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Las telecomunicaciones constituyen un elemento clave de la Sociedad de la Información, facilitando el acceso e intercambio de datos entre personas, máquinas, sistemas e instituciones. No es posible entender el actual progreso socioeconómico, sin tener presente el despliegue de redes de comunicaciones cada vez más sofisticadas (fijas, de cable, satélite, móviles, etc.) que, además, dan lugar a un fenómeno de tanta trascendencia social como es la comunicación ubicua que caracteriza la sociedad moderna, con Internet como soporte.

Ahora entramos en el comienzo de una nueva era, la Computación Ubicua, en la que una persona puede actuar sobre una multitud de dispositivos programables. Dada su abundancia, es necesario que puedan ser manejados con el mínimo esfuerzo, siendo en la mayor parte de los casos la interactividad entre el sujeto y la máquina absolutamente transparente. 

Para alcanzar este reto, la Web, como soporte omnipresente, necesita que los formatos y protocolos tengan especificaciones compatibles unas con otras, y permitir que cualquier hardware y software utilizado pueda acceder para trabajar de forma cooperativa. El W3C (Word Wide Web Consortium) diseña y promueve la interoperabilidad de formatos abiertos (no propietarios) y protocolos, para evitar la fragmentación que el mercado sufrió en decadas precedentes. Desde 1994, el W3C ha generado más de 90 estándares Web, llamados "recomendaciones W3C". Estos estándares, representan un despliegue de especificaciones estables en beneficio de todo el sector industrial.
La recomendación del W3C, Extensible Markup Language (XML), es un formato de convergencia para el intecambio de datos, tanto en Internet, como en otras aplicaciones, que permiten estructurar documentos o flujos de caracteres, identificando estructuras y otras unidades en los datos, para manejar datos portables, con independencia del propósito y naturaleza de la información. A partir de la simplicidad del marcado se pueden especificar protocolos, formatos, lenguajes, ... El lenguaje de marcas XML es un formato de texto simple y muy flexible derivado de Standard Generalized Markup Language (SGML), que se diseñó para enfrentarse al desafío de la publicación electrónica a gran escala. XML juega un papel vital en el intercambio de una gran variedad de datos tanto en la Web como fuera de ella. XML es una sintaxis universal para describir y estructurar datos con independencia de la aplicación lógica. 

La optimización de las herramientas para el manejo de contenidos basados en los lenguajes de marcas, son un reto constante a fín de poder llevar los contenidos Web a cualquier sitio, en cualquier momento y sobre cualquier plataforma de ejecución, en las mejores condiciones y con la mayor eficiencia. La capacidad de importar y exportar datos en formato neutro para el intercambio de datos entre aplicaciones, neutro para la comercialización, y estándar para la industria, hace que los Lenguajes de Marcas puedan dar soporte de una forma flexibilidad y eficiente a las tecnologías electrónicas (e-technologies).
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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 flujos de 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.

La implementación de herramientas basadas en los lenguajes de marcas deben adaptarse a los recursos disponibles para poder ejecutarlos de forma apropiada, y éstos son limitados en plataformas tales como la plataforma Java para dispositivos móviles, Java ME. La implementación de las herramientas software para la extracción de contenidos XML pueden estar condicionadas por las interfaces de programación de la aplicación (API). Estas interfaces pueden estar 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. 

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

El nuevo modelo de análisis de documentos XML no sólo permite el movimiento hacia adelante, en el proceso de generación de los eventos producidos en el análisis de los datos XML como los modelos Push y Pull, sino que permite gestionar información previamente analizada. La extensión del modelo Pull a todo el documento XML, denominada Pull-everything, proporcionando un manejo más eficiente de la información a analizar.

Para llevar a cabo esta propuesta, se ha implementado 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 la plataforma Java para dispositivos móviles (Java ME). Los datos se analizan en el lugar donde se encuentra, es decir, se realiza un 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), ocupándose de 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. Este es por ejemplo el caso de la operación que representa el método skipWithourParseChild(), 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 así 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, and provides a way to mark up contents to give portability independently nature and purpose of information.

For implementing tools based on markup languages we must conform to resources available to can be executed properly, and these are limited in platform such as mobiles devices, Java ME. Software tools follow the criteria established by applications programming interfaces (API), which conforms different XML parsing models, to give XML contents. Two kinds of interfaces are available for parsing XML, tree-based interfaces and event-based interfaces.

A tree-based XML interfaces can be to heavy and intensive in memory. Event-based interfaces are considered efficient in memory but only manage information forward.
This PhD approaches the problem to handle XML technology to resources-constraint platforms. With this idea, we propose a new model for XML parsing, to optimise memory used, allowing access to all XML information.

The new XML parsing model allows not only forward parsing to generate events, such a Push o Pull, unless allows information previously read. Extending the pull interface to entity side events and giving the client full control over external entity resolution using a pull model puts fewer constraints on the client and widens the range of application of an XML parser.

To carry out this proposal, we are implemented an interface of new model over the Java Platform, Micro Edition (Java ME). A implementation of this new model require:

· A representation of all XML information to realize an efficient access to XML document.

· The new operations that provide new options that can offer the new model.

First point is approached maintain a serialized representation of all entire XML document to give support for encoding based on 8, 16 and 32 bits over the Java Platform, Micro Edition (Java ME). In-situ XML parsers, as much as possible, indicate where data was found in the parsed XML document.
Second point is approached extending the pull interface. We require new methods to move back cursor.
Free Cursor Mobility (FCM) is a implementation of the new model for the Java Platform, Micro Edition (Java ME), that extend Pull interface with setCursorToFather(), and setCursorToPreviousSibling(), to conform Pull-everything. The implementation has been realized appends to StAX implementation (JSR-173) the new model's capabilities.
"In-situ" XML parsing leaves the XML data in the original location or device from where it was provided to the XML parser, rather than copying it into the XML parser. An in-situ parser passes data to its client by referring to the original data rather than by providing the client with the parser's copy.
An event-based interface has a good performance in memory, but not allows access information previously read. Pull-everything extends events to all XML information to allow access information previously read.

CAPÍTULO 1. 
Introducción

Este capítulo realiza una introducción a las tecnologías utilizadas a fín de poder mostrar de forma guiada y justificada la motivación y los objetivos de la Tesis Doctoral. En primer lugar se realiza una introducción y una justificación a los lenguajes de marcas. A continuación se introduce Java como lenguaje para implementar herramientas de tratamiento y análisis de la información. Se presentan los modelos de análisis existentes y el contexto en el que se realizará la implementación y las pruebas presentadas en este trabajo. Finalmente se da una panorámica de este documento.

1 Preliminares.

Los lenguajes de marcas (Markup Languages) permiten estructurar los documentos o flujos de 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 en 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. 

Sin embargo HTML carece de la capacidad de tener marcas autodescritas y personalizadas. La evolución fue una combinación de la simplicidad de HTML y la potencia de SGML, apareciendo el 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. Las e-technologies (como e-commerce, e-business, e-government, e-science, e-health, e-learning, …) habitualmente 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.

Por otra parte, 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 gran variedad de aplicaciones para móviles de carácter tanto competitivas como complementarias han llevado a la industria de móviles a centrarse en Java como plataforma principal de soporte para ellas. 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. 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. 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 las configuraciones CLDC y CDC.
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Figura 1.1: Plataformas Java. TC \f Fig “Plataformas Java.” 
La KVM es independiente de la tecnología de red. Es válida para dispositivos de la segunda, de la 2.5, y de la tercera generación.

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 que será implementado, validado y evaluado.

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.

No todas las herramientas de análisis deben de estar escritas en el lenguaje de programación Java. Sin embargo, el tratamiento y orientación de la información proporcionada por los lenguajes de marcas, hacen que el uso de la portabilidad del lenguaje de programación Java, sea una buena elección 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 [Proguard] [Retroguard], que se usan en esta plataforma 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 la aplicación (API) proporcionan métodos estándar para que un analizador proporcione la información contenida en un documento XML, y puede condicionar un funcionamiento diferente, no solo en el tamaño de la aplicación sino en la memoria utilizada durante su ejecución, por lo que han debido ser adaptadas a plataformas con recursos limitados. Estas interfaces pueden ser de dos tipos, las basadas en árboles o las basadas en eventos. 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 que 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 secuencialmente 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 (o en alguna representación del documento). En función de dicha información generan los distintos eventos, pero el analizador no gestiona 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. Los 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 normalmente 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. De esta forma se pueden ejecutar aplicaciones basadas en XML para el intercambio de información en entornos distribuidos y cooperativos. 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). Se deberán añadir nuevas operaciones que ofrezcan 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 por otra.

· 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 introduce los conceptos generales de XML, codificación y lenguaje de programación sobre el que se enmarca la propuesta. Este capítulo presenta el proceso y los modelos de análisis de un documento XML. Establece una clasificación para marcar las diferencias que hay entre los distintos modelos de análisis y se realiza una valoración con pros, contras y el mejor para los modelos existentes. Se detallan trabajos previos y una amplia clasificación de los analizadores sobre las plataformas de Java.

El capítulo 3 presenta el nuevo modelo de análisis de los documentos XML. Explica la extensión del modelo Pull, presenta el modelo productor y consumidor, y las nuevas operaciones soportadas. Este capítulo muestra el uso de la implementación del prototipo realizado, Free Cursor Mobility, en el lenguaje de programación Java. Posteriormente se incluye una implementación del modelo realizado sobre la plataforma Java para dispositivos móviles. Se detalla la estructura utilizada para la comprobación de que el documento esté bien formado y se presenta la interfaz relacionada con los eventos. 

En el capítulo 4 se lleva a cabo un análisis comparativo del rendimiento del modelo propuesto. Se realizan medidas y se presenta el comportamiento de la evolución temporal de la memoria utilizada en los analizadores elegidos como representación de los modelos de análisis. Se describe el funcionamiento del modelo implementado y se muestra el funcionamiento para otras implementaciones que usan otros modelos de análisis. Así mismo, se muestran los esquemas de codificación soportados por las distintas implementaciones. Con el prototipo implementado se ha realizado una serie de pruebas sobre la plataforma J2SE y se presentan y analizan los resultados obtenidos.

Finalmente, en el capítulo de conclusiones se resumen las principales contribuciones y resultados de la Tesis Doctoral, apuntando una serie de posibles líneas de investigación futuras.

Para la comprensión más profunda del trabajo realizado se ha creido conveniente añadir una serie de apéndices al final de la memoria.

En el Apéndice A, se detalla como se realiza la detección de la codificación externa de los ficheros XML.

El Apéndice B muestra el formato de transformación UTF-I16S para la transformación de los caracteres ISO 10646 en unidades de 16 bits.

En el Apéndice C se presenta un modelo de validación de los documentos XML, las DTD, que permiten determinar los tipos datos que pueden aparecen en un documento XML, mientras que el Apéndice D trata sobre la validación de documentos XML utilizando sintaxis basada en XML (XML Schema).

En el Apéndice E se presenta el uso y detalles relacionados con los espacios de nombre en XML.

En el Apéndice F se presentan los servicios Web XML y estándares relacionados.

Finalmente, en el Apéndice G se presenta otras medidas. 

CAPÍTULO 2. 
Análisis de la información XML

La industria ha utilizado métodos de intercambio de datos que son específicos de un determinado sector. Con la llegada del comercio electrónico, los negocios incrementaron 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 (Application Programming Interface) en algún lenguaje de programación. Debido a su portabilidad, Java es en un punto de conexión no sólo entre plataformas sino entre desarrolladores. En este capítulo se presentan una caracterización del análisis de los documentos XML. Se introduce la plataforma Java para dispositivos móviles. Se muestran las características y aspectos diferentes en el comportamiento de un analizador XML. Se presentan formatos de transformación para la codificación de caracteres. Posteriormente, se presentan modelos de análisis relacionados y se presentan las distintas interfaces para los modelos de análisis. Además, 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 para cualquier lenguaje de descripción de un documento estructurado.

SGML [SGML] proporciona una variedad de sintaxis de marcas que pueden usarse por distintas aplicaciones. 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. Este estándar, ISO 8879, ha sido usado ampliamente en la edición y publicación de documentos, como DocBook [DocBook] que originalmente se basó en SGML para, según su página de su diseñador Norman Walsh[DocBook 06], crear un vocabulario XML (y SGML) que se use 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. 

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 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. 

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 (Hyper Text Transfer Protocol) [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 que 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 en las marcas para dar mayor importancia a los datos.

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.

2 Codificación de caracteres. Formatos de Transformación

2.1 Generalidades
La codificación de texto como una secuencia de caracteres sin más información, permite obtener una secuencia lineal normalmente conocida como texto plano. Un carácter sigue a otro, sin ninguna estructura. El "marcado" permite definir una estructura jerárquica para el texto o los datos. 

De forma general, la codificación de caracteres es el código que empareja cada carácter con un símbolo en otro sistema de representación, como por ejemplo un número. El tamaño de esta representación puede ser mayor que el utilizado para su procesamiento o almacenamiento. En este caso, se hace necesario algún tipo de transformación, y de esta necesidad surgen los diferentes formatos de transformación de la representación numérica de los caracteres.

Un estándar de codificación proporciona la base para el procesamiento almacenamiento e intercambio de datos de texto en cualquier lengua sobre un software moderno y/o en los protocolos de información. Aunque éste debiera ser único, no es así. Unicode, por una parte y según su propia definición, es la codificación de caracteres universal, mantenida por Unicode Consortium [Unicode HP]. ISO/IEC 10646, por otra, es un estándar más reciente, International Organization for Standardization (ISO) publicó el Universal Multiple-Octet Coded Character Set (UCS), para la representación, transmisión, intercambio, procesamiento, almacenamiento, entrada y representación de la forma escrita de todos los lenguajes y símbolos adicionales. Desde la versión 1.1 de Unicode se ha intentado mantener de forma escrupulosa compatibilidad con ISO/IEC 10646 y sus extensiones.

Para poder dar a cada carácter un formato de representación única, los diseñadores de UCS eligieron una codificación uniforme, usando una secuencia de bits formada por 16 o 31 bits (en dos formas de codificación, UCS-2 y UCS-4). Esta es la razón por lo que aparece la frase "multiple-octet" en el nombre del estándar.

Según la recomendación XML, refiriéndose a sí misma: "Esta especificación, junto con los estándares asociados (Unicode e ISO/IEC 10646 para caracteres, Internet RFC 1766 para las etiquetas de identificación de idiomas, ISO 639 para los códigos de nombre para el lenguaje, e ISO 3166 para el código de nombre del país), proporciona toda la información necesaria para entender XML versión 1.0 y construir programas para procesarlo".

