));

        XMLStreamReader r = 

                    factory.createXMLStreamReader( reader );

        boolean isTitle = false;

        while(r.hasNext()) {

            int evento = r.next();

            switch(evento){

                case XMLStreamConstants.START_ELEMENT:

                    if((r.getLocalName()).equals("titulo"))

                         isTitle = true;

                    break;

                case XMLStreamConstants.CHARACTERS:

                    if(isTitle)

                        System.out.println(r.getText());

                    break;

                case XMLStreamConstants.END_ELEMENT:

                    if((r.getLocalName()).equals("titulo"))

                         isTitle = false;

                    break;

            }

        }




Figura 2.12: Funcionamiento del modelo Pull siguiendo el modelo cursor.  TC \f Fig “Funcionamiento del modelo Pull siguiendo el modelo cursor.” 
En este ejemplo, la aplicación pregunta el siguiente evento, usando la llamada al método r.next(). Esto hace que el analizador StAX mueva el cursor hacia la posición del siguiente evento. Si este evento indica el comienzo del elemento “titulo”, el código de la aplicación llamará a r.next() una vez más, para avanzar el cursor, y obtendrá entonces el texto para el elemento, usando el método r.getText().

El modelo de funcionamiento del modelo cursor de StAX es comparable al análisis SAX. Aunque con StAX, la aplicación tiene el control del análisis, lo cual hace el código más fácil de escribir y mantener. StAX también proporciona el modelo iterador para fácil uso, pero en este caso, creando objetos para los eventos que tiene un coste en cuanto al funcionamiento. A diferencia de SAX, que necesita que la aplicación mantenga el estado de donde está el documento, StAX en función de su funcionamiento de generar eventos bajo petición, libera a la aplicación de esta tarea.

En comparación con DOM, StAX tiene la misma desventaja que SAX in términos de soporte para la navegación por todo el documento. La navegación hacia atrás del documento no es posible.

Aunque pueda parecer que StAX proporciona la misma prestaciones que SAX para modificar el documento, StAX es una API bidireccional con capacidad de escritura de un documento XML.

2.2.4 El Modelo de Objeto de un Documento

El modelo de objetos de documentos del W3C, DOM, utiliza una representación interna estándar de la estructura de un documento, y proporciona una interfaz al programador para poder acceder de forma fácil, consistente y homogénea a sus elementos, atributos y estilo. Es un modelo independiente de la plataforma y del lenguaje de programación. 

El W3C establece varios niveles de actuación, coincidiendo con el tiempo en que se presentan como recomendación: 

· Nivel 1: define una interfaz de programación para HTML y XML. Contiene funcionalidades para la navegación y manipulación de documentos. Tiene 2 partes: el núcleo o parte básica, referida a documentos XML, y la parte HTML, referida a ese tipo de documentos. 

· Nivel 2: incluye un modelo de objetos e interfaz de acceso a las características de estilo del documento, definiendo funcionalidades para manipular la información sobre el estilo del documento. También incluirá un modelo de eventos para soportar los espacios de nombres XML y consultas enriquecidas. 

· Nivel 3: Especifica interfaces a posibles sistemas de ventanas, manipulación de DTD y modelos de seguridad. 

El objetivo es que cualquier script pueda ejecutarse de forma más o menos homogénea en cualquier navegador que soporte dicho DOM. Es decir, tener una plataforma estándar en la que poder crear contenidos sin temor a no estar soportado por alguna marca o versión de navegador, que además sea potente y versátil. 

Además, y al igual que el conjunto de piezas que el W3C está creando para su uso en el intercambio de documentos e información, no estará sujeto al ámbito de los navegadores, sino que su uso será extensible a cualquier tipo de aplicación que acceda a esos documentos. 

La Figura 2.13 es una referencia rápida al diagrama UML[UML] que representa las interfaces DOM a Nivel 2. En el que se representan las clases/interfaces y los métodos de cada uno de ellos. Este tipo de diagramas proporcionan una panorámica de la implementación mostrando las clases/interfaces y los métodos relevantes.
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Figura 2.13: Jerarquía de Interfaces del Nivel 2 de DOM.  TC \f Fig “Jerarquía de Interfaces del Nivel 2 de DOM.” 
El nombre "Document Object Model" fue elegido ya que es un "modelo de objeto" en el tradicional diseño orientado a objeto. Los documentos son modelados usando objetos, y el modelo comprende no solo la estructura de un documento, pero también las propiedades de un documento y los objetos de los que está compuesto. En otras palabras, los nodos en el diagrama de arriba no representan una estructura de datos, sino que representan objetos, en los que se tienen funciones e identidades.

A modo de ejemplo se presenta la interfaz Node: En la siguiente figura se observa tanto las variables estáticas como los métodos con los parámetros y valores devueltos en código Java. El resto de interfaces están detalladas tanto en Java, IDL [OMGIDL], como ECMAScript [ECMAScript], en las páginas del W3C[DOM Level 2].

	package org.w3c.dom;

public interface Node {

    // NodeType

    public static final short ELEMENT_NODE              = 1;

    public static final short ATTRIBUTE_NODE            = 2;

    public static final short TEXT_NODE                 = 3;

    public static final short CDATA_SECTION_NODE        = 4;

    public static final short ENTITY_REFERENCE_NODE     = 5;

    public static final short ENTITY_NODE               = 6;

    public static final short PROCESSING_INSTRUCTION_NODE = 7;

    public static final short COMMENT_NODE              = 8;

    public static final short DOCUMENT_NODE             = 9;

    public static final short DOCUMENT_TYPE_NODE        = 10;

    public static final short DOCUMENT_FRAGMENT_NODE    = 11;

    public static final short NOTATION_NODE             = 12;

    public String getNodeName();

    public String getNodeValue() throws DOMException;

    public void setNodeValue(String nodeValue) throws DOMException;

    public short getNodeType();

    public Node getParentNode();

    public NodeList getChildNodes();

    public Node getFirstChild();

    public Node getLastChild();

    public Node getPreviousSibling();

    public Node getNextSibling();

    public NamedNodeMap getAttributes();

    public Document getOwnerDocument();

    public Node insertBefore(Node newChild, Node refChild)

                             throws DOMException;

    public Node replaceChild(Node newChild, Node oldChild)

                             throws DOMException;

    public Node removeChild(Node oldChild) throws DOMException;

    public Node appendChild(Node newChild) throws DOMException;

    public boolean hasChildNodes();

    public Node cloneNode(boolean deep);

    public void normalize();

    public boolean isSupported(String feature, String version);

    public String getNamespaceURI();

    public String getPrefix();

    public void setPrefix(String prefix) throws DOMException;

    public String getLocalName();

    public boolean hasAttributes();

}


Figura 2.14: Interfaz Node.  TC \f Fig “Interfaz Node.” 
DOM proporciona un API que permite acceso aleatorio y manipulación de un documento XML en memoria. En primer lugar esto parece como una ventaja para el desarrollador. Aunque esta perceptible simplicidad se convierte en un alto coste: el funcionamiento. Para un documento grande podría necesitarse leer el documento en memoria antes de tomar acciones apropiadas basadas en los datos. Mediante la construcción de un árbol DOM el árbol puede llegar a multiplicar el consumo de memoria entre 5 y 10 veces el tamaño del propio XML, e incurre en una cantidad nada trivial para el coste de procesamiento, haciendo que DOM no sea deseable en algunas situaciones. Esta es una tendencia “natural” en el modelo DOM, aunque podría ser tendente también en cualquier otra implementación basada en eventos.

2.2.5 El modelo Push

Push es un modelo de análisis de documentos XML cuya única instanciación es SAX (Simple API for XML). La Figura 15 muestra un diagrama con las interfaces de SAX 2.0. ContentHandler contiene los métodos para extraer la información de los eventos producidos en el análisis. Locator y Attributes contiene solamente métodos que permiten obtener información del análisis (“getter”). XMLReader y InputSource  contienen métodos “setter” para la configuración en el análisis.
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Figura 2.15: Interfaz de SAX 2.0.  TC \f Fig “Interfaz de SAX 2.0.” 
Para usar SAX un programador escribe los manipuladores en la forma en la que se ha presentado en el ejemplo de las secciones previas.

La API SAX 2.0 se puede descargar de forma gratuita [APISAX20]. La Figura 2.16 muestra la interfaz ContentHandler el programador sobrescribe estos métodos para obtener la información generada por los eventos. Los datos se proporcionan a través de los parámetros formales de los métodos de la interfaz.

	// ContentHandler.java - handle main document content.

// http://www.saxproject.org

// Written by David Megginson

// NO WARRANTY!  This class is in the public domain.

// $Id: ContentHandler.java,v 1.13 2004/04/26 17:50:49 dmegginson Exp $

package org.xml.sax;

public interface ContentHandler{

    public void setDocumentLocator (Locator locator);

    public void startDocument () throws SAXException;

    public void endDocument()
throws SAXException;

    public void startPrefixMapping (String prefix, String uri)

                                throws SAXException;

    public void endPrefixMapping (String prefix) 

                                throws SAXException;

    public void startElement (String uri, String localName, 

                String qName, Attributes atts) throws SAXException;

    public void endElement (String uri, String localName, 

                             String qName)throws SAXException;

    public void characters (char ch[], int start, int length)

                             throws SAXException;

    public void ignorableWhitespace (char ch[], int start, 

                             int length)throws SAXException;

    public void processingInstruction (String target, 

                             String data)throws SAXException;

    public void skippedEntity (String name) throws SAXException;

}


Figura 2.16: Interfaz ContentHandler.  TC \f Fig “Interfaz ContentHandler.” 
Los analizadores Push (SAX) se pueden utilizar para construir el árbol DOM, se obtienen los eventos generados en el proceso de lectura y se utilizan para construir el árbol DOM. 
2.2.6 El modelo Pull
Un tercer modelo empleado para analizar documentos XML es Pull. Inicialmente este modelo no presentaba ninguna API para su implementación. En la actualidad existe una  que puede encontrarse en [XPP], y otras implementaciones como StAX anteriormente presentadas. Esta API al igual que el modelo Push está basada en eventos. 