El procesamiento se realiza habitualmente sobre algún lenguaje de programación que soporta una representación de los caracteres diferentes al rango de codificación del estándar utilizado. 

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).

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 para UCS-4 como para el resto de formatos. 

2.3 Unicode
Unicode ha comenzado a reemplazar a otros esquemas de codificación como ASCII, ISO 8859 y Extended Unix Code (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 de caracteres Unicode 3.0 ocupa 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. 

Como se ha comentado anteriormente, ISO/IEC 10646 define un conjunto de caracteres multiocteto conocido como UCS que comprende la mayor parte de sistemas de escritura. Los caracteres multiocteto, sin embargo, no son compatibles con muchas aplicaciones y protocolos, lo cual ha provocado el desarrollo de unos formatos de transformación de UCS, cada uno con unas características diferentes. Los más representativos son UTF-8, UTF-16 y UTF-32.

2.4 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 los valores de la secuencia <004D, 0430, 4E8C, 10302> se representa como <0000004D 00000430 00004E8C 00010302>.

2.5 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.” 
UTF-8 preserva el rango de la codificación ASCII, proporcionando compatibilidad con los sistemas de ficheros, analizadores y otro software que dependan de valores ASCII. La codificación de UCS-4 a UTF-8 según la RFC 2279 [RFC 2279], es de la siguiente forma: 

1. Se determina el número de octetos requeridos para el valor del carácter, según la última columna de la Tabla 2.2. Es importante ver que las filas son mutuamente exclusivas para la obtención del primer octeto.

2. Se preparan los bits de mayor peso del octeto, según la segunda columna de la Tabla 2.2.

3. Se rellenan los bits marcados con x con los bits del valor del carácter, comenzando desde el bit de menor peso del valor del carácter, y colocándolos primero en el último octeto de la secuencia, luego en el siguiente hasta llegar al último, de forma que se rellenen todos los bits marcados con x.

La decodificación de UTF-8 a UCS-4 es el proceso inverso al de codificación y se obtiene un valor entero de 31 bits de una secuencia de bytes de longitud variable según el formato de codificación anteriormente explicado. 
2.6 UTF-16
Para transformar la representación numérica de un carácter según UTF-16 [RFC 2781] 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 tal como se especifica a continuación:
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. 

3 Java 2 Platform, Micro Edition (Java ME)

3.1 Introducción
XML es una sintaxis universal para describir y estructurar datos con independencia de la aplicación lógica. Muchas de estas aplicaciones han elegido 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" fue compuesto por trece personas y dirigido por James Gosling. Una de las tres plataformas de ejecución de Java es la Micro Edition, ó Java ME (anteriormente J2ME). Ésta proporciona un entorno de aplicación que va dirigido especialmente a las necesidades de un amplio y de rápido crecimiento espacio de consumidores, que incluyen entre otros teléfonos móviles y PDAs (Personal Digital Assistants).

Las especificaciones para Java SE [Java SE], Java EE [Java EE], y Java ME [Java ME] se han desarrollado tomando como eje central a Java Community Process (JCP). Una especificación Java comienza como una Java Specification Request (JSR). Un grupo de expertos que representan distintas las compañias se forman para crear una especificación. Las JSR pasan a través de varios estados en el JCP antes de su finalización. Cada JSR tiene asignado un número.
La tecnología Java 2 Platform, Micro Edition (Java ME) consta de una Máquina Virtual y de un conjunto de APIs para proporcionar entornos de ejecución hechos para dispositivos de consumo y electrónica “embebida”.
Actualmente, una gran cantidad de dispositivos móviles, PDAs y otros sistemas embebidos, presentan una plataforma de recursos limitados en la que se puede utilizar Java. Sin embargo, sus recursos disponibles, entérminos de CPU, ROM, RAM y capacidad de presentación en pantalla son limitados. La Tabla 2.3 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.” 
Debido a su bajo consumo, el procesador ARM está presente la mayoría de dispositivos que hay en el mercado para este tipo de dispositivos. Por otra parte, al tener la memoria limitada, es de extrema importancia que se minimice la cantidad de dicha memoria que ocupan tanto la máquina virtual como las librerías CLDC.

3.2 KVM
La KVM (K Virtual Machine) es la nueva implementación de la Máquina Virtual de Java, que acepta el mismo conjunto de instrucciones de código máquina (realmente unas pocas menos) y el mismo formato para los ficheros que la máquina virtual clásica. En la Figura 2.3 se muestran los componentes de la KVM en un dispositivo móvil. 
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Figura 2.3: Componentes de la KVM sobre un dispositivo móvil.  TC \f Fig “Componentes de un dispositivo móvil.” 
3.3 APIs
Java ME está dividida en configuraciones, perfiles y paquetes opcionales. Las configuraciones son especificaciones Java (Java Specification Request ó JSR) que detalla la máquina virtual y el conjunto de API que pueden usarse con ciertos dispositivos. La tabla 2.4 muestra las configuraciones existentes para Java ME. Existen dos posibles configuraciones para la Java ME, estas son: Connected, Limited Device Configuration (CLDC) y Connected Device Configuration (CDC). 

CLDC 1.1 [JSR-139] es una versión revisada de la especificación CLDC 1.0 [JSR-30] que incluye nuevas características tales como el punto flotante, soporte para referencias débiles y otras mejoras. CLDC 1.1 es debe ser compatible con las implementaciones en CLDC 1.0, y mantiene las características en cuanto al tamaño en memoria en los dispositivos con recursos limitados que presenta CLDC 1.0.
CDC [JSR-36] proporciona la base de Java ME en dispositivos con un microprocesador de mayor tamaño (al menos de 32 bits) y una mayor memoria que CLDC.
	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 en Java ME  TC \f tablas “Configuraciones en Java ME.” 
Los perfiles complementan una configuración añadiéndole APIs específicas para proporcionar un entorno de ejecución para las aplicaciones en alguna categoría de dispositivos específicos. Un perfil es un conjunto de APIs de alto nivel que además define el modelo del ciclo de vida de la aplicación, el interfaz de usuario, persistencia de almacenamiento y el acceso a las propiedades específicas del dispositivo.

Tal y como se ha presentado, Java ME tiene dos configuraciones básicas sobre las que se construyen los perfiles. Mobile Information Device Profile [JSR-37] (MIDP 1.0), está construido sobre CLDC, y fue el primer perfil de ejecución sobre Java ME. MIDP 2.0 [JSR-118] define un perfil que extiende y mejora MIDP 1.0.

Personal Profile [JSR-62] (PP), Personal Basis Profile [JSR-129] (PBP), y Foundation Profile [JSR-FP] (FP) son tres perfiles de CDC. Estos tres perfiles junto con MIDP 1.0 y MIDP 2.0 se muestran en la Tabla 2.5.
	JSR #
	Abreviatura
	Explicación

	37
	MIDP 1.0
	Mobile Information Device Profile

	118
	MIDP 2.0
	Mobile Information Device Profile 2.0

	46
	FP
	Foundation Profile

	129
	PBP
	Personal Basis Profile

	62
	PP
	Personal Profile


Tabla 2.5: Perfiles en Java ME.  TC \f tablas “Perfiles en Java ME.” 
3.4 APIs Opcionales
Debido a las características de los dispositivos algunas APIs son opcionales en la plataforma J2ME. Los paquetes opcionales extienden la plataforma Java ME para añadir funcionalidades a las que proporciona tecnología con la configuración (bien CLDC o bien CDC) y a un perfil asociado.

Estas APIs opcionales se han creado para aplicaciones específicas y con tecnologías emergentes, tales como conectividad a base de datos, mensajería inalámbrica, multimedia, gráficos 3D, y Servicios Web.

Debido a su modularidad, los fabricantes de dispositivos pueden evitar llevar una funcionalidad innecesaria o pesada incluyendo solo los paquetes que necesite. Algunos de estos paquetes se muestran en la Tabla 2.6. 

	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 de Java ME.  TC \f tablas “Paquetes opcionales de Java ME.” 
3.5 JSR-185
JSR-185, Java Technology for the Wireless Industry, describe como las distintas JSRs podrían trabajar juntas proporcionando 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.

En lo concerniente al software, se exigen 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 puede 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.

4 Análisis de XML

4.1 Introducción
Los analizadores XML (ó parsers) son programas que extraen la información contenida en un documento XML. Estos programas utilizan la representación del documento para manipular la información que éstos contienen. 

Un analizador XML puede tomar 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 se forma a partir de la fuente de datos de la que se extrajo la información XML. Esta fuente de datos puede ser un fichero XML, un documento descargado mediante algún flujo de comunicaciones, o una representación abstracta de la información XML en algún lenguaje de programación, entre otros. Para la gestión de la información por parte del analizador, y su posterior tratamiento y gestión por parte de la aplicación, el analizador maneja una representación creada a partir de la fuente de datos virtual. El 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). 
Los documentos XML bien formados, son todos aquellos que cumplen las especificaciones del lenguaje, como por ejemplo, el correcto entrelazado, naturaleza jerárquica de los elementos que componen el archivo XML, nombrado de las etiquetas, etc., 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, XML Schema, u otro método para verificar que la estructura y contenido son como se especifican. En este caso, además de estar bien formados, siguen una estructura y una semántica del documento determinada reglas expresadas en algún lenguaje de modelado. Sus elementos, atributos, hijos como subelementos estructurales, deben estar definidos por lenguaje de modelado. La información analizada es devuelta a la aplicación mediante los métodos que proporciona la interfaz de programación, API. 

4.2 Modelos de análisis
La gestión de la información en un formato abierto permite el procesamiento por cualquier programa (o por un programa creado expresamente para ello). Esto extiende la aplicación y validez del programa, no solo en el momento en el que la información fue creada, sino que basados en el principio de independencia de los datos, pueden almacenarse en ordenadores no propietarios, con representaciones estandarizadas. XML marca contenidos añadiendo información relacionada con el propósito de ésta. Con la información almacenada en formato XML, una aplicación puede, mediante un analizador, 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 estos documentos. De esta forma se determina el funcionamiento, que condicionará la implementación realizada, y las posibilidades que puede ofrecer un determinado programa dicho proceso. Estos modelos 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 2.4. Los datos o información aparecen en negrita. Los metadatos son los datos (o metadatos) que acompaña a los datos, son las etiquetas que acompañan a la información.
	<?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 2.4: Ejemplo de fichero xml.  TC \f Fig “Ejemplo de fichero xml.” 
Este documento puede representarse de forma gráfica, para mostrar su estructura y contenido. En la Figura 2.5 se puede apreciar una estructura jerárquica, donde el "mayor nivel" es catalogo, que se conoce como elemento raíz. catalogo tiene varios hijos, dos elementos libro, y un comentario.
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Figura 2.5: Representación gráfica de un documento XML.  TC \f Fig “Representación gráfica de un documento XML.” 
En el mundo de la programación, una forma estándar de acceder a las operaciones que ofrece un programa es mediante el uso de una interfaz (o punto de acceso), visible por el programador (o programa usuario de la aplicación), de tal manera que esconda los detalles de la implementación. De esta forma, las interfaces de programación de la aplicación o APIs, mediante el uso de los métodos, operaciones o funciones, proporcionan una forma estándar de ejecutar una aplicación. Y aunque deberían de ser independientes de los detalles de la implementación suelen condicionar tanto la implementación como la forma en la que los datos pueden ser devueltos. 
Las interfaces de los 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.

4.3 Modelo de Objeto de un Documento: DOM
4.3.1 Introducción

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, para documentos XML, y la parte HTML. 

· 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. 

· 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 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, y 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. 

4.3.2 Diagrama UML

El Lenguaje de Modelado Unificado [UML] (UML - Unified Modeling Language) es un lenguaje gráfico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. Se ha convertido en el estándar de facto de la industria, debido a que ha sido impulsado por los autores de los tres métodos más usados de orientación a objetos: Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Estos autores fueron contratados por la empresa Rational Software Co. para crear una notación unificada en la que basar la construcción de sus herramientas CASE. 
La Figura 2.13 es una referencia rápida al diagrama 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 2.6: 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 {

    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 2.7: 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 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.

4.3.3 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 2.8 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 2.8: Representación gráfica de un árbol DOM.  TC \f Fig “Representación gráfica de un árbol DOM.” 
En la Figura 2.9 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 2.9: 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.

4.3.4 Modelo Productor/Consumidor en DOM

Según la relación entre el analizador y la aplicación se pueden comparar los distintos modelos de análisis de la información XML. 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 los distintos modelos.

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. 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 2.10 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 2.10: Modelo Productor/consumidor en DOM.  TC \f Fig “Modelo Productor/consumidor en DOM.” 
Pero DOM no puede usarse para leer el documento XML. Para eso se usa el modelo Push (SAX), de esta forma pueden trabajar de forma conjunta. El modelo Push se expone en el siguiente apartado.
4.4 Análisis con Push

4.4.1 Introducción

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 entregan 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. Toma los eventos que se producen cuando la DTD es analizada.
· ErrorHandler, para analizar errores de bajo nivel. Cuando el analizador encuentra un error, este llama a este manejador, que en algunos casos la aplicación puede ignorar el error y continuar. Otras veces el error hace lo posible para que el analizador continúe, en este caso la aplicación debería dar información sobre el error.
· ContentHandler, para acceder al contenido del documento. Con este manejador la aplicación desarrollada pone el código que procesa los datos.
La Figura 2.11 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. La lectura de los datos no se realiza bajo petición de la aplicación que utiliza el analizador de tipo Push. Por el contrario, los eventos son entregados por el analizador a la aplicación y la aplicación podrá obtener la información del documento XML sobreescritura de los métodos, en función del evento generado en el proceso de lectura.
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Figura 2.11: 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.” 
La construcción de un árbol DOM requiere leer el documento XML entero y posicionar los objetos en memoria. Pero DOM no puede usarse para leer el documento XML. Para eso se puede usar el modelo Push (SAX), de esta forma pueden trabajar de forma conjunta. La Figura 2.12 muestra como las librerías Java de Sun implementan el Modelo de Objeto del documento.
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Figura 2.12: 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.” 
En esta figura aparece EntityResolver que es invocado cuando el analizado podría acceder a texto que está fuera de la entidad del documento.

4.4.2 Diagrama UML para SAX
Push es un modelo de análisis de documentos XML cuya única instanciación es SAX (Simple API for XML). La Figura 2.13 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 2.13: Interfaces de SAX 2.0.  TC \f Fig “Interfaces de SAX 2.0.” 
La API SAX 2.0 se puede descargar de forma gratuita [APISAX20]. La Figura 2.14 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.

	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 2.14: Interfaz ContentHandler.  TC \f Fig “Interfaz ContentHandler.” 
Los analizadores Push (SAX) se pueden utilizar para construir el árbol DOM. Mediante la obtención de la información generada por eventos en el proceso de lectura con un analizador de tipo Push, se puede utilizan para construir el árbol DOM, de forma que se pueda manipular fácilmente el documento.
4.4.3 Ejemplo con Push

En este apartado se presenta un ejemplo del modelo Push. 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 2.15: 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 2.16: Configuración de la API SAX.  TC \f Fig “Configuración de la API SAX.” 
Comparado con DOM, el analizador SAX ofrece un mejor comportamiento en memoria. 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 sólo 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. 

4.4.4 Modelo Productor/Consumidor en Push

En este apartado se presenta gráficamente los componentes del modelo Push. La Figura 2.17 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 2.17: 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.

4.5 Análisis con Pull

4.5.1 Introducción

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. Las primeras implementaciones del tippo Pull surgieron como envolvente de los eventos de tipo Push para construir eventos al estilo Pull. Push realiza un análisis sin estado, son eventos de bajo nivel y muy eficientes en memoria, pero son eventos sin estado. Pull proporciona un análisis dependiente del estado. En algunas implementaciones se suele construir el árbol DOM y posteriormente se construyen bucles al estilo iterador para recoger la información.

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

La Figura 2.18 muestra que cuando una aplicación pide un evento, un analizador Pull lee bajo demanda del documento XML y devuelve el evento a la aplicación. La generación de eventos se produce de forma secuencial desde el comienzo del documento hasta el final, con movimiento del cursor siempre hacia delante.
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Figura 2.18: Funcionamiento del modelo Pull.  TC \f Fig “Funcionamiento del modelo Pull.” 
4.5.2 Diagrama UML para 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 2.19 se representa el diagrama UML de clases para la implementación JSR-173 [JSR-173]. 
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Figura 2.19: 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. La Figura 2.20 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 2.20: Interfaz XMLStreamReader.  TC \f Fig “Interfaz XMLStreamReader.” 
4.5.3 Ejemplos con Pull

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. 

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 2.21 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 2.21: 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 2.22: 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 al estilo cursor de StAX se puede comparar 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 en términos de soporte para la navegación por todo el documento. La navegación hacia atrás del documento no es posible, es decir, se accede a la información del documento secuencialmente desde el comienzo hasta el final con demanda de eventos bajo petición por parte de la aplicación. Aunque pueda parecer que StAX proporciona las mismas prestaciones que SAX para modificar el documento, StAX es una API bidireccional con capacidad de escritura de un documento XML.

4.5.4 Modelo Productor y Consumidor en Pull

En este apartado se presenta gráficamente los componentes del modelo Pull. La Figura 2.22 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 2.23: 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.

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, consideraciones a favor o pros, consideraciones en contra o contras, y 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 Tabla 2.7.

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 a la 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 

	Carga el árbol entero en memoria.
	Buen comportamiento en memoria (a priori).
	La aplicación controla el análisis.

	Gran conjunto de APIs 
	Permite el registro de múltiples manipuladores
	Capacidades de filtrado 

	Fácil navegación y uso
	
	Eficiente recuperación de datos


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.

5.2 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.
	No carga el documento en memoria.

	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.” 
5.3 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 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[ebXML] para definir un estándar XML para llevar el formato a ebXML, es decir, una contrapartida XML a los estándares EDI tradicionales. Tal y como se describen en 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. 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] presenta una 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 usuarios 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, 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, tal y como se ha detallado anteriormente. 

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, en 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 2.24, 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 2.24: 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 Figura 2.25.

	       Corutina 1                      Corutina 2
          V

          |

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

                                           |

                                           |

                                           |

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

          |

          |

          |

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

                                           |

                                           |

                                           |

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

          |

          |

          V


Figura 2.25: Transferencia de control en corutinas.  TC \f Fig “Transferencia de control en corutinas.” 
Se pueden usar corutinas para implementar la API 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 Figura 2.25, 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 2.26: 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 2.27 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 2.27: 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, aunque 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 Python, usando Python rlock. Aunque Python 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] está desarrollada en los apartados anteriores. 

NekoPull [NekoPull] extiende a Xerces Native Interface (XNI) y 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 2.28: 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 2.29 se muestran las APIs basadas en eventos tanto Push como Pull. 
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Figura 2.29: 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] usan un autómata de estados finitos (FSA) para 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 2.10. 

	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 [NanoXML] un analizador XML a la KVM. La KVM sigue la especificación CLDC (Connected Limited Device Configuration de la Java 2 Micro Edition). 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 puede 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

kXML [kXML2] es un pequeño analizador XML al estilo Pull, especialmente diseñado para entornos limitados tales como Applets, Personal Java o dispositivos MIDP, basado en la API XML. 

kXML proporciona una libreria compacta para el uso en dispositivos J2ME. KXML es un proyecto mantenido por la organización Enhydra que soporta las siguientes características, soporte de espacio de nombres XML, modo "Relaxed" para el análisis HTML u otros formatos SGML, pequeño tamaño, soporte para escritura, y opcionalmente soporte DOM y WAP.

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. La implementación está realizada en el paquete: org.kobjects.xml. 

kXML3 propone un modelo arquitectónico del que no proporciona ningún código. El proyecto Enhydra kXML esta actualmente cerrado.

6.6.4  MinML
Un analizador que sigue el modelo Push es MinML [MinML]. Éste 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. 

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 [XMLtp] es un pequeño analizador XML, 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 comentarios 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  TinyXML
TinyXML es un analizador XML pequeño y simple escrito en C++ que puede ser fácilmente integrado en otros programas. Esta es un propuesta mantenida por Sourceforge. En las últimas versiones se ha incorporado soporte para las secciones CDATA. Sin embargo, resulta inapropiado para plataformas Java sin soporte para código nativo.

6.6.7  Xparse-J
Xparse-J es un analizador XML escrito en Java que "aspira a ser el analizador XML escrito en Java más pequeño del planeta". Xparse-J es una traducción de Xparse, un analizador XML JavaScript de 5K. 

Xparse-J no lee las DTD, tampoco da soporte para la interfaz SAX o DOM. Aunque su funcionamiento puede aproximarse más a un estilo DOM. Xparse-J lee el documento XML de un string para dar una presentación del documento con una estructura en forma de árbol contenido en com.exploringxml.xml.Node y com.exploringxml.xml.JSArray. Ambos Node y JSArray contienen las funcionalidades básicas para la navegación a lo largo de árbol del documento para acceder a todos los datos.
Xparse-J consta sólo de tres clases:

· La clase principal: Xparse
· La clase para delimitar un nodo en el documento XML: Node
· La clase array que contiene los elementos hijos, atributos, etc.: JSArray
Para realizar la lectura del documento se utiliza el método Xparse.parse(). Cada nodo conteine un de java.util.Hashtable atributos, que se puede consultar mediante numeración al estilo Java.

Xparse-J está distribuido bajo liciencia pública GNU (GPL).

6.6.8  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 comprendido, y procesado, en diferentes niveles de abstracción [Sperberg-Mcqueen 05]: 

1. Como un flujo de caracteres 

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 características 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”). Si el cliente no tiene cuidado donde los datos están los datos, ambos lo harán; si el cliente tiene cuidado, solo in-situ lo hará. 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 varias 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.

CAPÍTULO 3. 
Modelo Propuesto

En el capítulo anterior se ha detallado el proceso de análisis y estructura de un documento XML y se han enumerado las interfaces disponibles y sus características, así como distintas propuestas e implementaciones. De esta forma podemos referirnos a DOM, Push y Pull como los tres interfaces para analizar la información XML, con distintas implementaciones y propuestas para los distintos modelos. Este capítulo presenta el nuevo modelo de análisis. El nuevo modelo de análisis XML, extiende la interfaz Pull a todo el documento, y es un modelo basado en eventos, que permite el movimiento no sólo hacia delante como los modelos Push y Pull, sino también permite el movimiento del cursor hacia atrás, accediendo a elementos previamente analizados. La implementación realizada de este modelo requiere el mantenimiento de la representación del documento XML. A lo largo de este capítulo se presentan los elementos en los que se basa el nuevo modelo, interfaz Pull y análisis in situ. Se detalla como extender la interfaz Pull a todo el documento con los métodos que soportan estas operaciones. Se presenta el modelo productor/consumidor del nuevo modelo. Se presentan ejemplos de uso de este modelo. Finalmente, se presenta una implementación en el lenguaje Java que realiza estas operaciones. 

1 Introducción

Muchos documentos, (tales como libros, revista,... ) podrían tener una forma determinada en la que están estructurados los documentos. En una gran cantidad de situaciones, después de que los datos sean procesados, los resultados necesitan ser escritos en un formato XML, para asegurar su reutilización y longevidad de la información. Aplicado de forma consistente, esta línea de pensamiento da como resultado una arquitectura de procesamiento de la información en la cual virtualmente cada proceso se convierte de una transformación XML en otra. Muchos documentos pueden estar compuestos por componentes (tales como capítulos y artículos). Estos pueden descomponerse en componentes (tales como títulos, párrafos, figuras, ...). En XML, estos componenetes, como ya hemos vistos se llaman elementos. Cada elemento representa un componente lógico de un documento. Los elementos pueden contener otros elementos y pueden también contener palabras y sentencias en las que se debería pensar normalmente como el texto de un documento. XML llama este texto los caracteres de datos del documento. Esta vista jerárquica del documento XML se ha presentado de forma gráfica en los ejemplos DOM del capítulo anterior. Su estructura jerárquica se conoce habitualmente como estructura arbórea. El elemento que contiene a todos los demás se conoce como raíz. Los elementos pueden también contener información extra añadida en los atributos, describiendo las propiedades de los elementos, tal y como se ha mostrado en el ejemplo del capítulo previo. Una aplicación necesita diferentes niveles de abstracción, y se puede entender que los componentes de descripción de marcado, se enfrenta a la independencia de la aplicación, pudiendo ser una ventaja, en lugar de ser una desventaja, para permitir a XML ser visto de esta forma con diferentes niveles. Las diferentes capas en la pila XML proporciona acceso a estos niveles de abstracción. El estudio detallado de las características de análisis de los documentos XML permite realizar una aproximación en búsqueda de elementos y operaciones que optimicen el uso de la memoria, a fin de poder aplicarlo a plataformas donde los recursos (expresados en términos de memoria) sean un factor crítico, para el despliegue de aplicaciones que den soporte a la nueva generación de dispositivos. El flujo de datos XML se puede proporcionar mediante un sistema de ficheros, o una interfaz de red. La declaración interna de la codificación de caracteres es necesaria para traducir del flujo de octetos procedentes al flujo de caracteres. Un analizador XML lee del flujo de octetos, los traduce en caracteres, y los analiza traduciéndolos a contenidos y marcas, proporcionando acceso para mediante alguna de las interfaces de análisis. 

El mantenimiento de la representación serializada del documento XML en un formato serializado extraído de la fuente de datos de la que procede el documento XML, puede suponer una mejora en memoria, si no se realiza duplicación de esta representación. Se puede realizar un análisis eficiente de la información con un enfoque de la memoria utilizada de tal forma que los datos sean analizados en el lugar de donde se han extraído. El nuevo modelo de análisis se plantea bajo características de análisis que manejen estructuras de datos con la menor duplicación de la información, manteniendo una única representación. Se realiza una implementación haciendo hincapié en el análisis de los documentos en el lugar en el que se encontraron, enfocándolo desde dos perspectivas diferentes: bajo el punto de vista de los datos que se proporcionan a la aplicación y bajo el punto de vista de los datos suministrados a la aplicación. 
2 El nuevo modelo

El nuevo modelo de análisis de documentos XML usa el cursor como elemento que contiene información sobre el evento generado permitiendo la posibilidad de extraerla de la representación del documento XML generada.

Este modelo permite el movimiento del cursor para acceder a información previamente analizada, y es un modelo basado en eventos, y por tanto no construye la pesada (en términos de memoria) representación arbórea del modelo DOM y proporciona la posibilidad de mover el cursor hacia adelante y hacia atrás, a información previamente analizada en el proceso de iteración. El control del análisis de la información XML en este modelo es del programador, mediante una API basada en un patrón iterativo y los eventos del flujo asociados. Esta propuesta se presenta un marco de los dispositivos móviles para llevar la tecnología XML en el marco de los Servicios Web XML. 

2.1 Pull-everything
Se puede pensar en la API Push y Pull como una interfaz que accede secuencialmente a los datos contenidos en el XML. Un analizador XML debería asegurar que el documento XML está “bien formado” (well-formed) para que las etiquetas estén correctamente construidas, cada etiqueta de comienzo tenga su etiqueta de finalización asociada, y que los elementos estén siempre anadidos de forma correcta unos con otros. Estos modelos están guiados por eventos. El analizador lee el documento XML una vez, desde el comienzo hasta el final, y cada evento de análisis, tal y como el reconocimiento del comienzo o final de un elemento, y lo notifica a la aplicación. La API SAX es rápida y usa menos memoria y es aconsejable usarla cuando se realizan solo operaciones de lectura o see van a realizar cambios son pequeños. Tal y como se ha visto en el ejemplo del capítulo anterior primero se genera una instancia del analizador con SAXParserFactory. Y cuando se ejecuta el analizador, este invoca las operaciones apropiadas (llamadas a los métodos), que se organizan en grupos (o interfaces). Y estos métodos son los que determinan qué hacer en la aplicación del programador. Además de los manejadores (“hander”) mostrados en el capítulo anterior se puede utilizar los métodos de DocumentHandler. La información de los eventos que el analizador reconoce se envían a la interfaz DocumentHandler para su procesamiento.
DOM no puede ser usada para leer el documento XML, por esto usa SAX, de esta forma SAX y DOM pueden trabajar juntos. DOM es una colección de objetos en el programa que se pueden manipular. De esta forma, cuando la aplicación desea realizar algún cambio, este puede modificar su estructura, modificando datos, eliminándolos, o insertando datos nuevos. Cuando la aplicación ha realizado todos los cambios, puede entonces escribir la estructura en un documento XML. La API DOM oculta los detalles de la API SAX, y proporciona una estructura de objetos en forma de árbol bastante familiar. Por otra parte, la construcción de DOM requiere leer todo el documento y montar el árbol en memoria por lo que es más intensivo en memoria. Por esta razón, la API SAX podría ser más apropiada para aplicaciones en la parte del servidor y filtrado independiente del estado de los datos que no necesiten una representación en memoria de documento entero, ya que es rápido y eficiente.