En la Figura 2.17 se representa el diagrama UML de clases para la implementación JSR-173 [JSR-173].
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Figura 2.17: Pull (API para StAX).  TC \f Fig “Pull (API para StAX).” 
Una implementación del modelo Pull es Streaming API for XML (StAX) [JSR-173]. StAX da el control del análisis al programador mediante una API basada en un simple iterador y un flujo de eventos subyacente. 

Al igual que en los dos casos anteriores a modo de ejemplo se presenta una interfaz del diagrama de clases presentado la Figura superior. El resto de clases se puede descargar de las páginas donde aparece la especificación.

La Figura 2.18 se presentan los métodos de la interfaz XMLStreamReader, con los métodos next() y hasNext(), que permite recorrer todo el documento solicitando los eventos. Se puede observar como se importa la interfaz QName, que soporta los nombres cualificados según se especifica la norma [Bray 99].

	package javax.xml.stream;

import java.io.Reader;

import javax.xml.namespace.NamespaceContext;

import javax.xml.namespace.QName;

public interface XMLStreamReader extends XMLStreamConstants {

  public Object getProperty(java.lang.String name) 

                     throws java.lang.IllegalArgumentException;

  public int next() throws XMLStreamException;

  public void require(int type, String namespaceURI, 

                     String localName) throws XMLStreamException;

  public String getElementText() throws XMLStreamException;

  public int nextTag() throws XMLStreamException;

  public boolean hasNext() throws XMLStreamException;

  public void close() throws XMLStreamException;

  public String getNamespaceURI(String prefix);

  public boolean isStartElement();

  public boolean isEndElement();

  public boolean isCharacters();

  public boolean isWhiteSpace();

  public String getAttributeValue(String namespaceURI,

                                  String localName);

  public int getAttributeCount();

  public QName getAttributeName(int index);

  public String getAttributeNamespace(int index);

  public String getAttributeLocalName(int index);

  public String getAttributePrefix(int index);

  public String getAttributeType(int index);

  public String getAttributeValue(int index);

  public boolean isAttributeSpecified(int index);

  public int getNamespaceCount();

  public String getNamespacePrefix(int index);

  public String getNamespaceURI(int index);

  public NamespaceContext getNamespaceContext();

  public int getEventType();

  public String getText();

  public char[] getTextCharacters();

  public int getTextCharacters(int sourceStart, char[] target, 

            int targetStart, int length) throws XMLStreamException;

  public int getTextStart();

  public int getTextLength();

  public String getEncoding();

  public boolean hasText();

  public Location getLocation();

  public QName getName();

  public String getLocalName();

  public boolean hasName();

  public String getNamespaceURI();

  public String getPrefix();

  public String getVersion();

  public boolean isStandalone();

  public boolean standaloneSet();

  public String getCharacterEncodingScheme();

  public String getPITarget();

  public String getPIData();

}


Figura 2.18: Interfaz XMLStreamReader.  TC \f Fig “Interfaz XMLStreamReader.” 
Los métodos next() y hasNext() permiten a la aplicación desarrollar y preguntar por el siguiente evento (Pull) en lugar de hacer frente a los eventos producidos mediante en la forma en la que lo hace el modelo Push. Esto proporciona a un desarrollador un mayor control del proceso de análisis del documento XML. StAX permite al programador parar el procesamiento del documento, ir paso a paso, pasar de largo algunas secciones del documento, y obtener subsecciones del documento. 

2.3 Relación entre el analizador y el aplicación (Productor/consumidor)
Un analizador es el encargado de extraer la información de un documento XML, y entregarla a la aplicación. El tipo de relación entre ambos (analizador y cliente) puede ser diferente para las distintas interfaces.

Una aplicación actúa como cliente en relación con el analizador, recibiendo la información que el analizador le proporciona a través las interfaces de los métodos de las interfaces de programación. Pero esta interacción puede responder bajo petición del cliente o bien puede hacer frente al funcionamiento del analizador.

Por tanto, en la configuración de todos los componentes, hay una serie de roles para proporcionar la funcionalidad de una aplicación. 

· El primer rol es el productor de eventos, que es normalmente un analizador XML, obtenido como una instancia de alguna clase de una librería. 

· El segundo rol es el consumidor que en el caso de ser una analizador XML basado en eventos los captura y procesa si corresponde, y en el caso de un analizador XML basado en árboles accede a la representación en memoria de documento XML. 

Un analizador DOM devuelve una representación en forma de árbol de un documento XML. Un analizador Push llama a los métodos del cliente con eventos XML. Un analizador Pull devuelve los eventos XML al cliente bajo petición. Tal y como se detalla en las figuras de los siguientes apartados.

2.3.1 Modelo Productor/Consumidor en DOM

Los analizadores DOM devuelven una representación en forma de árbol del documento XML, y la aplicación puede acceder a la información XML. En la Figura 2.19 se muestra la aplicación en su roll de consumidor de los datos XML que los obtiene de la representación en forma de árbol que contruye el analizador XML de la fuente de datos. Se puede observar que desde la aplicación se accede directamente a una representación que se ha hecho de los datos para su tratamiento.
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Figura 2.19: Modelo Productor/consumidor en DOM.  TC \f Fig “Modelo Productor/consumidor en DOM.” 
2.3.2 Modelo Productor/Consumidor en Push

En este apartado se presenta gráficamente los componentes del modelo Push. La Figura 2.20 muestra el modelo Productor y Consumidor del modelo Push. En el dibujo se observa como los datos son entregados directamente desde la fuente a la aplicación como consumidor de ellos, a través de unos métodos, que proporciona la API SAX. Los métodos deben ser sobreescritos por la aplicación para su manipulación.

El primer papel es un productor de eventos, el cual es el analizador XML. El productor transforma en eventos la información leída del documento XML, para proporcionarlos al consumidor. El productor “carga” los eventos en objetos para servirlos al segundo componente, el consumidor de los datos XML.
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Figura 2.20: Modelo Productor/consumidor en Push.  TC \f Fig “Modelo Productor/consumidor en Push.” 
En vez de construir la representación en forma de árbol de la información XML, el modelo Push convierte en eventos la información leída del documento XML. En este modelo Push el patrón de comunicación típica es exclusivamente desde el productor al consumidor. 

La mayoría de aplicaciones que utilizan la implementación del modelo Push, SAX, sólo tienen un productor de eventos aunque pueden tener más de uno. SAX es un sistema conducido por eventos donde el analizador notifica a la aplicación cada vez y analiza una sección de un documento XML. Estos eventos de bajo nivel se usan por la aplicación para construir su representación en memoria del documento XML. Estos métodos no permiten a una aplicación preguntar por el siguiente evento, el funcionamiento del modelo Pull permite tratar los eventos bajo petición tal y como se muestra en el siguiente apartado.

2.3.3 Modelo Productor y Consumidor en Pull

En este apartado se presenta gráficamente los componentes del modelo Pull. La Figura 2.21 se muestra el modelo Productor y Consumidor del modelo Pull. En el dibujo se observa como los datos son entregados directamente desde la fuente a la aplicación como consumidor de ellos, bajo petición. 

El consumidor de datos XML debe pedirlos al productor para obtener la información. Las peticiones desde el consumidor al productor se realizan con el método "next()". Este devuelve información relacionada con el siguiente evento. El productor transforma en eventos la información leída del documento XML, para proporcionarlos al consumidor. En la implementación del modelo Pull, StAX, esta información puede ser un objeto de la clase XMLEvent, tal y como se especifica en el modelo iterador, o bien un valor entero, de la interfax XMLStreamConstants, del modelo cursor, tal y como se presentó con los ejemplos de apartados anteriores. 
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Figura 2.21: Modelo Productor/consumidor en Pull.  TC \f Fig “Modelo Productor/consumidor en Pull.” 
A diferencia del modelo Push, la aplicación para la manipulación de los datos XML no tiene que sobreescribir los métodos. Y a diferencia del modelo DOM no construye una representación en forma de jerárquica del documento. 

El modelo Pull usa dos métodos de los objetos de un iterador "next()" y "hasNext()", para manipular los datos XML, como los iteradores de Java. Un iterador es un objeto que puede moverse a lo largo de una secuencia de objetos y selecciona cada uno de la secuencia. 

El modelo Iterador debería tener un peor funcionamiento en memoria que el modelo cursor, ya que de forma necesaria construye un objeto para cada evento que se genera por parte del productor de eventos. El modelo Pull permite al programador parar el procesamiento del documento, ir paso a paso por secciones del documento, y obtener secciones del documento.

4 Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME)

4.1 Introducción
XML, es una sintaxis universal para describir y estructurar datos con independencia de la aplicación lógica. Muchas de estas aplicaciones han elegido a la tecnología Java como soporte para su implementación, y debido a su naturaleza portable hacen una combinación perfecta. La tecnología Java se creó como una herramienta de programación en el proyecto denominado "the Green Project" en Sun Microsystems en el año 1991. El equipo ("Green Team"), compuesto por trece personas y dirigido por James Gosling. Una de las tres plataformas de ejecución de Java es la Micro Edition o J2ME. Ésta proporciona un entorno de aplicación se va dirigido especialmente a las necesidades de un amplio y rápido crecimiento espacio de consumidores, que incluyen entre otros teléfonos móviles, PDA (Personal Digital Assistants).
La tecnología Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME) consta de una Maquina Virtual y de un conjunto de APIs para proporcionar entornos de ejecución hechos para dispositivos de consumo y electrónica “embebida”. Esta tecnología tiene dos clases de componentes primarios, que son los siguientes: 

1. Perfil: Son un conjunto de API de Java, conocidas como Mobile Information Device Profile (MIDP). 

2. Configuración: Son un conjunto de API de Java, conocidas como Connected Limited Device Configuration (CLDC). 
El uso conjunto de CLDC y MIDP proporciona un entorno de ejecución para aplicaciones en los dispositivos móviles. 