XP [XP] es el primer analizador al estilo Pull implementado por Stefan Haustein al estilo iterador, tal y como se ha presentado en la Figura 2.28 del capítulo anterior. La implementación se realizó “encima” de SAX para proporcionar algunas funcionalidades, que suelen ser apropiadas y utilizas una vez construido el árbol DOM para recorrer (de forma iterativa) elementos del documento. Este nivel de apilamiento de API hace que pueda plantearse como una solución eficiente el análisis in-situ con una interfaz Pull sin la extracción de eventos desde la API SAX, este punto se considera en la siguiente sección y va asociado al mantenimiento de una estructura en la se mantiene almacenados los datos y a los que se puede a todos acceder. Consecuentemente, en este contexto se puede extender las peticiones del estilo Pull a todo el documento con un direccionamiento en la iteración tanto en el sentido habitual de Push y Pull, como en la dirección hacia atrás hacia información que ha podido ser analizada previamente. 

La implementación más simple de un analizador es la que sigue el modelo Push. Dependiendo del contenido del documento y del estado interno el analizador produce eventos como “startElement” or “characters” que son enviados (o empujados, “pushed”) para ser tratados por la aplicación. Aunque el modelo Push, bajo el punto de vista de la aplicación puede causar algunos problemas en el manejo del evento, ya que la aplicación necesita conocer el estado de procesamiento interno antes de hacer algo con el evento. Esta funcionalidad se proporciona de una forma bastante natural en el modelo Pull. SAX, como se ha dicho realiza un análisis independiente del estado, a diferencia del procesamiento dependiente del estado que realiza el modelo Pull, donde el programa necesita hacer una cosa con los datos de un elemento A y algo diferente con los datos de otro elemento A, es en estos casos donde el modelo Pull podría ser la mejor elección. Con un analizador Pull, se puede obtener el siguiente (next) nodo, en cualquier punto del código y preguntar por él, mediante el uso de los métodos “getter”. El eliminar las interfaces subyacentes para la implementación de un modelo Pull con el acceso a toda la estructura serializada del documento XML, permite acceder a información previamente analizada haciendo posible realizar las preguntas (Pull) desde la aplicación al analizador. 

El análisis Pull usa dos métodos de un iterador next() y hasNext(). Un iterador en el lenguaje de programación Java es un objeto que puede moverse a lo largo de una secuencia de objetos y selecciona cada uno de la secuencia. 

El modelo Pull da el control del análisis al programador mediante una API basada en un iterador simple. Los métodos next() y hasNext() permiten a la aplicación desarrollar y preguntar por el siguiente evento, pide el evento; en lugar de hacer frente a los eventos producidos, tal y como sucede en el modelo Push. 

Pull-everything, extiende la interfaz Pull a todo el documento. Permite generar eventos en la forma Pull, tal y como se lee la información del formato serializada del documento XML, y añade nuevas opciones para el movimiento en la representación serializada del documento XML hacia atrás. Esta es una aportación de esta Tesis Doctoral que se implementa mediante método que recorren el documento XML en la forma de estructura jerárquica que contiene una representación natural de un documento XML. 
La extensión del modelo Pull a todo el documento implica, que se podrá acceder mediante algún mecanismo a todo el documento. En esta línea, el direccionamiento de una única estructura puede representar una solución óptima. La capacidad de acceso a todo el el documento permite un mantenimiento de la información en su formato nativo, y mediante su direccionamiento, se pemita el acceso a la información, a fín de eliminar su duplicidad.

El mantener disponible un acceso al flujo de datos de entrada del analizador disponible para todo el documento, permite en un análisis, en el lugar en el que los datos se han encontrado, lo que se conoce como “in-situ”. La generación de objetos se puede realizar manteniendo los datos sobre los que se realiza el análisis de la información, sin realizar copia de toda la información. Los datos pueden ser devueltos generando objetos desde la propia representación del documento. 

La extensión de la interfaz Pull a todo el documento, que denominamos Pull-everything, y DOM permiten el acceso a la información de todo el documento XML. Se presenta por tanto, un modelo basado en los eventos, donde extiende el modelo Pull con movimiento del cursor hacia atrás, pudiendo acceder a información previamente analizada. Se puede decir, por tanto, que los analizadores Pull implementan parcialmente la interfaz Pull-everything.
La extensión de la interfaz Pull a eventos en la parte del cliente, dan a éste un mayor control ampliando el rango de aplicación de un analizador XML. Existe una mayor interacción entre el cliente y el analizador, y es el cliente el que determina la operación a realizar. Pull-everything da la posibilidad de hacer partícipe al cliente (o consumidor) en el proceso de análisis pudiendo recrearse en la representación del documento XML, permitiendo el acceso al documento según el criterio del cliente, y permitiendo una forma fácil de analizar la información in-situ, y sin la copia de los elementos de información de los datos XML para la generación de los objetos devueltos a la aplicación. 

La representación serializada de todo el documento XML permite la movilidad del elemento utilizado para extraer la información (el cursor), para proporcionarla a la aplicación. Esto ha permitido a la implementación realizada, Free Cursor Mobility, implementar las nuevas operaciones que se especifican en los siguientes apartados.

Free Cursor Mobility, extiende el modelo Pull a todo el documento, permite generar eventos desde el punto en el que el cursor obtiene los datos en la representación serializada. Este elemento (el cursor) se asocia a la información que, bajo petición, puede proporcionar los modelos basados en eventos. 
2.2 Análisis in-situ
En el análisis léxico para la generación de compiladores en C, Holub apunta [Holub 90] que muchos compiladores utilizan una gran parte del tiempo en la fase de análisis léxico. Consecuentemente, vale la pena optimizar el análisis léxico para tener mayor velocidad. En el estándar C, el bufferado del sistema de entrada en la actualidad es una elección pobre por varias razones. Primero, muchos sistemas “bufferan” copian de la entrada de caracteres al menos tres veces antes que el programa los utilice: desde el disco al buffer que mantiene el sistema operativo, desde este buffer a un segundo buffer que es parte de la estructura FILE, y finalmente desde el buffer de FILE a la cadena de caracteres que pertenece al lexema. Todas estas copias ocupan tiempo y espacio de memoria. Además el tamaño no es óptimo. Se puede leer desde el disco una vez, para que se ejecuten más rápido estas rutinas (sin embargo esto es dependiente del sistema operativo, no existe ninguna ventaja bajo UNIX durante la lectura de más de un bloque a la vez; MS-DOS, sin embargo, su funcionamiento es mucho mejor con lecturas de gran tamaño).
La información que se puede mantener para la ejecución de una aplicación habitualmente es bastante menor que la memoria de almacenamiento en la que se soporta. Están pensadas para realizar operaciones diferentes y tienen carácterísticas diferentes. Pero una aplicación en gran parte de los casos necesita tener la posibilidad de acceder en cualquier momento a ella. Por ejemplo, en la pantalla de un dispositivo se presenta una pequeña cantidad de información, mientras que se puede actualizar la pantalla y poder acceder al resto de la información. 
Este problema no es nuevo, durante la implementación de los Sistemas Operativos se han presentado diferentes técnicas de paginado de la información (swap) a fin de poder optimizar el acceso a los datos para poder manejar en un entorno donde la cantidad de información que se maneja es mayor que el tamaño de la memoria para poder mantenerla.

XML representa el nivel más bajo en el nivel de aplicación. DOM. presupone el acceso a toda la información, a diferencia de los modelos basados en eventos que no parte de esta hipótesis. Esto no rompe con la idea del paginado (o swap) sobre la que se asientan los programas que se ejecutan en los Sistemas Operativos, pero a nivel de aplicación estas consideraciones pueden resultar engorrosas o molestas, y por tanto, una posible implementación sea la carga de todo el documento XML. 

in-situ parsing parte de la idea de que no va a realizar una duplicacacón la información sino que la va a direccionar, a fín de no duplicar información.

En el caso de un dispositivo móvil la información se debe descargar de forma completa y rápida en alguna estructura, son requisitos del buen funcionamiento para aplicaciones que utilicen flujos de red, manteniendo al menos una estructura. Esta información vendrá condificada en algún esquema de codificación, aunque los lenguajes de programación suelen trabajar con su propio esquema, para manejar las cadenas de texto. El lenguaje de programación C mantiene caracteres de 8 bits. El lenguaje de programción Java trabaja con caracteres de 16 bits. 

El tamaño de la memoria utilizada durante la ejecución de un programa puede verse agrabado dependiendo de la metodología utilizada en programación. Para lenguajes de programación orientados a objetos, y más concretamente en el lenguaje de programación Java, puede utilizar una tabla donde mantener la información leida de un flujo (habitualmente un fichero) esta operación la realizan los flujos del tipo Buffered. Estos flujos han desaparecido en la plataforma Java ME, representan un uso excesivo en memoria.

El lenguaje de programación Java es un lenguaje de programación de alto nivel. Se pueden desarrollar aplicaciones de forma rápida y eficiente con un coste en tiempo considerablemente pequeño. Representa además un punto de convergencia entre programadores en cuanto a la sintaxis de código. Este alto nivel hace que puedan tratar los elementos que representan las cadenas de caracteres de una forma altamente eficiente. El engorroso y problemático tratamiento que proporcionan lenguajes de programación de más bajo nivel (como C) para el manejo y tratamiento de las cadenas de texto, hace que se vea a Java como un cierto alivio en la comparación. La concatenación, sustitución manejo es más rápido y eficiente para el programador, pero representa un coste añadido para la aplicación. Cuando se realiza un concatenación de dos objetos de tipo String se realiza la conversión a otros objetos de tipo StringBuffer y su posterior conversión a objeto de tipo String, y todo esto transparente al programador. Pero el precio a pagar es en cuanto a la memoria utilizada que además no es controlable ya que no se contrala el garbage collector.

La información XML, procedente de un documento o de la red, se utiliza para construir un formato que proporcione datos en un foramto en serie para entregarlos al analizador, para manejar una estructura de datos de la que poder extraer la información, esta es la representación serializada. El proceso habitual es el copiar de la red o del documento en primer lugar, y luego reconstruir una representación. La representación serializada de un documento puede coincidir con la fuente de datos virtual, aunque en la mayor parte de los analizadores esta coincidencia no se produce. 

Si coinciden la representación serializada y la fuente de datos virtual se minimiza la memoria utilizada para el análisis de un documento XML. Esta optimización es especialmente útil en los entornos en los que el uso de memoria puede ser crítico. 

En el análisis de la información in-situ, la información se gestiona en el lugar en que los datos están almacenados. 

Si no se realiza un análisis en el lugar donde está la información, es necesiario manejar la información mediante algún otro mecanismo, esto es, mediante copia de la información, y mantener al menos la información relevante o con un significado especial para la aplicación. Este análisis de la información se conoce como copia de datos (“data-copying”), y es un proceso habitual tanto en las operaciones que realiza cualquier lenguaje de programación y como en las aplicaciones realizadas.
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. 

Análisis in-situ tiene las siguientes ventajas, 
· Es poco disperso en el uso de la memoria local, lo cual es importante donde la memoria local es pequeña (como por ejemplo el teléfono celular) o los documentos analizados sean grandes (construyendo una base de datos). 

· Soporta el formato nativo de codificación de la aplicación. Como por ejemplo, un editor de texto que use XML para la representación interna de un documento. 

In-situ es más potente que la copia de los datos. En el proceso de análisis de los documentos XML, resulta más cómodo para un programador realizar copia de datos, aunque el uso de memoria es mayor. Los analizadores XML que usan una copia de los datos de la fuente de la información XML, habitualmente construyen objetos para su procesamiento y análisis. 

Los analizadores in-situ, en la medida de lo posible, indican donde los datos fueron encontrados. Estos analizadores utilizan elementos que puedan representar la posición donde la información está ubicada. Estos elementos son referencias como elemento que contiene una dirección. Los punteros son un tipo de referencias que permiten un acceso rápido y eficiente a la información contenida en la estructura referenciada.

El análisis in-situ que se puede realizar en una implementación para la plataforma Java ME sin un sistema de archivos donde mantener la información puede ser de un archivo descargado a través de un flujo de comunicaciones, como por ejemplo HTTP, manteniendo una única copia del documento. En un entorno con un sistema de archivos debería de poder direccionar toda la información relevante, total o parcialmente, a fin de poder devolverla a la aplicación. Para poder manejar de forma eficente un análisis in-situ hace falta algún tipo de direccionamiento, o mantenimiento del lugar donde se almacena la información.
2.3 Funcionamiento del nuevo modelo
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. Es por tanto, un analizador basado en eventos.

FCM mantiene el formato serializado de todo el documento XML, permitiendo manipularlo a demanda de la aplicación, con el objetivo de optimizar la memoria utilizada durante la ejecución del programa.

Se fundamenta en la idea del cursor del modelo de la implementación StAX pero mantiene el formato serializado de todo el documento, pudiendo mover el cursor hacia adelante como en Push y Pull, y hacia atrás. Estas operaciones requieren nuevos métodos para su uso.

En la Figura 3.30 se muestra el funcionamiento del analizador FCM. Esta figura muestra el proceso análisis del documento XML, libros.xml, del capítulo anterior para la extracción de la información. Esta figura se puede contrastar con las Figuras 2.8, 2.11, y 2.18 del capítulo anterior. Dichas figuras representan de forma gráfica la estructura de un árbol DOM, la forma en la que SAX entrega un documento a una aplicación como una secuencia de eventos y el funcionamiento del modelo Pull, respectivamente. La Figura 3.30 muestra el funcionamiento de FCM, donde el analizador permite el movimiento no sólo hacia adelante (como en Push y Pull) sino también hacia atrás.
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Figura 3.30: Funcionamiento del modelo Pull-everything de FCM.  TC \f Fig “Funcionamiento del modelo Pull-everything de FCM.” 
La potencia del analizador FCM, es permitir el movimiento del cursor “hacia atrás”, extendiendo los eventos a todo el documento XML (Pull-everything). Estas operaciones están soportadas mediante métodos de eficiente implementación para minimizar el uso de la memoria utilizada durante el análisis.

El nuevo modelo está basado en el uso de referencias para almacenar la información de los documentos XML sin transformación del esquema de codificación. Se puede usar los métodos del iterador (next() y hasNext()) al igual que el modelo Pull, pero usa referencias a la información leída, y estas se puede devolver. 

	InputStream  input;

//...

XMLFCMReader  r  = new XMLFCMReader();

r.parse(input ,input.available());

boolean isTitle = false;

while(r.hasNext()) {

    int evento = r.next();

    switch(evento){

      case XMLFCMConstants.START_ELEMENT:

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

              isTitle = true;

            break;

      case XMLFCMConstants.CHARACTERS:

            if(isTitle)

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

                             +r.getText());

            break;

      case XMLFCMConstants.END_ELEMENT:

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

               isTitle = false;

            break;

    }

}


Figura 3.31: Funcionamiento del analizador FCM.  TC \f Fig “Funcionamiento del analizador FCM.” 
2.4 Soporte de las nuevas operaciones
El modelo FCM ofrece nuevas posibilidades sobre el análisis Pull, que son soportadas por nuevos métodos. Estas operaciones están relacionadas con la configuración del cursor a secciones de datos XML previamente analizadas. 
Los nuevos métodos son los siguientes: 

· public void setCursorToPreviousSibling(), que configura el valor del cursor al hermano previo de un determnado elemento, 
· public void setCursorToParent(), que configura el cursor al padre de un determinado elemento, lo tuviera. 

· public void setCursorToRoot(), que configura el cursor al nodo raíz de toda la estructura. 

FCM proporciona los correspondientes métodos con resultado de tipo booleano: 
· public boolean hasPreviousSibling(), que devuleve un valor cierto (true) si el elemento en el cual está en un determinado momento tiene hermano previo. 

· public boolean hasParent (), que devuleve un valor cierto (true) si el elemento no es el elemento raíz. 

Un método para saltar hacia delante secciones del documento XML sin realizar análisis de él, 
· public void skipWithoutParseChilds() , que permite saltar subsecciones del documento XML. Este método sitúa el cursor al final de un elemento, saltando todos los hijos que pudiera tener. Este método presenta unas características excelentes en cuanto a que no instancia objetos, por lo que no consume memoria. 

En una implementación de un sistema conducido por eventos para el análisis de documentos XML se permite el acceso a modo de flujo a la representación serializada de los datos XML, mediante un cursor, como un elemento que puede moverse a lo largo de dicha representación. Los analizadores XML basados en eventos que implementan FCM leen la información apuntada por el cursor en los datos XML para generar los distintos eventos usando el modelo de eventos pull, usando el patrón de diseño de un iterador. Para mover hacia atrás el cursor se pueden usar los métodos setCursorToParent() y setCursorToPreviousSibling() (bajo petición), que mueven hacia atrás el cursor en los datos XML. Estas operaciones se muestran en la Figura 3.32. 

En esta figura  se representa en ejemplo simple de un documento XML, en la que se ha obtenido la representación serializada. Utilizando esta representación el cursor puede extraer a información. Los valores del cursor apuntan a la representación serializada de los datos XML para permitir el análisis de la información. Los métodos next() y skiptWithoutParseChilds() permiten realizar un movimiento hacia delante en el proceso de análisis. Los métodos setCursorToParent() y setCursorToPreviousSibling() permiten el moviento hacia atrás del cursor en el proceso de análisis. 
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Figura 3.32: Funcionamiento del analizador FCM. TC \f Fig “Funcionamiento del analizador FCM.” 
2.5 El modelo productor y consumidor
En el modelo productor y consumidor de FCM, la aplicación llama al analizador para obtener el siguiente evento, o para realizar el movimiento hacia delante o hacia atrás del cursor. Con hasNext() y next() la aplicación puede tener conocimiento de si existe algún evento y la posibilidad de tomarlo, respectivamente. 

La aplicación puede gestionar el evento bajo petición de la aplicación en el papel de director, y capturar el evento en el role de consumidor del evento, tal y como se puede ver en la Figura 3.33. 

En el role de director, la aplicación puede mover hacia delante y hacia atrás el cursor a lo largo de la representación serializada de los datos XML. 
En el papel de director, la aplicación, puede mover hacia delante o hacia atrás el cursor en la representación serializada de los datos XML. Con next() la aplicación mueve el cursor hacia delante, con setCursorToParent()/setCursorToPreviousSibling() la aplicación mueve el cursro hacia atrás. 
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Figura 3.33: Productor/Consumidor en FCM. TC \f Fig “Productor/Consumidor en FCM.” 
El funcionamiento de FCM da un control basado en procedimiento, permitiendo pararlo, o recrear subsecciones de los datos XML. 

La Figura 3.33 se puede comparar con las Figuras 2.23, 2.17 y 2.10 del capítulo anterior.

2.6 Ejemplo de utilización 
Este sistema conducido por eventos que toma los datos de la representación serializada para generar los eventos para notificarlos a la aplicación puede mostrarse un ejemplo de uso en la siguiente figura. 
Algunos de los eventos que se pueden capturar son los siguientes START_ELEMENT, START_DOCUMENT, ... que están especificados en la interfaz XMLFCMConstants (más detalles de esta interfaz aparecen en el capítulo siguiente). 

	boolean flag1 = true;

boolean flag2 = true;

while (in.hasNext()){

    evento = in.next();

    if(evento == XMLFCMConstants.START_ELEMENT){

       if((in.getLocalName()).equals("Header")&& flag1){

            in.skipWithoutParseChilds(); 

            flag1 = false;

        }

       if((in.getLocalName()).equals("Fault") && flag2){

            in.setCursorToFather(); 

            if(in.hasPreviousSibling()){

                in.setCursorToPreviousSibling();

                flag2 = false;

            }

        }

    }

}


Figura 3.34: Ejemplo de ejecución en FCM. TC \f Fig “Ejemplo de ejecución en FCM.” 
En el ejemplo de la figura de arriba se ponen de manifiesto los siguientes puntos: 

1 El patrón iterativo se realiza mediante un bucle del tipo while. 

2 Los métodos hastNext()/next() del iterador, que comprueba si existe algún evento y lo obtiene, respectivamente. El uso de estos métodos supone el movimiento del cursor hacia delante. 

3 La captua de los eventos obtenidos con el método next(), en este caso el único evento capturado es XMLFCMConstants.START_ELEMENT, que indica el comienzo de un elemento y que pertence a la interfaz XMLFCMConstants (los detalles de la interfaz están especificados en el capítulo siguiente, relacionado con la implementación). 

4 El uso de los métodos setCursorToParent() y setCursorToPreviousSibling(), que representan el movimiento del cursor hacia atrás. 

En este ejemplo la llamada al método in.skipWithoutParseChilds(), realiza un movimiento del cursor hacia delante en la representación serializada. 

Cuando se usa el movimiento del cursor hacia atrás es posible que se necesite variables de control, ya que el cursor volverá a encontrarse la misma condición con la que realizó el movimiento del cursor hacia atrás. 

3 Aplicación del Modelo propuesto a Java ME.

Este apartado se presenta una aplicación del modelo propuesto a la plataforma Java J2ME. Esta implemenación utiliza Pull extendiéndolo a todo el documento XML realizando análisis in-situ. La implementación trabajo con el cursor como elemento que permite el movimiento sobre la representación serializada, y se conocida como Free Cursor Mobility (FCM). 

3.1 Introducción 
En los últimos años, Sun y las principales compañías de dispositivos de consumo han colaborado en crear un entorno de desarrollo de aplicaciones Java para pequeños dispositivos de memoria, altamente portable con recursos limitados tales como teléfonos celulares, buscapersonas y asistentes personales. 

Este trabajo comenzó con el desarrollo de una nueva, pequeña máquina virtual de Java llamada KVM. Dos esfuerzos de estandarizaciónn en el Java Community Process (JCP), Connected Limited Device Configuration (CLDC) y Mobile Information Device Profile (MIDP), se han realizado para estandarizar las librerías de Java y asociarlas la lenguaje Java y las características de la máquina virtual a lo largo de una gran variedad de dispositivos de consumo. Los estándares CLDC y MIDP son una parte clave de la Java™ 2 Platform, Micro Edition (J2ME™).
Una configuración de la plataforma J2ME especifica el subconjunto del lenguaje de programación Java, el subconjunto de funcionalidades de la configuración de la máquina virtual, las características de seguridad y las características de red, así como las librerías en el núcleo de la plataforma, para soportar un amplio rango de productos de consumo. CLDC es la base para uno o más perfiles. Un perfil de la plataforma J2ME define un conjunto adicional de APIs y características para un concreto mercado vertical, categoría de dispositivo o industria, tal y como se ha detallado en el capítulo anterior.
En este contexto de Java ME y para una configuración CLDC válida desde la versión 1.0 se presenta la implementación del modelo de análisis de documentos XML basado en el movimiento libre del cursor (FCM). 

El análisis con Streaming API for XML (StAX) [JSR-173] especifica una API para XML es un análisis pull, implementada con un iterador, escrita en el lenguaje Java. StAX se implementó para dar soporte a Data Binding (JAXB) [JSR-101] y la llamada a procedimiento remoto (JAX-RPC) [JSR-173]. 
JAXB y JAX-RPC necesitan de una XML Streaming API. StAX hace que este tipo de código sea mucho más natural de escribirlo que con SAX, y mucho más eficiente que DOM. StAX desarrolla una APIs y las normas que soporten el procesamiento XML como un flujo. La especificación se dirije principalmente a tres áreas: 

1 Desarrollo de áreas y convenios que permitan a un usuario analizar eventos Pull de un flujo de entrada XML. 

2 Desarrollar un API que permita a un usuario escribir eventos a un flujo de salida XML. 

3 Desarrollo de un conjunto de objetos e interfaces que encapsulen la información contenida en un flujo XML. 

La especificación debería ser fácil de usar, eficiente, y que no requiera una gramática. Debería de inclluir soporte para espacio de nombre y la construcción de XML asociada. 
En las desventajas de esta especificación incluye: 

1 La especificación de una API de validación. La validación se realizará en la capa encima del analizador. Esto no descarta el análisis de parámetros de validación para un analizador subyacente. 

2 Dependencia especifica de una gramática XML. 

3 Soporte para aplicaciones que transforme o editen una DTD.
La implementación realizada de FCM está basada en la StAX, su especificación en determina la sección 4.12, que cataloga como no normativa, el subconjunto que debería ser suficiente para una implementación sobre la plataforma J2ME. La forma en la cual se crea una instancia bajo la J2ME no está definida. 

3.2 Subconjunto mínimo para la implementación 
La especificación JSR.173 determina un subconjunto de clases suficiente para un analizador XML para la plataforma J2ME. 

Esta subconjunto es el siguiente: 

1 Clases: 

                javax.xml.stream.XMLStreamReader
                javax.xml.stream.XMLStreamWriter
                javax.xml.stream.XMLStreamException
                javax.xml.stream.Location
                javax.xml.stream.XMLStreamConstants

2 Clases/interfaces: 

                javax.xml.namespace.QName
                javax.xml.namespace.NamespaceContext
                javax.xml.XMLConstants
Estas clases se han tomado como referencia para la implementación. Los métodos de cada una de las clases están especificados en los javadoc que se proporciona en [StAX javadoc].

3.3 Los datos XML
El nuevo modelo puede usar valores del cursor para acceder a la información previamente analizada. StAX diferencia entre Virtual Data Source, que son los datos XML almacenados, pero no necesariamente en su formato de representación serializada. 
Un requisito de este modelo es la necesidad de mantener una representación serializada de todos los datos XML para poder mover el cursor. En un entorno de la plataforma J2ME con la configuración CLDC, sin un sistema de fichero para leer o mantener los datos XML, la información debería ser descargada de la red. Por ejemplo, a través de una conexión HTTP. Estos datos deberían almacenarse en una estructura para su posterior procesamiento y análisis. La información procedente de la red debería ser salvada en cualquier estructura rápidamente. 
Para optimizar la memoria, sería deseable no redimensionar ninguna estructura. Por lo tanto es necesario conocer el tamamño de la estructura en la que se van a ubicar todos los datos. Todo el proceso dedetección del esquema de codificación y dimensionado de las estructura se desarrolla en los siguientes puntos. 

3.3.1 Detección del Esquema de codificación

De acuerdo con la recomendación XML, todos los analizadores deberían aceptar los esquemas de codificación UTF-8 y UTF-16 de Unicode. También da en una sección no normativa la autodetección de los esquemas de codificación, entre los cuales se incluyen UCS-4 con sus 4 variantes, y los dos tipos de UTF-16. En todos estos casos puede tener la presentacia o ausencia de Byte Order Mark (BOM).

Según la recomendación, cada entidad XML no va acompañada de una entidad externa de información, y un documento XML no tiene que comenzar con la declaración del esquema de codificación indicando que sea, o bien UTF-8, o UTF-16; sino que los primeros caracteres deberían ser '<?xml'. Cualquier procesador puede detectar, después de dos o cuatro octetos de entrada, cual es el esquema de codificación utilizado. Leyendo esta secuencia, nos podría ayudar a conocer en UCS-4, '<' es "#x0000003C" y '?' es "#x0000003F", y el Byte Order Mark requerido para un flujo de datos UTF-16 es “#xFEFF”.

Teniendo en cuenta estas consideraciones en la lectura de los bytes previos para determinar el esquema de codificación utilizado en el documento XML, la implementación realizada da soporte a UTF-8, UTF-16BE, UTF-16LE, y UCS-4 en sus cuatro versiones, tal y como se especifica en la recomendación XML.

3.3.2 Tamaño de la Estructura

HTTP contiene una cabecera indicando la longitud (Content-Length). Utilizando las clases de la plataforma J2ME para el uso HTTP se puede obtener la longitud. Si la longitud no se proporciona, esto sucede si el valor de getLength() devuelve-1, se puede estimar una longitud.

Si conocemos es esquema de codificación y también el tamaño de los datos (obtenido con el método getLength()), entonces se puede estimar el tamaño de una estructura compacta para gestionar los datos XML, que hecho de esta forma es la representación serializada.

3.3.3 ¿Qué estructura?

La clase StringBuffer tiene un constructor con un argumento entero para configurar un array interno de caracteres a una capacidad inicial. La estructura interna de un StringBuffer es un tabla de char, donde el tipo de datos char  tiene 16 bits. 

En esta estructura se insertan los datos obtenidos del flujo de entrada HTTP. Los datos se “reconstruyen” del flujo para insertarlos en la estructura según el esquema de codificación que utilizen. 

En la codificación de caracteres basada en 8 bits, como por ejemplo la de ISO- 8859-x, UTF-8, ASCII o cualquier otro de 7 bit u 8 bit no utilizan el byte superior en todos los caracteres de la tabla interna que mantiene la estructura StringBuffer.