Los sistemas embebidos disponen de unos requisitos mínimos de CPU, ROM, RAM y capacidades para mostrar en pantalla. Dispositivos móviles, PDAs y sistemas embebidos presentan una plataforma de recursos limitados en la que se puede utilizar Java. La Tabla siguiente muestra los requisitos de procesador y memoria para la nueva generación de móviles según se especifican en la implementación de la máquina virtual de la CLDC HotSpot [HotSpot 03]. En esta tabla se presentan los requisitos mínimos y típicos para procesador y memoria.

	Item
	Mínimo
	Típico

	Tipo de CPU
	ARM
	ARM

	Velocidad de la CPU
	12MHz
	60MHz

	RAM
	300KB (incluyendo MIDP)
	600KB (incluyendo MIDP)

	ROM/flash
	1MB
	1.5MB


Tabla 2.3: Requisitos de procesador y memoria para la nueva generación de móviles.  TC \f tablas “Requisitos de procesador y memoria para la nueva generación de móviles.” 
El procesador ARM representa la mayoría de dispositivos que hay en el mercado para este tipo de dispositivos. Mucha de la memoria disponible en la actual generación o la siguiente generación de dispositivos necesitan un sistema software y capacidades multimedia. Por lo tanto, la memoria de la máquina virtual y de las librerías CLDC deberían minimizarse.

4.2 KVM
La KVM (K Virtual Machine) es la nueva implementación de la Máquina Virtual de Java, que acepta el mismo conjunto de código máquina (realmente unas pocas menos) y el mismo formato para los ficheros que la máquina virtual clásica. 
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Figura 2.22: Componentes de un dispositivo móvil.  TC \f Fig “Componentes de un dispositivo móvil.” 
4.3 APIs
Las ramificaciones básicas en la J2ME son las configuraciones. Una configuración es una especificación que detalla una máquina virtual y un conjunto base de API que pueden usarse con ciertos dispositivos. 

	JSR #
	Abreviatura
	Explicación

	30
	CLDC 1.0
	Connected, Limited Device Configuration

	139
	CLDC 1.1
	Connected, Limited Device Configuration 1.1

	36
	CDC
	Connected Device Configuration


Tabla 2.4: Configuraciones.  TC \f tablas “Configuraciones.” 
Los perfiles se construyen encima y añaden APIs más específicas para hacer un entorno de aplicación completo. Un MIDlet es una aplicación escrita para MIDP [JSR-37]. 

	JSR #
	Abreviatura
	Explicación

	37
	MIDP 1.0
	Mobile Information Device Profile

	118
	MIDP 2.0
	Mobile Information Device Profile 2.0

	75
	PDAP
	PDA Profile

	46
	FP
	Foundation Profile

	129
	PBP
	Personal Basis Profile

	62
	PP
	Personal Profile


Tabla 2.5: Perfiles.  TC \f tablas “Perfiles.” 
4.4 APIs Opcionales
En los últimos añosun número de especificaciones Java van orientadas hacia la industria de comunicación inalámbiraca. En una primera etapa se centraron en el uso de tecnología J2ME en los dispositivos: MIDP[JSR-37], MIDP 2.0[JSR-118], Wireless Messaging API [JSR-120]. Además hay un gran número de esfuerzos complementarios. El perfil MID se ha incorporado en una gran variedad de productos. No sólo los dispositivos inalámbirocs, sino tambíen están disponibles en PDAs, y las implementaciones de otros dispositivos. Debido a las características de los dispositivos algunas APIs son opcionales en la plataforma J2ME, algunas de ellas se presentan en la siguiente Tabla. 

	JSR #
	Abreviatura
	Explicación

	75
	PIM
	PDA Optional Packages for the J2ME Platform

	82
	BTAPI
	Java APIs for Bluetooth

	120
	WMA
	Wireless Messaging API

	135
	MMAPI
	Mobile Media API

	164
	
	JAIN SIMPLE Presence

	165
	
	JAIN SIMPLE Instant Messaging

	172
	
	J2ME Web Services

	177
	SATSA
	Security and Trust Services API for J2ME

	179
	
	Location API for J2ME

	180
	
	SIP API for J2ME

	184
	
	Mobile 3D Graphics API for J2ME

	190
	
	Event Tracking API for J2ME


Tabla 2.6: Paquetes opcionales.  TC \f tablas “Paquetes opcionales.” 
4.5 JSR-185
JSR-185, Java Technology for the Wireless Industry, describe como las JSRs podrían trabajar juntas de forma que sea una solución consistente para los dispositivos inalámbricos. 

J2ME es una tecnología inalámbrica surgida no con la intención de desbancar a las ya existentes, sino que puede ser utilizada para favorecerlas y mejorarlas. Por ejemplo, utilizando código Java se pueden mejorar las prestaciones de los navegadores web diseñados con otras tecnologías. Así, teléfonos móviles provistos de las tecnologías WAP o i-Mode pueden potenciar sus posibilidades gracias a J2ME. 

Puesto que CLDC es consciente de la gran cantidad de dispositivos existentes en el mercado y de las grandes diferencias existentes entre estos, sólo se imponen restricciones respecto de la capacidad de memoria. De esta forma, considerando que las KVM, las librerías de configuración y de perfil, y las aplicaciones corriendo sobre el dispositivo sólo deben ocupar entre 160 y 512 KB, se exigen al menos 128 KB de memoria no volátil para la KVM y las librerías, y al menos 32 KB de memoria volátil para la KVM en funcionamiento. 

En lo que concierne al software, ocurre algo parecido. Debido a la gran diversidad de software nativo que puede correr en el dispositivo, el CLDC sólo exige la existencia de un software muy sencillo que cuente con una entidad de control de programas de forma que pueda correr la KVM. No es necesario que de soporte ni tampoco que de garantías de un buen funcionamiento en tiempo real. 

Los requisitos exigidos por el MIDP son algo más estrictos, ya que éste debe tratar con aspectos como la presentación en pantalla. Se exigen 128 KB de memoria no volátil para componentes MIDP, 8 KB adicionales para almacenamiento de datos de aplicación de forma persistente, y 32 KB de memoria volátil para KVM en ejecución. Los requisitos en el display del equipo son de un tamaño de 96 x 54 mm2, una profundidad de 1 bit, y una relación de aspecto de 1:1. La interfaz de entrada debe de tener uno o más de los siguientes mecanismos: pantalla táctil y un teclado a una o dos manos. Por ultimo, en lo relativo a la red, se pide una conexión bidireccional inalámbrica con un ancho de banda limitado y pudiendo ser intermitente. 

En lo concerniente al software, se exigen solamente varios puntos: la existencia de un kernel mínimo que controle al hardware y proporcione la entidad de control de programas anteriormente mencionada, un mecanismo de lectura/escritura de memoria no volátil para dar soporte a las APIs de almacenamiento de datos persistente, un mecanismo de lectura/escritura para dar soporte a las APIs de red, un mecanismo que de soporte de temporización, una capacidad mínima para escribir en la pantalla del dispositivo, y un mecanismo para capturar la entrada de datos por parte del usuario. 

Todos estos aspectos están en continua revisión y consideración bajo nuevas especificaciones JSR. La nueva generación de dispositivos móviles pueden necesitar soporte XML para el procesamineto de documentos y servicios web. La especificación JSR-280 [JSR-280] actualmente en desarrollo se está encargando de seleccionar el subconjunto de DOM y SAX2 para realizar estas operaciones. Esta especificación considera el análisis Pull una aproximación relativamente nueva y prometedora en este campo.

5 Selección del modelo de análisis

5.1 Introducción
En este apartado se hace una valoración de los tres modelos de análisis de los documentos XML, separándolo en tres apartados, 

1. consideraciones a favor o pros,

2. consideraciones en contra o contras, y

3. situación en la que es mejor utilizarlo.

Estos puntos se discuten a continuación. 

5.2 Pros
Las tres técnicas de análisis de los documentos XML tienen puntos a favor de cara a su uso. Este apartado presenta los aspectos positivos que presentan las distintas técnicas de manipulación de los documentos XML. Estos se presentan de forma esquemática en la siguiente Tabla.

El modelo DOM presenta una interfaz de fácil uso para un programador, con una amplio y rico conjunto de posibilidades. La estructura jerárquica de los documentos XML (con un único nodo raíz, e hijos apartir de este elemento) hacen que sea una forma natural manejar toda la información siguiendo la estructura que el documento tiene. La manipulación del documento siguiendo una estructura cercana al del documento XML es sencilla, fácil e intuitiva.

Los modelos basados en eventos, tiene un buen comportamiento en memoria. Estos entregan los eventos producidos en el proceso de análisis directamente a la aplicación. Por ello se pueden filtrar operaciones, filtrar los eventos que proceden del analizador.

	DOM 
	Push 
	Pull 

	Cargado el árbol entero en memoria.
	“A priori” un buen comportamiento en memoria.
	La aplicación controla el análisis.

	Gran conjunto de APIs 
	Permite el registro de múltiples manipuladores
	Eficiente recuperación de datos

	Fácil navegación y uso
	
	Capacidades de filtrado


Tabla 2.7: Pros de los modelos de análisis.  TC \f tablas “Pros de los modelos de análisis.” 
Por tanto, los modelos basados en eventos (Push y Pull) presentan una mayor  simplicidad y eficiencia de con su capacidad de filtrado pudiendose realiar operaciones de filtrado los eventos producidos; donde los eventos del modelo Pull son bajo petición. Mientras que DOM es un modelo que manipula la información en forma de objetos, construyéndolos a partir de los datos XML para una manipulación rápida y un acceso directo después de construir la estructura jerárquica.