En la codificación de caracteres basada en 32 bits, como UCS-4 necesita una transformación para poder representarlo en las unidades de 16 bits. Esta transformación no presentan como lineas de continuación en el capítulo final. 

Mediante un objeto de tipo StringBuffer se puede crear un objeto String. Cuando se crea un String con un objeto de tipo StringBuffer, el String apunta a la misma tabla de caracteres. String tienen un “status” especial en Java y tienen método nativos para oerar que proporcionan una rápida ejecución.

3.4 Documentos XML “bien formados” (well-formed)
La Recomendación del W3C de XML 1.1 dice que “la restricción de bien formado es por definición una regla que se aplica a todo documento XML bien formado. Violaciones de bién formado deben ser errores fatales”.

¿Cómo podemos implementar una estructura para comprobar que un documento XML está bien formado? Una primera implementación puede hacerse con los datos XML que se extraen de la representación serializada para crear objetos de tipo String que se almacenan en un tabla de de objetos de tipo String. Esta situación se ilustra en la Figura 3.35.
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Figura 3.35: Estructura que puede dar soporte a un documento bien formado. TC \f Fig “Estructura que puede dar soporte a un documento bien formado.” 
En esta figura se puede observar que un objeto de tipo String se inserta en la matriz incrementando el número de elementos utilizados, quedando el resto libre. El número de elementos de la estructura es finito el tamaño se puede sobrepasar, necesitando comprobar en cada inserción el tamaño de la estructura, y si se produjera desbordamiento de los límites de la matriz se debería usar el método System.arraycopy debiendo crear una estructura mayor previamente, para pode copiarla.

3.5 Estructura para la implementación de “bien formado” en FCM
Opuesto al modelo de datos que contienen la información, una referencia es un objeto pequeño que contiene información que se refiere a datos que están en otro lugar. Las referencias incrementan la flexibilidad en donde la informción se puede almacenar, como las referencias se sitúan, y se pasan entre áreas de código. 

Cuando se desee acceder a cualquier dato mediante una referencia se puede realizar. Los punteros son los más poderosos y eficientes tipos de referencias, almacenando sólo la dirección de un objeto en memoria. El mecanismo de referencias, puede variar según la implmentación, esta es una carácterística fundamental del lenguage de programación común a todos los lenguajes de programción modernos. En Java una referencia genérica para toda clase de objetos se declara mediante Object. Los elementos se podrían insertar en un array usado como pila (new Object[TAM]). Un elemento contendría información relacionada con la posición del cursor al comienzo del elemento.

En la Figura 3.36 se observa que cualquier objeto es insertardo en la matriz incrementando la profundidad, al igual que en el caso anterior se puede desbordar el tamaño del array. 
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Figura 3.36: Estructura alternativa para dar soporte a un documento bien formado. TC \f Fig “Estructura alternativa para dar soporte a un documento bien formado.” 
Y si esa situación se produjera se debería de redimensionar en la misma forma en la que se ha especificado en el caso anterior. A diferencia del apartado anterior se utilizan elementos que contengan un direccionamiento de la representación serializada del documento XML, en lugar de extraerlo e insertarlo en la matriz.

3.6 Otra posible representación para dar soporte en FCM
En la siguiente Figura se presenta otra posible opción, para dar soporte a la comprobación de que un documento XML esté bien formado. Al igual que el caso anterior en FCM se basa en referencias a la representación serializada de la información XML. La diferencia con el caso anterior es que utiliza una estructura más escalable, sin la necesidad de utilizar el método System.arraycopy.
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Figura 3.37: Estructura elegida para dar soporte a un documento bien formado en FCM. TC \f Fig “Estructura elegida para dar soporte a un documento bien formado en FCM.” 
Se puede observar en la gráfica como se puede mantener la información para cada elemento del documento XML, y además es perfectamente escalable. La inserción de cualquier elemento nuevo se puede realizar sin el redimensionamiento global de toda la estructura.

Entre la información de cada elemento que se desarrolla en el siguiente apartado aparece información del cursor para ese elemento.

3.7 Cómo estrurar la información con el uso de referencias
Un elemento puede representarse por un conjunto de referencias, con la que poder tener una estructura jerárquica de todo el documento XML. Con esta estructura jerárquica se puede utilizar para organizar toda la información desde el primer elemento (el elemento raíz) hacia cualquier otro elemento.

En la Figura 3.38 se puede observar como un elemento se caracteriza por un array de referencias.
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Figura 3.38: Referencias de un elemento. TC \f Fig “Referencias de un elemento.” 
Las referencias de un elemento son las siguientes:

· Una referencia al padre (si corresponde), el elemento raíz es un caso especial, no tiene padre.

· Una referencia al hermano. Un elemento puede tener un hermano. Si el elemento tiene un hermano la referencia correspondiente al hermano debería contener el valor. El elemento raíz no puede tener hermanos.

· Una referencia al hijo. Se puede acceder a un hijo de este elemento con una referencia al hijo.

· El cursor al comienzo de este elemento. Se necesita un valor que represente el cursor al comienzo del elemento. Este valor permite que mediante el “movimiento” en la estructura jerárquica permita el acceso a elementos anteriores.

Mediante estas referencias se puede caracterizar un elemento y se puede actualizar la posición actual del cursor con los datos previamente analizados, usando las referencias de los elementos.

Fa Figura 3.39 muestra la estructura jerárquica que se puede crear para hacer referencia a la estructura de un documento.
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Figura 3.39: Uso de referencias para representar un elemento. TC \f Fig “Uso de referencias para representar un elemento.” 
3.8 La Interfaz XMLFCMConstants
FCM es una implementación del nuevo método análisis de documentos XML basado en eventos para la J2ME. Los eventos se producen bajo demanda del consumidor siguiendo un patrón iterativo. Este patrón en cada paso devuelve un valor entero relacionado con el evento producido.

Los valores devueltos se asocian con los eventos especificados en la interfaz XMLFCMConstants.

La implementación StAX reserva los valores enteros en el rango de 0 a 256 para este propósito, pudiendo el usuario definir nuevos eventos fuera de este rango.

En la Figura 3.40 se presentan los eventos soportados por la implementación FCM para el manejo por parte de la aplicación.

                XMLFCMConstants.START_ELEMENT

                XMLFCMConstants.START_DOCUMENT

                XMLFCMConstants.END_ELEMENT

                XMLFCMConstants.PROCESSING_INSTRUCTION

                XMLFCMConstants.CHARACTERS

                XMLFCMConstants.SPACE

                XMLFCMConstants.END_DOCUMENT

                XMLFCMConstants.ATTRIBUTE

                XMLFCMConstants.DTD

                XMLFCMConstants.CDATA

                XMLFCMConstants.NAMESPACE

Figura 3.40: Elementos de la interfaz XMLFCMConstants. TC \f Fig “Elementos de la interfaz XMLFCMConstants.” 
3.9 Otras características de la implementación
Existen otras características de la implementación que las detallo en los siguientes puntos:

· El tamaño de la implementación es de un archivo jar de 21.5 KB. Este tamaño es sin ofuscación.

· El analizador implementado es una API bidireccional. La bidireccionalidad se realiza debido a las clases

· XMLFCMReader para realizar el proceso de lectura del documento y 

· XMLFCMWriter, que permite escribir un documento XML a través de un flujo.

· No soporta validación ni contra un XML Schema ni contra una DTD. Pero las DTD se devuelven como String.
· Soporte para nombres cualificados. Se implementa la clase QName, para este propósito. Los nombres cualificados siguen la especificación XML Schema Part2: Datatypes specification[Schema 04], y Namespaces in XML[Namespaces].

· Todas las clases del paquete com.sierra.io, están relacionadas con las operaciones de lectura y escritura del flujo. Estas clases son nuevas en relación a la implementación JSR-173. Son las siguientes:

· Perteneciente al paquete io:

· ArrayInputStream
· XMLReader
· XMLWriter
· Perteneciente al paquete com.sierra.io.i18n: 
· ReaderUCS4
· ReaderUTF16
· ReaderUTF8
· WriterUCS4
· WriterUTF16
· WriterUTF8
La Figura 3.41 muestra las representación de las clases de la implementación en una estructura arbórea para la representación de los ficheros contenidos en los directorios, 

\---com

    \---sierra

        +---io

        |   |   ArrayInputStream.java

        |   |   XMLReader.java

        |   |   XMLWriter.java

        |   |

        |   \---i18n

        |           ReaderUCS4.java

        |           ReaderUTF16.java

        |           ReaderUTF8.java

        |           WriterUCS4.java

        |           WriterUTF16.java

        |           WriterUTF8.java

        |

        \---xml

            |   XMLConstants.java

            |

            +---fcm

            |       Location.java

            |       XMLFCMConstants.java

            |       XMLFCMException.java

            |       XMLFCMReader.java

            |       XMLFCMWriter.java

            |

            \---namespace

                    NamespaceContext.java

                    QName.java

Figura 3.41: Clases de la implementación. TC \f Fig “Clases de la implementación.” 
Los métodos públicos que están contenidas en las clases de la implementación realizada se muestran en la Figura 3.42.

[image: image25.wmf]<<

interface

>>

Location

+

close

() 

+

flush

() 

+

getNamespaceContext

() 

+

getPrefix

() 

+

getProperty

() 

+

setDefaultNamespace

() 

+

setNamespaceContext

() 

+

setPrefix

() 

+

writeAttribute

() 

+

writeCData

()

+

writeCharacters

() 

+

writeComment

() 

+

writeDefaultNamespace

() 

+

writeDTD

() 

+

writeEmptyElement

() 

+

writeEmptyElement

() 

+

writeEndDocument

() 

+

writeEndElement

() 

+

writeEntityRef

() 

+

writeNamespace

() 

+

writeProcessingInstruction

() 

+

writeProcessingInstruction

() 

+

writeStartDocument

() 

+

writeStartElement

() 

+

writeStartElement

() 

+

writeStartElement

() 

<<

interface

>>

XMLFCMConstants

QName

<<

interface

>>

NamespaceContext

+

getNamespaceURI

()

+

getPrefix

() 

+

getPrefixes

()

<<

interface

>>

XMLConstants

XMLFCMException

XMLFCMReader

+

setCursorToPrevious

Sibling

()

+

setCursorTo

Parent

()

+

setCursorToRoot

()

+

hasPrevious

Sibling

()

+

has

Parent

()

+

skipWithoutParseChild

()

+

close

()

+

getAttributeCount

() 

+

getAttributeLocalName

() 

+

getAttributeName

() 

+

getAttributeNamespace

() 

+

getAttributePrefix

() 

+

getAttributeType

() 

+

getAttributeValue

() 

+

getCharacterEncodingScheme

() 

+

getElementText

() 

+

getEncoding

() 

+

getEventType

() 

+

getLocalName

() 

+

getLocation

() 

+

getName

() 

+

getNamespaceContext

() 

+

getNamespaceCount

() 

+

getNamespacePrefix

() 

+

getNamespaceURI

() 

+

getPIData

() 

+

getPITarget

() 

+

getText

() 

+

getTextCharacters

() 

+

getTextLength

() 

+

getTextStart

() 

+

getVersion

() 

+

hasName

() 

+hasNext() 

+

hasText

() 

+

isAttributeSpecified

() 

+

isCharacters

() 

+

isEndElement

() 

+

isStandalone

() 

+

isStartElement

() 

+

isWhiteSpace

() 

+

next

() 

+

nextTag

() 

XMLFCMWriter


Figura 3.42: Diagrama UML de FCM. TC \f Fig “Diagrama UML de FCM.” 
Esta figura presenta mediante un diagrama UML los métodos más destacados de la implementación realizada y se puede comparar con la Figura 2.6, Figura 2.13 y Figura 2.19, del capítulo anterior donde se presenta la jerarquía de interfaces del nivel 2 de DOM, las interfaces de SAX 2.0, y la API para StAX, respectivamente.

La implementación ha tenido en cuenta el implementar el menor número de clases, menor número de métodos por clase, menor número de objetos utilizados, a fín de tener un mejor comportamiento en memoria. Todo ello para hacer un uso menos intensivo de la memoria en el proceso de análisis de un documento XML.

3.10 Dependencia del estado.
Como ya se ha detallado en el capítulo anterior, a priori, los modelos basados en eventos requieren menos memoria que los modelos basados en árboles. Si bien se pueden construir el árbol DOM y recorrerlo siguiendo un orden para generar eventos a partir de él proporcionando de esta forma una interfaz basada en eventos a partir del árbol DOM.

Push necesita menos carga de procesamiento que el modelo DOM. Push está orientado hacia un procesamiento independiente del estado, donde los elementos que se manejan no son dependientes de los eventos que se han producido con anterioridad. El modelo Pull, por otra parte, está orientado hacia un procesamiento dependiente del estado. En el procesamiento dependiente del estado, el programa (o aplicación) puede realizar operaciones dependiendo según el estado (o evento) en el que esté (se genere). Expresado de otra forma, los métodos que se pueden invocar en los modelos Pull dependerán del evento generado. Esta característica se mantiene para la implementación realizada y se detalla en la Figura 3.43. En esta figura se presentan las operaciones que se pueden realizar para todos los estados generados en el análisis del documento.

	Operaciones sobre todos los estados

	public final boolean hasNext() 

public final void close() throws XMLFCMException
public final String getNamespaceURI(String prefix) 

public final boolean isStartElement()
public final boolean isEndElement()
public final boolean isCharacters()
public final boolean isWhiteSpace()
public final NamespaceContext getNamespaceContext()
public final int getEventType()
public final Location getLocation()
public final boolean hasText()
public final boolean hasName()

public final void setCursorToRoot()

public final void setCursorToPreviousSibling()

public final void setCursorToParent () throws XMLFCMException

public final boolean hasParent ()

public boolean hasPreviousSibling ()


Figura 3.43: Métodos para todos los estados. TC \f Fig “Métodos para todos los estados.” 
Como se ha indicado anteriormente, hay métodos especificos de un determinado estado. La Figura 3.44 muestra los métodos que se pueden invocar para los estados: START_ELEMENT, END_ELEMENT, START_DOCUMENT y END_DOCUMENT.
	Estado
	Operaciones sobre el estado

	START_DOCUMENT
	public final int next() throws XMLFCMException
public final String getEncoding()
public final String getVersion()
public boolean isStandalone()
public final boolean standaloneSet()
public final String getCharacterEncodingScheme()
public final int nextTag() throws XMLFCMException

	START_ELEMENT
	public final int next() throws XMLFCMException
public final QName getName()
public final String getLocalName() 

public final boolean hasName()
public final String getPrefix()
getAttributeXXX() 

public final boolean isAttributeSpecified(int index)
getNamespaceXXX(), 

public final String getElementText() 

                           throws XMLFCMException
public final int nextTag() throws XMLFCMException

	END_ELEMENT
	public final int next() throws XMLFCMException
public final QName getName()
public final String getLocalName() 

public final boolean hasName()
public final String getPrefix()
getNamespaceXXX()

public final int nextTag() throws XMLFCMException

	END_DOCUMENT
	public final void close() throws XMLFCMException


Figura 3.44: Métodos para todos los estados START_ELEMENT, END_ELEMENT, START_DOCUMENT y END_DOCUMENT. TC \f Fig “Métodos para todos los estados START_ELEMENT, END_ELEMENT, START_DOCUMENT y END_DOCUMENT.” 
La Figura 3.45 presenta los métodos para los estados ATTRIBUTE, NAMESPACE, PROCESSING_INSTRUCTION, ENTITY_REFERENCE y DTD.

	Estados
	Operaciones sobre el estado

	ATTRIBUTE
	public final int next() throws XMLFCMException
public final int nextTag() throws XMLFCMException
getAttributeXXX() 

public final boolean isAttributeSpecified(int index)

	NAMESPACE
	public final int next() throws XMLFCMException
public final int nextTag() throws XMLFCMException
getNamespaceXXX()

	PROCESSING_ INSTRUCTION
	public final int next() throws XMLFCMException
public final String getPITarget()
public final String getPIData()

public final int nextTag() throws XMLFCMException

	ENTITY_ REFERENCE
	public final int next() throws XMLFCMException
public final String getLocalName()
public final String getText()
public final int nextTag() throws XMLFCMException

	DTD
	public final int next() throws XMLFCMException
public final String getText()
public final int nextTag() throws XMLFCMException


Figura 3.45: Métodos para todos los estados ATTRIBUTE, NAMESPACE, PROCESSING_INSTRUCTION, ENTITY_REFERENCE y DTD. TC \f Fig “Métodos para todos los estados ATTRIBUTE, NAMESPACE, PROCESSING_INSTRUCTION, ENTITY_REFERENCE y DTD.” 
La Figura 3.46 presenta los métodos para los estados ATTRIBUTE, NAMESPACE, PROCESSING_INSTRUCTION, ENTITY_REFERENCE y DTD.

	Estados
	Operaciones sobre el estado

	SPACE 

COMMENT

CDATA

CHARACTERS
	public final int next() throws XMLFCMException
XXX getTextXXX(), 

public final int nextTag() throws XMLFCMException


Figura 3.46: Métodos para todos los estados SPACE, COMMENT, CDATA y CHARACTERS. TC \f Fig “Métodos para todos los estados SPACE, COMMENT, CDATA y CHARACTERS.” 
Otros métodos parcialmente especificados anteriormente se detallan en la Figura 3.46. 

	Metodo
	Operaciones sobre el estado

	getNamespaceXXX()
	public final NamespaceContext getNamespaceContext()
public final int getNamespaceCount()
public final String getNamespacePrefix(int index)
public final String getNamespaceURI(String prefix)
public final String getNamespaceURI(String prefix)

	getTextXXX()
	public final int getTextStart()

public final String getText()

public final char[] getTextCharacters()

public final int getTextCharacters(int sourceStart, 

                                   char[] target, 

                                   int targetStart,

                                   int length)

public final int getTextLength()

	getAttributeXXX()
	public final int getAttributeCount()

public final String getAttributeLocalName(

                      int index)

public final QName getAttributeName(int index)

public final String getAttributeNamespace(

                      int index)

public final String getAttributePrefix(int index)

public final String getAttributeValue(int index)

public final String getAttributeValue(

                      String namespaceURI, 

                      String localName)


Figura 3.47: Otros métodos parcialmente especificados. TC \f Fig “Otros métodos parcialmente especificados.” 
4 Conclusiones.

En el presente capítulo se ha presentado el nuevo modelo de análisis de documentos XML, que propone extender la interfaz Pull a todo el documento, permitiendo realizar un análisis en el sitio donde se encuentra la información. De esta forma se propone mantener la representación serializada de la información XML, que podría ser la fuente de donde provienen los datos, de tal forma que no se necesite una representación arbórea como con el modelo DOM, y a diferencia de los modelos previos basados en eventos (Push y Pull) se pueda acceder a toda la información previamente analizada.

· Se introducen los requisitos de partida y la valoración de los modelos de análisis existentes.

· Se proporcionan las especificaciones de diseño, entre las cuales destacan:

· Movimiento del cursor hacia atrás.

· Realizar un análisis de la documentación en el lugar donde se encuentran los datos.

· Describe el funcionamiento básico, así como el modelo de comportamiento de cada una de los elementos que intervienen en el modelo productor/consumidor.

· Describe las nuevas operaciones que ofrece el nuevo modelo, FCM. Dicho modelo proporciona el movimiento del cursor no sólo hacia delante mediante un proceso de iteración como el modelo Pull, sino que permite el movimiento de cursor hacia atrás

· El mantener la representación serializada de la información XML hace el proceso iteración hacia delante pueda realizarse sin el análisis de los elementos hijos de un cierto elemento mediante el método skipWithoutParseChilds(), teniendo un control del análisis del documento XML.

· Se presenta un ejemplo de utilización de FCM, en código Java

La extensión de la interfaz Pull a eventos en la parte del cliente, dan al cliente un mayor control ampliando el rango de aplicación de un analizador XML. El mantener una representación serializada de todo el documento permite la posibilidad de generar eventos al estilo Pull, añadiendo nuevas posibilidades sobre dicho modelo. Los actuales analizadores del modelo Pull sólo implementan parcialmente una interfaz Pull-everything, y muchos son data-copying. 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.

En este capítulo se ha presentado una implementación Java para el modelo Pull extendiendo la interfaz Pull a todo el documento. La plataforma de Java, J2ME, es una plataforma donde se proporcionan unos paquetes obligatorios y unos opcionales debido a que son dispositivos con recursos limitados, y las aplicaciones sobre esta plataforma deben de tenerlo presente a la hora de realizar sus implementaciones.

Teniendo en cuenta estos puntos, se ha presentado una implementación de un analizador XML para la plataforma J2ME. 

· Se han detallado las clases mínimas para realizar la implementación. 

· Se ha presentado como se realiza la detección del esquema de codificación que soporta la implementación del nuevo modelo. 

· Se analiza qué estructura se utiliza y el tamaño para realizar el mantenimiento de la representación serializada de la información XML. 

· Se presentan modelos válidos para poder implementar la característica de “bien formados” de los documentos XML, mostrando la opción elegida. 

· Se presenta la representación de un elemento dentro de la estructura de representación de la información XML y de la relación entre los distintos elementos. 

· Se detalla la composición de la interfaz XMLFCMConstant. 

· Se especifica la estructura de directorios y las clases contenidas en ellos. 

· Se especifica los métodos que se implementan en las clases para el análisis de los documentos. 

En el siguiente capítulo se comprueba cúal es el funcionamiento del modelo, y las carácterísticas específicas que tiene la implementación realizada.

CAPÍTULO 4. 
Análisis Comparativo del Rendimiento del Modelo

En el capítulo previo se ha presentado el modelo propuesto para el análisis XML, con detalles para la implementación sobre la plataforma Java para dispositivos móviles. Esta plataforma presenta características específicas en los recursos memoria disponibles. En este capítulo se presenta las medidas del funcionamiento de la implementación realizada para el prototipo implementado. Se presenta el funcionamiento del modelo implementado. Se compara con otros analizadores para la misma plataforma para la que se ha realizado la implementación del capítulo previo. Se presenta la codificación soportada por la implementación comparada con otras implementaciones. 

1 Introducción

Algunos analizadores XML implementados en el lenguaje de programación Java inicialmente se diseñaron para uso de aplicaciones para la J2EE/J2SE, entre los cuales se incluyen los applets de Java, y con algunas modificaciones, se pueden utilizar en la plataforma J2ME. MIDP es un entorno de recursos limitados. Éstos fueron originalmente diseñados para la J2SE, y se han modificado para J2ME MIDP y pueden ejecutarse como MIDlets. 

En el entorno de la J2ME MIDP, los desarrolladores deberían constantemente tener cuidado con la memoria utilizada en su aplicación. Los analizadores XML usados deben ser de un tamaño de 10KB a 30KB, aunque en algunos casos su tamaño sea menor.

La mayor parte de las pruebas se han realizado sobre el emulador Wireless Toolkit, la implementación se ha realizado para esta plataforma y las medidas comparativas se orientan a mostrar los resultados comparativos en esta plataforma. El escenario es un PC, con el emulador que pide un fichero XML al servidor, el fichero es descargado y procesado y analizado con la herramienta de prueba. Para evaluar el funcionamiento de los analizadores se observa la evolución temporal de la memoría utilizada.

Se evalúan los diferente analizadores eligiendolos como representación de los modelos de análisis vistos en los capítulos previos. El tamaño de los fichero XML es un parámetro que se cambia para ver el comportamiento de los modelos.

Para evitar la degradación de las medidas de memoria realizadas, la aplicación no mantiene ninguna estructura de los datos. Los datos se obtienen y se muestran enla pantalla del dispositivo, de esta forma la medida que se obtiene es de la memoria de los datos XML que utiliza el analizador.

2 Entorno para realizar medidas

El entorno para las medidas del funcionamiento de los analizadores XML en la plataforma J2ME que se ha utilizado va enfocado a utilizar las capacidades que ofrece el emulador Wireless Toolkit.

El entorno es, para realizar las medidas del funcionamiento de los analizadores XML. La mayor parte de las pruebas se han realizado con el siguiente escenario: un PC, con el emulador que pide un fichero XML al servidor, el fichero es descargado y procesado. Para evaluar el funcionamiento de los analizadores se puede ver la evolución temporal de la memoría. Se evalúan los diferente modelos de análisis. El tamaño de los fichero XML es un parámetro que puede cambiar para ver el funcionamiento.

3 Funcionamiento de la implementación de FCM

El nuevo modelo de análisis presenta características especificas difeentes al resto de los modelos. En este apartado se explica el funcionamiento de la implementación realizada.

3.1 Introducción
Para comprobar el funcionamiento de la implementación realizada, se ha usado un fichero XML de tamaño 17024 Bytes. La Figura 4.48 muestra una pantalla del emulador Wireless Toolkit. En ella se representa en el eje y la memoria utilizada, y en el eje x la evolución temporal en el proceso de ejecución. 
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Figura 4.48: Funcionamiento del analizador FCM en el WTK. TC \f Fig “Funcionamiento del analizador FCM en el WTK..” 
En el procesamiento de un documento XML para el análisis con la implementación FCM podemos distinguir varias fases:

1 Inicialización de los objetos.

2 Lectura de los datos.

3 Análisis de la información.

Estos puntos se detallan en los siguiente subapartados.

3.2 Inicialización de objetos
En la primera se realiza la inicialización de los objetos. Esta fase presenta un crecimiento y un decrecimiento posterior. Es la parte izquierda de en la representación gráfica. Esta fase no contiene ninguna información relevante de cara al funcionamiento del analizador. En todos los casos y con todos los analizadores presenta el mismo comportamiento.

3.3
Lectura de los datos
Una segunda fase en la que se dimensiona la estructura de datos en la que se va a insertar los datos leídos del flujo de entrada, que en este caso es utilizando una conexión HTTP. La estructura se dimensiona al principio y no existe redimensionado, a fín de realizar un uso eficiente de la memoria utilizada. Sino se realizara este proceso se debería de realizar un redimensionado de las estructuras.

El tiempo de lectura de los datos procedente del flujo de entrada es de 1652 milisegundos. Esta es una zona “plana” no existe un incremento en la memoria utilizada, la memoria se dimensiona al principio el tamaño utilizado es la representación del “escalón”, y posteriormente se produce la inserción de los datos en la estructura.

Los datos se leen de la red, de forma similar al funcionamiento de los métodos de la clase DataInputStream, es decir, realizando una composición de los caracteres leídos y recomponiéndolos, en un byte, o dos byte dependiendo del esquema de codificación (basado en 8 bits como UTF-8, ASCII, …; o 16-bit, como UTF-16, UTF-16BE, UTF-16LE; los esquemas basados en 32 bits UCS-4, se transforman en unidades de 16 bits, ya que el tamaño de los caracteres soportadas en el lenguaje de programación Java es de 16 bits). Esta estructura representa la representación serializada del analizador.

3.4
Fase de análisis
En la tercera fase se analiza el documento XML. En la representación gráfica es la parte derecha de la figura. El tiempo de duración del análisis en el análisis del documento XML es de 570 milisegundos. Este tiempo puede verse reducido ya que este modelo permite realizar un análisis selectivo de la información XML.

En la figura se representa como una “rampa”. La memoria utilizada se incrementa a medida que se realiza el análisis de los distintos elementos de los que consta el archivo XML. Es importante ver como este modelo separa claramente la memoria utilizada en la representación serializada del documento XML del análisis de dicha información esto puntos se analizan el siguiente apartado.

4 Comparación del funcioncionamiento con otros analizadores

En este apartado se presentan las pruebas de la implementación realizada con otros analizadores XML, sobre el lenguaje Java, y para la misma plataforma. Se han elegido analizadores que representen los diferentes modelos de análisis presentados en capítulos previos, estos son, DOM, Push y Pull. Se muestran las pruebas realizadas con ficheros de varios tamaños. Hay que reseñar que todos los analizadores que se presentan tienen un tamaño del fichero ejecutable incluida la aplicación suficientemente pequeño para que se pueda ejecutar en este tipo de dispositivos. Por otra parte, que algunos de ellos son versiones reducidas de otros modelos de análisis adaptados para esta plataforma. Y que todos ellos intentan optimizar la ejecución en memoria.

4.1
Xparse-J 1.0

Xparse-J 1.0 [Xparse-J] es una analizador que sigue el paradigma de modelo de objeto (like-DOM), y se implementó con la idea de ser la implementación con menor tamaño en el planeta, tal y como dice en su página web. Este analizador no lee, ni procesa las DTD, (algo bastante común en esta plataforma) y el manejo de errores es mínimo, pretendiendo que los documentos se hayan verificado previamente, es decir, en la parte del servidor.