5.3 Contras
DOM proporciona APIs a los programadores para la manipulación en forma de árbol. La primera impresión parece una ventaja para el desarrollador ya que no requiere escribir código para analizar. Pero esta simplicidad tiene un coste: el funcionamiento. Algunas implementaciones necesitan el documento en memoria, de esta forma para documentos grandes debería leer todo el documento antes de realizar ninguna acción. 

Otra desventaja de DOM es que el programador debería usar el árbol como base par el manejo del documento XML. Para muchas aplicaciones el modelo de árbol podría no ser la forma de representación de los datos más apropiada. 

	DOM 
	Push 
	Pull 

	El documento XML entero debe analizarse una vez al menos
	No carga el documento en memoria por lo que no se puede acceder a todo el documento
	No carga el documento en memoria por lo que no se puede acceder a todo el documento

	Costosa la carga el árbol entero en memoria
	No soporta la modificación XML “en el lugar”
	No soporta la modificación XML “en el lugar”

	Nodos de DOM genérica no ideal para asociarlo a tipos de objeto
	No soporta alcance para espacio de nombres
	


Tabla 2.8: Contras de los modelos de análisis.  TC \f tablas “Contras de los modelos de anaálisis.” 
5.4 Mejor uso
Se puede analizar un documento XML con DOM, Push (SAX) o Pull (Streaming API). En esta sección se describe cuando es mejor utilizar cada uno de ellos.

La carga de todo el documento en memoria que realiza el modelo DOM es útil debido a que se puede acceder fácilmente a toda la información XML, pero supone un gran consumo de memoria. 

Push es rápido y eficiente, pero su modelo de eventos es más utilizado como filtrado independiente del estado. Por ejemplo, un analizador SAX llama un método en tu aplicación cuando se encuentra una etiqueta de un elemento y llama un método diferente cuando se encuentra texto. Si el procesamiento que se hace es independiente del estado, significando esto que no depende de los elementos que han se han producido antes, entonces SAX trabaja bien. 

Por otra parte, para procesamiento, donde el programa necesita hacer una cosa con un dato bajo un elemento A pero algo diferente con un elemento B, entonces el modelo Pull es la mejor elección. 

	DOM 
	Push 
	Pull 

	Aplicaciones que necesiten alguna modificación de los documentos XML o para XSLT
	Aplicaciones que solo lean del XML (no para manipulación del documento)
	Aplicaciones que necesiten un modelo de flujo y soporte de espacio de nombres (no para manipulación)


Tabla 2.9: Mejor caso para usar el modelos.  TC \f tablas “Mejor caso para usar el modelos.” 
DOM es bueno para pequeños documentos, y para la edición de estructuras del documento XML añadiendo y borrando elementos. 

Cuando se necesite modificar una estructura XML, especialmente cuando se necesite modificar la de forma interactiva, la estructura en memoria toma más sentido. 

6 Codificación de texto. Implementaciones.

6.1 Introducción
La codificación de texto ha sido tradicionalmente prometedora para hacer explicita la comprensión de (o teorías relacionadas) un documento [Coombs 87] [Sperberg-McQueen 01a]. Lenguajes de Marcas basados en SGML/XML tales como DocBook [Walsh 06] o TEI [ACH/ACL/ALLC 94] se han presentado como claros exponentes. Aunque existen límites al grado de especificación en el que puede conseguirse con la especificación de los lenguajes. El problema se podría considerar por el hecho de que aunque los lenguajes de marcas basados en SGML/XML proporcionan reglas explícitas para la sintaxis de validación y bien formado, pueden proporcionar otra semántica también válida. Como resultado se proporcionan estructuras de datos generadas razonablemente bien formadas, pero no son, al menos no sin un posterior desarrollo, efectivas para la interpretación de la expresividad [Renear 01]. Muchos desarrolladores de sistemas de programación desean tener un mecanismo para especificar, de una forma más concreta como obtener las DTDs, qué estructura de datos debe mantener la aplicación o qué tablas y columnas en una base de datos SQL se pueden construir con los datos XML cuando se reciben. 

El área que nos concierne es la tarea de proporcionar una forma clara y explícita el significado e interpretación de las marcas. Muchos de los productos y proyectos que usan XML y SGML asumen de forma implícita que las marcas son el significado, y lo utilizan para regir el procesamiento de los datos. Un gran número de autores han descrito sistemas para explotar la información del significado o interpretación de las marcas, entre estos los más relevantes se describen en [Simons 97], [Simons 99], [Welty 97], [Ramalho 99], [Sperberg-McQueen et al. 01a], [Sperberg-McQueen 01b], y [Thompson 01]. Hay una gran variedad de razones para que sea un problema interesante. La mejor forma de comprender el significado asignado a las marcas es que proporciona una mejor forma de escribir, una forma buena de usar herramientas para crear, gestionar las marcas. 

Ramalho [Ramalho 99] da un marco en el que habilita sustancialmente mejora a la validación y la calidad para asegurar, y habilitar de forma automática un sistema para detectar un gran número de errores en el uso de las marcas o en los datos que no pueden detectados mediante el simple análisis sintáctico o mediante métodos orientados a tipos de datos. 

Welty [Welty 97] argumenta que una aproximación más formal para la semántica de marcas aumentará considerablemente la mejora en la recuperación y extracción de la información. Siempre que una clase de inferencia lógica tenga un consumo en tiempo excesivo para realizar una consulta, esto podría ayudar a reducir el uso de la práctica de marcas, o en enmascarar la variación en marcas con colecciones heterogéneas [Schatz 96]. 

Para una documentación que no use XML, el significado de las marcas podría estar en su mapeo a estructuras de datos, o más bien al significado que puedan tener en el rango de la aplicación de estructuras de datos y que las marcas podrían validar el mapeo; esta poción la ha presentado Henry Thompson [Thompson 01]. En un puro nivel práctico, experiencia con sistemas de esta clase se describen aquí y se puede esperar que proporcionen información útil de cómo hacer la documentación de la aplicación de las marcas de una forma clara y útil. En otros trabajos [Sperberg-McQueen et al. 2001a], se propone identificar el significado de las marcas en un documento como un conjunto de inferencias.

6.2 DocBook
DocBook es un conjunto de marcas muy extendido para la descripción de libros artículos, y otros documentos, normalmente de carácter técnico. DocBook esta definido usando la sintaxis DTD nativa de SGML y XML. Al igual que HTML, DocBook es un ejemplo de lenguaje de marcas definido sobre SGML/XML.

DocBook tiene unos 15 años de antigüedad. Comenzó en 1991 como un proyecto conjunto de HaL Computer Systems y O’Reilly. Su popularidad crece, y se presenta para su mantenimiento por un organismo, el Davenport Group. A mitad de 1998, se convirtió en un Comité Técnico (TC) de Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS).

La DTD de DocBook fue en un principio diseñada e implementada por HaL Computer Systems y O’Reilly. & Associates. Se desarrolló inicialmente para facilitar el intercambio de documentos UNIX inicialmente marcado con troff. Su diseño es el que en parte sirvió como base para un proyecto posterior con intercambio SGML. Se formó un comité técnico de DocBook en OASIS a mediados de 1998, con Eduardo Gutentar de Sun Microsystems. DocBook V3.1, se publicó en febrero de 1999, fue la primera entrega de OASIS. En febrero de 2001, OASIS hizo las especificaciones oficiales de DocBook SGML V4.1 y DocBook XML V4.1.2. Posteriormente se han incorporado además de la DTD, XML Schema [Thompson 01], RELAX y TREX [Clark 01c].

Walsh [Walsh 02] explica como llevar los metadatos a dispositivos con menor capacidad de recursos, como PDA, y soportando transformación XSLT. Además [Walsh 04] desarrolla una gramática RELAX NG nativa para DocBook.

6.3 UBL (Universal Business Language)
Jon Bosak [UBL 06], considerado como el padre de XML, ha desarrollado (Universal Business Language) UBL que se ha convertido en una especificación mantenida por OASIS. UBL soluciona los problemas de intercambio de documentos para negocios en un formato XML. Su propósito es definir una librería estándar para documentos para el intercambio de documentos electrónicos XML.

El ímpetu para dar comienzo al comité técnico de UBL procede del deseo de un número de participantes ebXML para definir un estándar XML para llevar el formato a ebXML [ebXML], es decir, una contrapartida XML a los estándares EDI tradicionales. Tal y como se describen en ebXML[ebXML], el conjunto ebXML de especificaciones, muchas de ellas ahora estandarizadas como ISO 15000 [ISO 15000], proporcionan una completa infraestructura basada en XML que da funciones para utilizar EDI sobre Internet.

UBL proporciona un formato de datos estándar para el intercambio de mensajes en sobre las infraestructuras que la soportan. Aunque, UBL está diseñado para ser “agnóstico” con respecto a la infraestructura, y los mensajes UBL pueden usarse en un amplio rango de contexto desde la más compleja SOA (Service-Oriented Architectures) al más simple intercambio de documentos via correo electrónico.

6.4 Analizadores y Análisis. Trabajos relacionados.
Las herramientas de mayor nivel necesitan de elementos que extraigan la información de forma eficiente, esta operación la realiza los analizadores XML. Estos programas condicionan el comportamiento de la aplicación y la forma de utilizarlo. Tanto el funcionamiento como la implementación han dependido de las implementaciones realizadas sobre SGML. Lécluse [Lécluse 96] presentan un taxonomía de los analizadores SGML, donde compara las aproximaciones basadas en árboles frente a eventos.
Los documentos XML deben estar bien formados y pueden estar validados siguiendo alguna forma de especificar su estructura.

Muchos de los analizadores siguen los modelos e implementaciones que se realizaron en SGML. Las herramientas XML inicialmente se han adaptado de las previas existentes en SGML. Jade[Jade], es el procesador de James Clark que soporta DSSSL (Document Style Semantics and Specification Language) [ISO 10179], que es un precedente temporal de XSLT [Clark 99] usado por usuario Linux, ya trasladado a la plataforma windows. sgmls de Clark es el analizador SGML más utilizado. 

OpenJade [OpenJade] es la evolución de Jade. Junto con DSSSLprint y NEXTPublisher [Next] es una propuesta de Next Solution, OpenJade es una de las pocas implementaciones de este estándar, y es la herramienta más usada por el proyecto DocBook para el procesamiento DSSSL. Farreres [Farreres 02] continuó con el desarrollo de OpenJade.

expat o XT [XT] (analizador y procesador XSLT, respectivamente) son utilizados por muchos desarrolladores XML también implementados por James Clark. Dada su importancia en Python [Python], Perl [Perl] y proyectos Apache, expat es uno de los analizadores más utilizados.

Por otra parte, el proceso de desarrollo del propio SAX comenzó el 13 de Diciembre de 1997, principalmente como resultado de la persistencia de Peter Murray-Rust, que es el autor de un navegador basado en su analizador Java (JUMBO). Peter, Tim Bray (autor del analizador Lark XML y uno de los editores de la especificación XML) y David Meggison (autor del analizador XML Ælfred de Microstar) hicieron una API estándar XML para analizadores basadas en eventos. La discusión se realiza de forma pública en una lista de correo XML-DEV, con la contribución de mucha gente aportando comentarios e ideas. Al final Jon Bosak, el fundador de XML, permitió a SAX usar el dominio xml.org para el nombre del paquete org.xml.sax. La comunidad de desarrolladores XML-DEV desarrolló SAX 1.0, que terminó hacia el final del 1998.

DOM surgido bajo el amparo del organismo W3C, y es una forma “natural” de pensar en un documento de marcas. Es un estándar maduro que ha ido unido a la recomendación XML desde un principio. 

Casarini [Casarini 01] implementa Gnomo (GNU Network Object Model Environment) DOM Engine (Gnome2) que es una implementación DOM que apunta a proporcionar interfaces para documentos XML para programadores Gnome.

Jose Luis Sierra [JLSierra 02] propone un modelo de procesamiento de árboles que permite la extensión modular de los intérpretes de marcas, basándose en permitir la extensibilidad de las marcas según [Ousterhout 90], y permitiendo modularidad en los intérpretes.

DOM4J [DOM4J] es una librería con código abierto para el trabajo con XPath y XSLT sobre la plataforma Java usando Java Collections Framework y con amplio soporte para DOM, SAX y JAXP.

JDOM [JDOM] proporciona una solución usando XML para el lenguaje Java que sea tan simple como Java en sí misma. JDOM está centrada en el lenguaje de programación Java y optimizada para este lenguaje. Utiliza sus clases y es una API de fácil manejo para los desarrolladores actuales de Java, y proporciona un bajo coste de puntos de entrada para usar XML. JDOM tiene un buen comportamiento en el intercambio de los estándares existentes tales como Simple API for XML y DOM, esta no es una capa de abstracción o mejora a estas APIs. JDOM proporciona una implementación robusta, con un peso ligero de lectura y escritura de datos XML sin la compleja y las opciones de consumo de memoria. 

Xerces Java [Xerces], es otra implementación DOM de otro proyecto Apache. Xerces fue originalmente basado en un analizador Java de IBM, conocido como XML4J. El desarrollo de Xerces Java 2 provocó una versión beta. La actual versión se conoce como Xerces Java 1. Al igual que Crimson, el analizador Xerces puede ser accedido a través de una interfaz SAX2 así como DOM. Aunque, Xerces no proporciona ninguna forma de usar un analizador diferente al analizador SAX2 con el Xerces de DOM. Xerces Java incluye suporte de validación contra ambos DTDs y XML Schema. 

Xerces Java también soporta un modo de expansión para DOM, in el cual los componentes del documento son inicialmente representados en un formato compacto que es expandido a una amplia representación DOM. Este modo es para permitir un análisis más rápido y reducir la memoria de uso, particularmente para aplicaciones que podrían usar solo parte de la entrada del documento. Al igual que Crimson, Xerces es un código abierto bajo licencia Apache. La versión Xerces 1.4.2 tiene un tamaño de 1.8MB. 

Harold propone a XOM [Harold 04] como implementación basada en árboles cuya mejora es en el tamaño de la aplicación que es de 2 a 3 veces menor que JDOM [JDOM]. Sin embargo, desborda la metodología estructurada de los objetos que dice seguir (Java) proporcionando un uso anárquico y extenso de objetos y clases. Descarta el uso de Interfaces en beneficio de clases. Su implementación no soporta serialización de objetos. Las páginas web que mantiene a título individual son una extensa recopilación de tópicos y trabajos relacionados con XML. 

Electric XML [EXML] procede de un proyecto comercial soportando entornos distribuidos. Difiere de los modelos presentados antes en que soporta solo un subconjunto de documentos XML, no proporciona ningún soporte para validación, y tiene una licencia más restrictiva. Aunque EXML ofrece la ventaja de tener un tamaño pequeño y soporte directo para un subconjunto de XPath. No proporciona ninguna funcionalidad para convertir en o de flujo de eventos DOM o SAX2 excepto de un texto. EXML es código abierto bajo The Mind Electric una licencia restringida que prohíbe incrustarlo en cierto tipo de aplicaciones o librerías. La versión Electric XML 2.2 tiene un tamaño de 0.05MB de jar. 

Krupnikov [Krupnikov 03] propone Streaming Transformations and Glue framework (STnG), es una herramienta de transformación a partir de los datos estructurados en forma arbórea.

Java Web Services Developer Pack (Java WSDP) [JWSDP] es un kit de desarrollo integrado y gratuito que se puede utilizar para construir, probar y desarrollar aplicaciones XML, servicios Web, y aplicaciones Web con la última tecnología de servicios Web e implementación de estándar. Java WSDP 1.6 proporciona elección de desarrollo y flexibilidad para soportar el Sun Java System Application Server Platform Edition 8, el Sun Java System Web Server 6.1, y Tomcat 5.0 para Java WSDP 1.5 Web para el desarrollo de servicios Web. 

Gorman [Gorman 04] presenta un analizador XML basado en eventos que se implementa sobre el analizador SAX, proporcionando un uso sencillo sin reducir las ventajas del analizador SAX. Ofrece además algunas ventajas del analizador DOM, presentando un dato en una forma mucho más cercana al punto de vista del diseñador de un documento XML, y añadiendo algunas herramientas de soporte para facilitar el diseño, implementando la Generic XML Stream Parser API. 

La diferencia en el soporte de  un estilo de programación que soporte una API de un analizador de flujo (stream o basado en eventos), sin embargo el estilo podría parecer extraño para un desarrollador SAX o DOM. Este estilo de programación depende del uso implícito y explícito de ambos en el uso de pilas para salvar y restaurar el estado [Knuth 73]. El procesamiento XML visto desde el programador es como una actividad en un flujo en serie de datos, con un procesamiento controlado indirectamente mediante cambio de estados que afectan al proceso de salida en lugar de permitir que sea el proceso de salida en sí para realizar un proceso de decisión basado en el proceso que debe de realizar como resultado de salida. Los métodos del elemento ejercitan este control colocando (pushing) el estado original y modificando el estado actual cuando se introduce un elemento y, extrayendo (“poping”) el estado original cuando se sale de un elemento. En este estilo de programación, un método del elemento es un buen “objeto” para representar un elemento, ya que, 

· El método responde directamente a la actividad de análisis del elemento.

· La invocación analizada del método corresponde a la jerarquía del elemento en el documento.

· El anidamiento del procesamiento de los estados creados por el anidamiento de la invocación de los métodos corresponde al anidamiento de la semántica de las interpretaciones implicadas mediante la jerarquía de los elementos y sus atributos.

Si se puede aceptar la noción de un método como “objeto”, la implementación de Gorman puede considerarse como una buena aproximación del procesamiento de un documento XML orientado a objetos. 
Sam Wilmott [Wilmott c03] describe las corrutinas, que no es una idea nueva, Conway [Conway 63] muestra como las corutinas difieren de la forma actual de transferir el control entre dos líneas de ejecución, y explica como las corutinas se utilizan para coordinar un par de actividades síncronas. 

Gorman [Gorman 04] muestra como transferir el control en un programa Java, esto se muestra en la Figura 2.23, a través de invocación de un método el cual especifica el punto en el que la ejecución comienza en el destino, y suspende su ejecución en el punto actual. Posteriormente devuelve el punto en el que la ejecución fue suspendida.

	        Principal                    Subordinado
          V

          |

 suspende | --- invoca (1) ------------+-> | comienzo

                                      /    |

                                     /     |

                                    /      |

  reanuda | <-- devuelve(1) -------+---+-- | fin

          |                       /   /

          |                      /   /

          |                     /   /

 suspende | --- invoca (2) --->+   /

                                  /

                                 /

                                /

  reanuda | <-- devuelve (2) --+

          |

          V




Figura 2.23: Transferencia del control a través de la invocación de métodos.  TC \f Fig “Transferencia del control a través de la invocación de métodos.” 
Se puede percibir como el control de transferencia es asimétrico. Las corutinas, por otra parte, dan igualdad a ambas líneas de ejecución. Cada línea elige cuando ceder el control a la otra, pero no especifica el punto de comienzo en la otra línea. En lugar de esto, la otra línea de ejecución continua desde el punto de vista en el que previamente cede el control, tal y como se presenta en la siguiente figura.

	       Corutina 1                      Corutina 2
          V

          |

 suspende | -- reanuda 2 ----------------> | continúa

                                           |

                                           |

                                           |

 continúa | <---------------- reanuda 1 -- | suspende

          |

          |

          |

 suspende | -- reanuda 2 ----------------> | continúa

                                           |

                                           |

                                           |

 continúa | <---------------- reanuda 1 -- | suspende

          |

          |

          V


Figura 2.24: Transferencia de control en corutinas.  TC \f Fig “Transferencia de control en corutinas.” 
Se pueden usar corutinas para implementar la SPI en un analizador SAX. Para realizarlo se transforma cada par de etiquetas de comienzo y final del evento del analizador SAX en un único método de invocación (tal y como se muestra en la siguiente Figura 2.24, esto significa que cada uno de los métodos invocados debería suspenderse mientras el analizador SAX se ejecuta en el siguiente evento, el método no puede compartir la pila con el analizador SAX. En Java, (y en otros lenguajes como C++), la única forma de ejecutarlo con una pila separa es la ejecución con hilos separados (o separando los procesos. Las corutinas transfieren el control mediante la suspensión de un método, en lugar de invocar un método y devolverlo desde el método.

El analizador SAX se ejecuta en una corutina, que hereda de Thread añadiendo métodos para soportar la transferencia del control ilustrada en la figura.

	        Aplicación                       Analizador
          V

          |

 suspende | -- comienza el analizador ---->| comienzo

                                           |

                                           |

 continúa | <----- cede a la aplicación -- | suspende

          |

          |

 suspende | -- cede al analizador   -----> | continúa

                                           |

                                           |

 continue | <----- cede a la aplicación -- | suspende

          |

          |

 suspende | -- cede al analizador   -----> | continúa

                                           |

          |

          V


Figura 2.25: Ejecución de un analizador SAX como una corutina.  TC \f Fig “Ejecución de un analizador SAX como una corutina.” 
En la figura se puede observar que el control de transferencia es simétrico después de que el analizador haya comenzado. La Figura 2.26 muestra como una implementación podría coordinar una aplicación un analizador SAX cuando se analiza un documento simple que contiene dos elementos anidados con algunos elementos PCDATA en su interior. 

	    Aplicación                              SAX Parser       método API

    Actividad                              Actividad      Actividad y alcance

                                                               a   b   char

          V

          |

 suspende | -- comienza el analizador ------->| comienza

                                              |

                                              |

 continúa | <------- cede a la application -- | suspende

          |

          |

          |

 suspende | -- cede al analizador-----------> | continúa

                                              |

                                              |

 continue | <------------ startElement (a) -- | suspende        |

          | comienza elemento método (a)                        |

          |                                                     |

          |                                                     |

 suspende | -- cede al analizador ----------> | continúa        |

                   suspend element method (a) |                 -

                                              |                 -

 continúa | <------------ startElement (b) -- | suspende        -   |

          | comienza elemento método (b)                        -   |

          |                                                     -   |

          |                                                     -   |

 suspende | -- cede al analizador ----------> | continúa        -   |

                  suspende element method (b) |                 -   -

                                              |                 -   -

 continúa | <-----evento characters        -- | suspende        -   -   |

          | comienza método characters                          -   -   |

          |                                                     -   -   |

          |                                                     -   -   |

 suspende | -- devuelve --------------------> | continúa        -   -   |

                                              |                 -   -

                                              |                 -   -

 continúa | <-------------- endElement (b) -- | suspende        -   |

          | reanuda element method (b)                          -   |

          |                                                     -   |

          |                                                     -   |

 suspende | -- devuelve --------------------> | continúa        -   |

                                              |                 -

                                              |                 -

 continúa | <-------------- endElement (a) -- | suspende        |

          | reanuda elemento methodo (a)                        |

          |                                                     |

          |                                                     |

 suspende | -- devuelve  -------------------> | continúa        |

                                              |

                                              |

 continúa | <---------------------- reanuda-- | fin

          |

          |

          V


Figura 2.26: Ejecución de un analizador SAX como una corutinas.  TC \f Fig “Ejecución de un analizador SAX como una corutinas.” 
El alcance del elemento del método a encierra el alcance del elemento del método b, ya que el elemento del método b es invocado y devuelto mientras el elemento del método a se suspende. De igual forma, el alcance de los métodos para la obtención de los caracteres está dentro del elemento de método b. 

La implementación de Gorman está escrita en Java, lenguajes como perl [perl] y Python[Python] podría tener un mejor comportamiento aprovechando las ventajas con respecto a las operaciones de texto. Los requisitos esenciales para cualquier lenguaje es que permita un analizador basado en eventos y una aplicación para ejecutar en una pila separada pero sincronizada con los demás, como podría ser con las corrutinas [Wilmott 03]. Java no soporta las corutinas y por tanto es necesario usar hilos sincronizados separados. La misma aproximación debería trabajar en pitón, usando Python rlock. Aunque pitón soporta generadores. Un generador produce la salida de una petición, pero no usa la misma pila como requisito de la aplicación. Por lo tanto, un analizador que se ejecute en un generador debería ser más o menos equivalente a un analizador ejecutándose en una corutina. 

Sam Wilmott toma una aproximación diferente, creando con OmniMark [OmniMark] un lenguaje con procesamiento de flujo.

Jeremy Carrol [Carrol 01] aboga por implementar otra capa sobre un analizador basado en eventos como SAX pero las medidas muestran que las corutinas sobrecarga el uso en tiempo de procesamiento, debido al intercambio de hilos de Java. Por esta razón, Carrol recomienda usar un nivel más bajo para guiar la máquina de estados de alto nivel (él llama esto “invertir” el alto nivel del analizador) de esta forma el bajo nivel puede ejecutar el alto nivel como una subrutina de más bajo nivel. Este autor no ha seguido en esta línea, pero comenta que sus propias medidas muestran que la ejecución de una API de eventos tiene una mayor velocidad que una DOM.

XML Pull Parser (XPP)[XPP] [XPP2] es un desarrollo que muestra una aproximación diferente para analizar XML. Al igual que EXML, XPP proporciona soporte solo para un subconjunto de documentos XML y no proporciona soporte para validación. Contiene la ventaja de tener un tamaño pequeño. Esta ventaja, junto con su aproximación de análisis Pull, hace que sea una buena alternativa para el análisis XML. 

XPP usa interfaces casi exclusivamente, pero este usa solo un pequeño número de clases en total. La limitación que restringe XPP a un subconjunto de documentos XML no soporta entidades, comentarios, o procesamiento de instrucciones en el documento. XPP crea una estructura de documento consistente solo en elementos, atributos (incluyendo espacio de nombres), y contenidos de texto. Esto es una seria limitación para algún tipo de aplicaciones. XPP no proporciona ninguna forma de convertir de o a DOM o SAX2. XPP es código abierto bajo licencia Apache. La versión PullParser 2.0.1 Beta 8 tienen un tamaño de 0.04MB de jar. 

La implementación StAX [JSR-173] están desarrolladas en los apartados anteriores. 

NekoPull [NekoPull] extiende a Xerces Native Interface (XNI) está diseñado para proporcionar funcionalidad de análisis Pull. 

Se puede representar de forma gráfica e ilustrar como se relacionan las APIs XML unas con otras. En la Figura 2.27 se representa la clasificación de flujo y eventos sobre las APIs para el análisis XML. Se puede ver que las APIs caen dentro de alguna de las dos siguientes categorías: orientada a flujo y orientada a eventos. Hay APIs que pueden contener ambos tipos de funcionamiento, orientadas a flujo y a eventos, tales como XPP2 aunque no es lo normal. En la región de las APIs de flujo existen las implementaciones Push (SAX) y las Pull. 

La principal diferencia para el modelo Pull está en como los eventos XML se propagan, de esta forma distinguimos tres grupos: 

· La aproximación del tipo Cursor, donde los eventos están disponibles directamente procedentes del analizador como propiedad y no se crea objeto para representar el evento XML (como por ejemplo, XmlPull, XPP3, kXML2, StAX en modo Cursor).

· La aproximación del tipo Iterador, cada evento XML se representa como un objeto nuevo (kXML1, StAX en modo Iterador).

· Una aproximación mezcla de las dos anteriores (reutilización de eventos): los objetos de los eventos son utilizados pero su creación puede evitarse y pueden reutilizarse los objetos utilizados por los eventos (NekoPull, XPP1, XPP2). 
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Figura 2.27: Taxonomía de las APIs XML.  TC \f Fig “Taxonomía de las APIs XML.” 
Stefan Haustein y Aleksander Slominski presentan una línea temporal para las APIs XML escritas en Java. En la figura se muestra las APIs basadas en eventos tanto Push como Pull. 
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Figura 2.28: Temporización de las APIs XML en Java según Slominski y Haustein.  TC \f Fig “Temporización de las APIs XML en Java según Slominski y Haustein.” 
Jimmy Zhang [Zhang 04a][Zhang 04b] implementa el Virtual Token Descriptor –VTD- para el análisis XML [VTD-XML]. VTD-XML usa enteros de 64 bit para representar el comienzo, longitud, tipo y otra información relevante relacionada con un token para el análisis XML suponiendo una considerable mejora en las prestaciones de memoria utilizada durante el análisis.

6.5 Validación de documentos XML.
La validación de los documentos lleva asociada la forma en la que se especifica la información contenida en el documento XML, habitualmente se dice que hay un “modelo de contenido” para un documento XML. Murata [Murata 00a], hace una taxonomía de los lenguajes de modelado XML usando la teoría de lenguajes formales. 

El modelo de contenido puede expresarse de alguna de las siguientes formas:

· DTD, que es el modelo heredado de SGML y recogido en la recomendación XML

· XML Schema [Thompson 01], una iniciativa del W3C que concluyó con una amplia recomendación, con un extenso número de participantes en la propuesta.

· Schematron [ISO/IEC 19757], que está propuesto para la estandarización ISO.

· RELAX NG [Clark 01b], elaborado, diseñado e implementado por James Clark y estándar internacional (ISO).

Las implementaciones de Sun hechas con Java siempre son un punto de referencia, este es el caso de Sun Multi-Schema XML Validator (MSV), implementado por Kohsuke Kawaguchi [Kawaguchi 03]. Su tamaño es de 2.3 MB y da soporte a varios lenguaje de modelado.

James Clark propone Tree Regular Expressions for XML (TREX) [Clark 01e]. TREX es un lenguaje para la validación de documentos XML.

Thompson y Tobin [Thompson 03] usa un autómata de estados finitos (FSA) para implementar realizar la validación XML siguiendo XML Schema [Thompson 01]. 

Desde 1991, Murata [Makoto 98][Murata 97][Murata 98][Murata 00a][Murata 00b][Murata 01] [Murata 03] ha construido la teoría de los lenguajes regulares (tree/hedge) para validar tanto RELAX NG como XML Schema haciendo propuestas de validación sobre la plataforma Java para móviles.

6.6 Taxonomía de los analizadores en la Java ME.
6.6.1 Introducción

Jonathan Knudsen [Knudsen 02a], presenta un escenario para el uso de analizadores XML y una taxonomía de las implementaciones, indicando el tipo, licencia y otros detalles de los analizadores, tal y como se muestra en la Tabla. 

	Nombre
	URL
	Licencia
	MIDP
	Tipo

	KXML
	http:kxml.enhyndra.org
	EPL
	Si
	Pull

	MinML
	http://www.wilson.co.uk/xml/minml.htm
	BSD
	No
	Push

	TAM
	http://simonstl.com/projects/tam/
	MPL
	Si
	Push

	NanoXML
	http://nanoxml.sourceforge.net/orig/kvm.html
	Zlib/libpng
	Si
	DOM

	TinyXML
	http://www.grinninglizard.com/tinyxml/
	GPL
	No
	DOM

	XMLtp
	http://mitglied.lycos.de/xmltp/
	BSD
	No
	DOM

	Xparse-J 1.0
	http://www.webreference.com/xml/tools/xparse-j.html
	GPL
	Si
	DOM


Tabla 2.10: Analizadores XML de pequeño tamaño.  TC \f tablas “Analizadores XML de pequeño tamaño.” 
	Nombre
	URL

	BSD
	http://opensource.org/licenses/bsd-license.php

	CPL
	http://opensource.org/licenses/cpl.php

	EPL
	http://kxml.enhydra.org/software/license/

	GPL
	http://www.webreference.com/xml/tools/license.html

	LGPL
	http://opensource.org/licenses/lgpl-license.php

	MPL
	http://www.mozilla.org/MPL/MPL-1.1html

	Zlib/libpng
	http://opensource.org/licenses/zlib-license.php


Tabla 2.11: Licencias de los analizadores XML.  TC \f tablas “Licencias de los analizadores XML.” 
6.6.2 NanoXML
Eric Giguère llevó con NanoXML 1.6.4 un analizador XML a la KVM. La KVM sigue la especificación CLDC (Connected Limited Device Configuration de la Java 2 Micro Edition), que se puede encontrar en http://nanoxml.sourceforge.net/orig/kvm.html. Esta implementación es una pequeña versión para la Máquina Virtual de Java que está pensada para pequeños dispositivos inalámbricos. 

En Abril de 2000, NanoXML salió el proyecto AUIT, The Abstract User Interface Toolkit. 
El propósito en la implementación de NanoXML fue el de realizar un analizador pequeño, que sea fácil de utilizar. SAX y DOM son demasiado complejos para lo que se necesitaba y son demasiado grandes para su uso. 

NanoXML 1 es considerablemente pequeño, razonablemente rápido para pequeños documentos XML es bastante fácil de usar y es gratuito (bajo licencia zlib/libpng). Como no es un analizador que esté pensado para analizar un documento DocBook, no soporta análisis de la DTD o mezcla de datos. 

NanoXML es un proyecto SourceForge y, la versión 1.6.8 es de Mayo de 2001. 

En Julio de 2001, apareció NanoXML 2. A diferencia de NanoXML1, la velocidad y el cumplimiento se consideraron como criterios para la nueva versión. NanoXML 2 es muy modular, se pude fácilmente reemplazar los diferentes componentes en el analizador para personalizarlo como se necesite. La modularidad de nanoXML 2 también beneficia extensiones como el soporte SAX, el cual puede ahora directamente acceder al analizador. En NanoXML 1, el adaptador SAX tiene que iterar la estructura de datos construida. 
El tamaño de esta nueva versión aumentó considerablemente a un fichero jar de tamaño 32K. Este tamaño continúa siendo bastante pequeño comparado con los analizadores de otras plataformas. 

Hay tres ramas en NanoXML 2: 

NanoXML/Lite es el sucesor de NanoXML 1. Caracteriza un analizador que es extremadamente pequeño. 

NanoXML/Java es el analizador estándar. 

NanoXML/SAX es el adaptador SAX para NanoXML/Java. 

Otra versión de NanoXML es NanoXML2.2.1, que data de Abril de 2002. 

6.6.3  kXML2

kXML2 es un analizador XML Pull, similar a kXML, pero no soporta espacio de nombres. El tamaño es bastante pequeño. Si se necesita soporte para espacio de nombre, o acceso a los comentarios XML o instrucciones reprocesamiento, se debería de utilizar kXML2 que aumenta considerablemente su tamaño. 
El lugar donde se puede descargar es el siguiente: http://kobjects.org/kobjects/. Pertenecen al paquete: org.kobjects.xml. 

6.6.4  MinML
Un analizador que sigue el modelo Push es MinML que está disponible en http://www.wilson.co.uk/xml/minml.htm. 

MinML es un analizador XML mínimo (minimal XML parser). Este analizador está pensado para poderse ejecutar en sistemas embebidos (de 512Kb de RAM) sin usar todos los recursos del sistema para analizar el documento. 

Algunas de las características de este analizador son las siguientes, que lee las DTD pero no las procesa, así como las secciones CDATA, atributos, referencias a entidad (&amp; etc), y elementos vacíos. 

Se soporta SAX1 y se ha añadido una extensión simple (haciendo subclase de org.xml.sax.DocumentHandler y org.xml.sax.Parser) que permite caracteres de datos para ser procesados en la aplicación del usuario proporcionados en subclases de java.io.Reader. 

MinML es bastante pequeño. Tiene un fichero jar de 14Kb aproximadamente. Está bajo licencia de estilo BSD. Se puede descargar una versión estable, la 1.7 desde el 18 de Noviembre de 2001. 

6.6.5  XMLtp

XMLtp es un pequeño analizador XML, disponible en http://mitglied.lycos.de/xmltp/, escrito en Java. Su principal propósito es servir a la parte de la aplicación que desea usar XML con un formato de almacenamiento para los datos de la aplicación, que sigue el modelo Push. 

XMLtp permite un subconjunto de XML para la comprobación de que un documento XML está “bien formado”. Esta implementación no soporta validación con DTDs. Por lo tanto no entiende la correspondiente declaración de la semántica de la DTD de la especificación XML. 

Según los diseñadores, hay unos usos para una DTD y es cuando XML de usan por aplicaciones como su formato de almacenamiento de datos interno. La aplicación tiene que comprender y verificar la corrección semántica de su aplicación de datos y, en el sentido más estricto que pueden definirse en una DTD. Además XMLtp proporciona el manejo sintáctico para leer XML, pero forma parte de las tareas del programador proporcionar la semántica de comprobación de los datos. 

En el caso de que se necesite verificación, hay una carga de procesamiento mayor en la implementación de SAX. Estos procesadores son mayores que XMLtp. XMLtp fue escrito para tener un analizador pequeño, no para cubrir todas las características. Algunas de las características se resumen a continuación, soporte Unicode, los comentario son ignorados, así como las instrucciones de procesamiento que también son ignoradas. Se puede considerar un analizador pequeño, “Casi” XML, rápido y de fácil manejo.
6.6.6  JSR-280
La implementación de Java JSR-280 [JSR-280] está pensada para proporcionar una API XML de propósito general para la siguiente generación de dispositivos móviles. Java tiene pensado fragmentar las interfaces XML en estos dispositivos; cada especificación (JSR) que necesite soporte XML tiene un subconjunto de la propia especificación. La API propone que dará soporte a:

· Análisis basado en manejadores de eventos SAX 2

· Procesamiento de documentos al estilo DOM 

Esta API podría también incluir soporte para análisis Pull.

7 Qué hace diferentes a los analizadores.

7.1 Consideraciones generales
En esta sección se presentan una clasificación de aspectos que hacen diferentes a los analizadores. Las interfaces de análisis ofrecen los métodos mediante los cuales se pueden acceder. XML nos invita modelar la información como un árbol, pero éste no necesita ser procesado de esta forma. XML puede ser analizado, y procesado, en diferentes niveles de abstracción [Sperberg-Mcqueen 05]: 

1. Como un flujo de caracteres (esta es la capa actualmente definida por la recomendación XML) 

2. Como una secuencia de caracteres de datos mezclado con marcas 

3. Como un árbol en su forma obvia

4. Como un grafo con enlaces entre nodos (definidos por relaciones entre la relación padre-hijo y los elementos XML, por enlaces ID/IDREF, o por métodos de aplicación específicas entre elementos) 

5. Como un árbol o grafo con información del tipo de datos y validez

6. Como una instancia de la estructura de datos de una aplicación

La multiplicidad de niveles presenta otras opciones sobre la unicidad en la definición de un modelo, con acceso restringido a un solo nivel de abstracción proporcionado a través de una interfaz de aplicación en programación bien controlada. 

En esta dirección se presentan los aspectos que hacen diferentes las distintas clases de analizadores XML, enfocándolos función de [Wilmott 05]: 

· La forma en la que los datos son devueltos, 

· qué información es devuelta al cliente, 

· La relación entre el analizador y el cliente. 

Estos tres puntos se desarrollan a continuación. 

7.2 Forma en la que los datos son devueltos
Las diferencias establecidas entre los modelos de análisis determinan diferencias en cuanto a la forma en la que los datos son devueltos, marcando diferencias entre analizadores que trabajan in-situ, y analizadores que copian los datos. Los analizadores entregan información de documento que se analizan donde un marco de trabajo suele ser algún lenguaje orientado a objetos que contienen información sobre el documento analizado. Estos objetos contienen información del documento XML. Esta información se puede copiar del origen de donde se obtiene o se puede devolver el lugar de donde se ha obtenido la información.

1. Los analizadores “in-situ” en la medida de lo posible, indican donde se han encontrado los datos en el documento, en vez de copiarlos. Análisis “in-situ” de los datos XML deja la información en la posición o dispositivo desde donde fue proporcionada al analizador XML, en lugar de copiarla en el analizador. Un analizador in-situ analiza los datos a su cliente referenciándolos en los datos originales en lugar de proporcionarlos con una copia para el cliente. Los datos originales pueden estar en un sistema de ficheros, en una base de datos, en un buffer “leído”, en una “plataforma” de memoria (un mensaje de texto en tu teléfono), en un buffer de un editor de texto (en memoria o paginado), en una estructura de datos del cliente. 

El análisis in-situ tiene dos ventajas principales. 

· En primer lugar, es poco disperso en el uso de la memoria local, lo cual es importante cuando la memoria local es pequeña (como por ejemplo en un teléfono celular) o los documentos analizados son grandes (construyendo una base de datos). 

· Por otra parte soporta XML usando un formato nativo de la aplicación, como por ejemplo un editor de texto que use XML como representación interna de un documento. Un analizador “in-situ” analiza los datos a su cliente referenciándolos en los datos originales en lugar de proporcionarlos con una copia para el cliente.

2. Los analizadores que copian la información del documento XML en objetos devolviéndolo al cliente. 

El análisis in-situ de la información XML tiene aspectos positivos. Por una parte concentra el uso de la memoria de la memoria utilizada, lo cual es importante donde la memoria es pequeña o los documentos analizados sean grandes. Soporta la información usando un formato nativo de la aplicación. 

In-situ es más potente que la copia de los datos (“data-copying”). En el proceso de análisis de los documentos XML, primero son los analizadores data-copying primero y los analizadores in-situ vienen después. 

Los analizadores XML que usan una copia de los datos de la fuente de la información XML, construyen objetos para su procesamiento y análisis. 

Los analizadores in-situ especifican donde los datos fueron encontrados, en la medida de lo posible. Estos analizadores utilizan elementos que puedan representar la posición donde la información está ubicada. Los punteros son un tipo de referencia. Estos elementos son referencias como elemento que contiene una dirección. 
La forma en la que los datos son devueltos, bien sean in-situ o con copia de datos, es independiente de la interfaz que se utilice, bien sea basada en eventos o árboles. Sin embargo el modelo basado en árboles se considera que es más intensivo en memoria, para proporcionar un funcionamiento con acceso aleatorio a la información del documento, con posibilidad de modificar fácilmente la estructura en memoria. Los analizadores XML que usan una copia de los datos de la fuente de la información XML, construyen objetos para su procesamiento y análisis. 

7.3 La información que es devuelta al cliente
La entrega de la información de un documento XML puede variar para una misma interfaz de programación. Estas interfaces presentan diferencias de un modelo a otro ya que su funcionamiento condiciona la forma en la que los datos son devueltos a la aplicación o cliente. Los modelos de procesamiento de mensajes (tales como los SOAP) más conocidos, provocan una elección entre los modelos basados en eventos y los modelos basados en árboles. La combinación del buen funcionamiento, baja memoria, acceso aleatorio, actualización incremental, obliga a tomar una decisión entre el modelo utilizado. La entrega de la información del documento XML puede presentar varias diferencias dependiendo de como los datos son devueltos. Los analizadores pueden copiar toda la información del documento XML construyendo objetos para devolverlos al cliente. Los analizadores in-situ, en la medida de lo posible, indican donde los datos fueron encontrados en el documento analizado. 

Según qué información es devuelta al cliente, 

· La estructura de los elementos y propiedades, y datos que contienen la información. Se puede devolver la información en sí un evento que se asocie a un determinado tipo de información. La información contenida en un archivo XML son cadenas de caracteres y la forma de devolver la información va asociada a estructuras de datos relacionados con cadenas de caracteres e irá intrínsecamente asociada al lenguaje de programación que se esté utilizando.

· Posición de la entidad interna y el valor de la información. El posicionamiento de la entidad interna podrá estar asociado a elementos de direccionamiento de las estructuras.

· Información de la entidad externa, y la posibilidad del cliente de participar en la entidad de resolución.

La entrega de la información de un documento XML desde el analizador, se realiza en un programa a través de una interfaz. Estas interfaces presentan diferencias de un modelo a otro ya que su funcionamiento condiciona la forma en la que los datos son devueltos a la aplicación o cliente. 

7.4 Relación entre el analizador y el cliente
Según la relación entre el analizador y el cliente, los modelos de análisis tienen un comportamiento diferente, 

· un analizador DOM devuelve al cliente una representación en forma de árbol del documento XML para poder acceder y manipularlo. 

· Un analizador Push llama a los métodos del cliente según los datos del documento XML, transformando en eventos para el cliente. 

· Un analizador Pull devuelve los eventos XML al cliente bajo petición del cliente.

Los modelos basados en eventos, Push y Pull leen de representación serializada, como un flujo de entrada, de donde se obtienen los datos, pero nunca se puede ir hacia atrás hacia una posición anterior o saltar a otra posición hacia delante. Si se quiere acceder a una posición previa se debe de usar el modelo DOM pero tiene un uso intensivo en memoria. Sería deseable poder acceder a posiciones previas en la representación serializada de la información XML, sin tener el uso intensivo en memoria que realiza DOM. Es por tanto deseable, de cara tener un buen comportamiento en memoria durante la ejecución de una aplicación basada en XML, utilizar un analizador basado en eventos del tipo Pull que puedan acceder a todo el documento tal y como lo hace DOM, sin que por ello suponga una penalización en cuanto al uso intensivo de la memoria utilizada en la ejecución de este proceso. Por tanto, una buena solución sería extender la interfaz Pull para manejar el documento XML bajo demanda, realizando análisis in-situ para obtener un mejor comportamiento en memoria.

8 Conclusiones

Este capítulo ha definido los elementos utilizados en el proceso de análisis de los documentos XML: 

· Los analizadores XML (ó “parsers”): Los analizadores son programas que extraen la información contenida en él. Estos programas pueden utilizar una representación del documento para poder realizar las operaciones de análisis de la información contenida en el documento. 

· Representación serializada: La representación del documento son los datos estructurados usados por el programa para trabajar con el documento en memoria, se denomina representación serializada. Esta representación se utiliza como entrada para el analizador XML. 

· Fuente de datos virtual: La fuente de datos virtual, es el lugar que contiene los datos XML donde normalmente son almacenados, y se extraen los datos para construir su formato serializado. 

· DOM, Push y Pull: 

· DOM es la especificación de una API para el procesamiento XML basado en árboles. Ya que DOM crea una estructura de datos en memoria modelando los datos representados en XML y permitiendo acceso aleatorio, y se considera como una forma muy fácil y natura de trabajar con XML. Pero la construcción del árbol DOM puede consumir entre 5 y 10 veces el tamaño del fichero, y cuando el tamaño del fichero es grande supone un coste de procesamiento bastante grande, haciendo que DOM no sea deseable debido al alto consumo de recursos. 

· Push y Pull proporcionan un excelente funcionamiento cuando DOM presenta problemas de memoria y procesamiento, ambos usan interfaces de bajo nivel de tokenización y, por defecto, nunca mantienen el documento entero en memoria. Como resultado el procesamiento XML basado Push y Pull va asociado a un menor consumo de memoria y potencialmente pueden manejar ficheros XML mayores. A menos que el cliente construya su propio modelo de forma personalizada en la aplicación que usa el analizador, Push y Pull no ofrecen acceso aleatorio, y en un uso ineficiente puede provocar el escanear el documento XML varias veces, haciendo que el funcionamiento de DOM sea una mejor solución. 

· in-situ: Según como los datos son devueltos, los analizadores copian toda la información del documento XML en objetos, devolviéndolos al cliente. Los analizadores in-situ, en la medida de lo posible, indican donde los datos fueron encontrados en el documento analizado. 

· Según que información es devuelta al cliente, la estructura de los elementos y propiedades, y datos que contienen la información se puede proporcionar, y los datos que contienen la información. La información de la entidad externa y la posibilidad del cliente de participar en la resolución de la entidad. 

Los diferentes modelos de análisis de los documentos XML están basados en árboles o basados en eventos. Los modelos basados en árboles construyen una representación interna de todo el documento en memoria. Los modelos basados en eventos entregan los eventos analizado a la aplicación, proporcionando un acceso serie (en un formato serializado) para acceder al documento XML. Estos modelos hacen accesibles la información del documento a través de las distintas interfaces, estas son DOM, para el modelo basado en árboles, que permite un acceso al documento entero debido al mantenimiento en memoria, y Push/Pull. En este capítulo se ha presentado la forma en la que los analizadores pueden 

· manejar la información del documento XML, de esta forma pueden resaltarse dos puntos, el acceso de la información como entrada al analizador y por otra parte según la forma en la que la información es devuelta a la aplicación. Y por tanto se ha presentado

· El análisis in-situ: Según como los datos son devueltos, los analizadores copian toda la información del documento XML en objetos, devolviéndolos al cliente. Los analizadores in-situ, en la medida de lo posible, indican donde los datos fueron encontrados en el documento analizado. 

· El análisis sin extracción de los datos: Según que información es devuelta al cliente, la estructura de los elementos y propiedades, y datos que contienen la información se puede proporcionar, y los datos que contienen la información. La información de la entidad externa y la posibilidad del cliente de participar en la resolución de la entidad. 

Por otra parte se ha presentado una amplia panorámica de las implementaciones realizadas con los distintos modelos de análisis. 
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