4.2
TAMparser

Tiny API for Markup (TAMparser) [St.Laurent ] proporciona una pequeña interfaz para el análisis XML y documentos similares, en la plataforma J2ME. TAM está diseñado para ofrecer lo que el analizador encuentra, dejando a la aplicación hacer algo (como por ejemplo interpretar la DTD) si se necesitara.

TAM está basado en un subconjunto de SAX2, el cual ha sido ligeramente expandido. TAM usa los métodos de llamada similar a SAX, y una aproximación similar, pero ha sido reducido para encontrar las necesidades de los pequeños proyectos, y expandido ligeramente para reflexjar que el ananlizador TM no requiera el procesamiento de una DTD. 

El analizador devuelve elementos y nombre de los atributos tanto prefijos como nombres locales, J2ME no incluye la clase StringTokenizer. Este analizador no soporta los nombres cualificados, QNames.

TAM es de forma deliberada pequeño y no está pensado para ser extensible. Esto debería ser posible en aplicaciones para usar la información proporcionada aquí para exteder su funcionalidd hacia el soporte completo de XML 1.0, pero este trabajo se deja como un ejercicio de aplicación. En particular, TAM deja procesamiento de la declaración DOCTYPE y las entidades detrás de estas el construirlas en XML 1.0 a la parte de la aplicación.

Las secciones CDATA y de comentario se proporcionan por el manejador lexico ext de SAX2.

4.3
kXML

kXML [kXML2] es un proyecto mantenido por la organización Enhydra (actualmente cerrado), con el soporte de espacio de nombre, que sigue el modelo Pull, y opcionalmente soporte para DOM y WAP. El tamaño del fichero ejecutable puede considerarse de un tamaño bastante grande para esta aplicación, más de 40K. Contiene dos formas de trabajar:

· Manipulando árbol DOM, donde el árbol XML entero se analiza en estructuras de nodos que residen en memoria y se pueden atravesar el árbol con un programa.

· Capturando eventos al estilo pull, don se atraviesan los datos XML y mediante sus correspondientes llamadas.

4.4
Medidas con ficheros de tamaño 1728 bytes

En una primera medida el tamaño del fichero XML es de 1728 bytes. Las pruebas se han realizado para los cuatro analizadores mostrados, kXML usado como Pull, TAMparser como representación del modelo Pull, Xparse-J 1.0 como DOM (like-DOM) y el nuevo modelo presentado FCM. La Tabla 4.12 presenta los resultados en el consumo de memoria para el análisis de los archivos. 

	KXML
	FCM
	TAMparser
	Xparse-J 1.0

	44 300 bytes
	47 032 bytes
	116 384 bytes
	280 464 bytes


Tabla 4.12: Resultados numéricos para el fichero de 1728 bytes.  TC \f tablas “Resultados numéricos para el fichero de 1728 bytes.” 
El comportamiento de los analizadores en memoria es bastante diferente para los modelos basados en árboles a los modelos basados en eventos, ya que los de eventos consumen menos memoria. El analizador kXML presenta el menor consumo de memoria, mientras que el modelo Xpare-J 1.0 presenta el peor comportamiento. Se puede observar además, que Xparse-J 1.0 consume más de 6 veces la memoria consumida por el analizador kXML. Mientras que la diferencia entre el analizador kXML y FCM es muy pequeña. Estos resultados se pueden ver de forma gráfica en la Figura 4.49.
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Figura 4.49: Medidas de los analizadores con un fichero de 1728 bytes. TC \f Fig “Medidas de los analizadores con un fichero de 1728 bytes.” 
4.5
Funcionamiento de los distintos modelos

Las cuatro figuras siguientes muestran el funcionamiento de los analizadores que representan los cuatro modelos: Xparse-J 1.0, TAMparser, kXML y FCM. La fase de inicialización es similar para los cuatro, sin embargo FCM se diferencia del resto en que separa claramente la fase de lectura del documento de la fase de análisis.
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Figura 4.50: Xparse-J 1.0 con ficheros de 1728 bytes. TC \f Fig “Xparse-J 1.0 con ficheros de 1728 bytes.” 
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Figura 4.51: TAMparser con ficheros de 1728 bytes. TC \f Fig “TAMparser con ficheros de 1728 bytes.” 
[image: image30.wmf]kxml2

Size 

1728 Bytes

Pull


Figura 4.52: Funcionamiento de kXML con ficheros de 1728 bytes. TC \f Fig “kXML con ficheros de 1728 bytes.” 
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Figura 4.53: FCM con ficheros de 1728 bytes. TC \f Fig “FCM con ficheros de 1728 bytes.” 
4.5
Medidas con ficheros de tamaño 24458 bytes

El siguiente grupo de pruebas se han realizado con archivos de un tamaño considerablemente mayor, 24458 bytes. Los resultados de la memoria utilizada medidos en el emulador Wireless Toolkit se presentan en la Tabla 4.13.

	kXML
	FCM
	TAMparser
	Xparse-J 1.0

	239 140 bytes
	352 204 bytes
	XXXX
	XXXX


Tabla 4.13: Resultados para el fichero de 24458 bytes.  TC \f tablas “Resultados para el fichero de 24458 bytes.” 
Los analizadores Xparse-J 1.0, y TAMparser consumen toda la memoria disponible para realizar las pruebas sobre el emulador (500 000 bytes). Los otros dos analizadores kXML y FCM no consumen toda la memoria disponible por el emulador. Presentan mejor comportamiento en relación a la memoria utilizada.

Todas las medidas realizadas han sido hechas teniendo en cuenta las peores casos para el analizador FCM. FCM permite un análisis parcial del documento, esto disminuiría el tamaño de la memoria utilizada. Por otra pare kXML admite el cargar todo el documento en memoria, esta característica no se ha utilizado, y en este caso su funcionamiento sería considerablemente peor.

En la Figura 4.54 presenta gráficamente los resultado de memoria y medidos en el emulador WTK.
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Figura 4.54: Medidas de los analizadores con un fichero de 24458 bytes. TC \f Fig “Medidas de los analizadores con un fichero de 24458 bytes.” 
[image: image33.wmf]Size 

24458 Bytes

FCM


Figura 4.55: FCM con ficheros de 24458 bytes. TC \f Fig “FCM con ficheros de 24458 bytes.” 
El comportamiento de FCM se caracteriza por mantener una representación serializada del documento XML. La fase de lectura de la información del flujo HTTP está claramente separada del proceso de análisis. Además se comprueba que el coste de mantener una representación serializada de todo el documento XML es menor comparada con el tamaño de la memoria utilizada para realizar el proceso de análisis.
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Figura 4.56: Funcionamiento del kXML con ficheros de 24458 bytes. TC \f Fig “Funcionamiento de kXML con ficheros de 24458 bytes.” 
En las Figuras 4.57 y 4.58 se muestra gráficamente el consumode toda la memoria disponible y la ejecución del "garbage collector".
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Figura 4.57: Funcionamiento de TAMparser con ficheros de 24458 bytes. TC \f Fig “Funcionamiento de TAMparser con ficheros de 24458 bytes.” 
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Figura 4.58: Funcionamiento de Xparse-J 1.0 con ficheros de 24458 bytes. TC \f Fig “Funcionamiento de Xparse-J 1.0 con ficheros de 24458 bytes.” 
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Figura 4.59: Captura del fichero descargado. TC \f Fig “Captura del fichero descargado.” 
4.6
Codificación soportada por los distintos analizadores

El siguiente conjunto de pruebas muestran los esquemas de codificación soportada por los distintos analizadores en la lectura de los documentos. La Tabla 4.14 muestra de forma esquemática un resumen de estas pruebas.

En esta tabla se puede comprobar que todos lo analizadores soportan la codificación ASCII.

	
	ASCII
	UTF-8
	UTF-16BE
	UTF-16 LE
	UCS-4

	kXML
	Si
	No
	No
	No
	No

	FCM
	Si
	Si
	Si
	Si
	Si

	TAMparser
	Si
	Si
	No
	No
	No

	Xparse-J
	Si
	Si
	No
	No
	No


Tabla 4.14: Formatos de codificación soportados por los analizadores.  TC \f tablas “Formatos de codificación soportados por los analizadores.” 
La prueba realizada para UTF-8, se realiza con el Byte Order Mark (BOM), es decir la secuencia 0xEF 0xBB 0xBF, al comienzo de fichero que marca esta codificación. Los caracteres del fichero XML sigue siendo el mismo. Todos los analizadores menos el kXML soportan la codificación para UTF-8. kXML genera una excepción. En la ventana del emulador aparece la siguiente información,

	Error:org.xmlpull.v1.PullParserException: PI must not start with xml (position:unknown ï»¿@1:7 in java.io.InputStreamReader@d590dbc)


Indicando que se ha producido un error en la Instrucción de Procesamiento. Este mismo error se repite para el resto de codificación que se emplee en el archivo XML.

Los ficheros XML codificados según UCS-4 se han utilizado las clases para escritura de archivos XML que proporciona la implementación de FCM. Para generar los ficheros XML codificados según UTF-8, UTF-16BE y UTF-16LE, han sido generados con los editor “Block de Notas de Windows XP” guardando con la opción UTF-8, Unicode big endian, Unicode, respectivamente. La implementación FCM se ha diseñado para soportar todos los esquemas de codificación especificados en la recomendación XML.

5 Características de Funcionamiento de los Modelos

Se pueden establecer unas características para determinar las diferencias entre los distintos modelos de análisis de los documentos XML, que recoja la facilidad de uso de la interfaz, donde la mayor dificultad puede residir en la gestión de los métodos que manejan la extracción de la información del documento XML.

La capacidad de utilizar XPath utilizando un analizador la determina la posibilidad que presenta el modelo de mantener toda la información relacionada con el documento XML, y esta posibilidad reside en los modelos DOM y FCM. Otro aspecto que se valora es la eficiencia en memoria que será mayor en los modelos basados en eventos, es decir, en Push, Pull y FCM. El análisis del documento sólo hacia delante se presenta en los modelos Push y Pull. El mantener el documento en memoria por parte de los modelos DOM y FCM permite el análisis hacia atrás.

Todos los modelos presentan la capacidad de lectura y todos ellos tienen la capacidad de escritura y por tanto de bidireccionalidad salvo el modelo Push que no tienen capacidad de escritura. 

Todos estos puntos se presentan de forma esquemática en la siguiente Tabla 4.15.

	
	DOM
	Push
	Pull
	FCM

	Facilidad de uso
	Alta
	Medio
	Alta
	Alta

	Capacidad de XPath
	Si
	No
	No
	Si

	Eficiencia en Memoria
	Mala
	Buena
	Buena
	Buena

	Análisis sólo hacia adelante 
	No
	Si
	Si
	No

	Lectura XML
	Si
	Si
	Si
	Si

	Escritura XML
	Si
	No
	Si
	Si


Tabla 4.15: Comparación de las características de los modelos.  TC \f tablas “Comparación de las características de los modelos.” 
6 FCM en la J2SE

Los objetivos marcados para al realizar esta Tesis Doctoral es el de realizar un prototipo para la Java ME. Pero se ha llevado el prototipo implementado para la J2ME a la J2SE, realizando una comparativa del rendimiento con otros analizadores de la J2SE.

Al igual que en los casos anteriores, el parámetro a medir es la memoria utilizada. Las medidas son los modelos DOM y SAX que se proporcionan en la Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.4.2_03-b02). El modelo Pull se ha medido para sus dos implementaciones, en el estilo iterador y cursor. Estas medidas se comparan con el comportamiento de la implementación de FCM. Las medidas realizadas es con el archivo (libros.xml) con el que se han explicado los conceptos en el capítulo 2, su su tamaño es de 342 bytes. Las medidas se han realizado con la diferencia de resultados del método freeMemory(), antes y despues de realizar el procesamiento.

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	79552
	83784
	95400
	102704
	248136


Tabla 4.16: Medidas sobre la J2SE.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE.” 
La Figura 4.60 muestra de forma gráfica las medidas realizadas sobre la J2SE. Donde se comprueba que FCM presenta un buen comportamiento en el uso de la memoria. 

En la gráfica se puede ver como la memoria utilizada en el caso de DOM es mayor que la de Push. El modelo implementado tiene un buen comportamiento en memoria, mejor que el modelo Push. 

Sin embargo resulta sorprendente como la implementación StAX tiene un mayor uso de memoria que el análisis DOM. Ya los analizadores basados en eventos suelen presentar un mejor comportamiento en memoria comparado con los analizadores del estilo DOM. Esto podría deberse a que se genera el árbol para generar la secuencia de eventos en la forma que la que JDOM y DOM4J generan eventos de tipo SAX a partir de la estructura generada con DOM.
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Figura 4.60: Medidas sobre la J2SE. TC \f Fig “Medidas sobre la J2SE.” 
7 Otras medidas sobre la J2SE

Este apartado presenta más medidas sobre la plataforma J2SE, si bien el prototipo ha sido implementado pensando en su funcionamiento sobre la plataforma Java ME, y este es el objetivo de la Tesis Doctoral, al final del capítulo de validación del prototipo implementado se mostraron medidas para la plataforma J2SE.

Las siguientes medidas buscan desbordar las estructuras utilizadas en el proceso de análisis. Difícilmente encontraremos documentos XML con una profundidad entorno al centenar, sin embargo sí en cuanto al tamaño del archivo en relación con los recursos disponibles, tal y como ya se ha presentado en capítulos previos. La misma idea es aplicable al número de atributos utilizados por un elemento; el número de ellos puede considerarse un mal uso en la composición de archivos XML. A pesar de esto, el redimensionado de estructura puede suponer un problema cuando el tamaño de las estructuras y el consumo en memoria sea grande. Las siguentes medidas tienen en cuenta el dimensionado de las estructuras utilizadas y se mide al igual que antes su comportamiento en memoria. 

7.1
Programas para la generación de documentos XML

Para obtener las medidas se han realizado dos programas que generan archivos XML de distintos tamaños, según el parámetro proporcionado en línea de comandos. Estos programas se muestran en las Figuras 4.61 y 4.62. Las pruebas se han realizado sobre Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.4.2_03-b02). Los analizadores sobre los que se han realizado las medidas son los que proporciona Java en su edición estándar para SAX y DOM. También se han medido StAX en ambos estilos Iterador y Cursor.
	import java.io.DataOutputStream;

import java.io.OutputStream;

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.IOException;

public class TesisMasPruebas{

    public static void main(String args[]){

        try{

            FileOutputStream output = 

                  new FileOutputStream ("prueba"+args[0]+".xml");

            DataOutputStream out = new  DataOutputStream(output);

            int top = Integer.parseInt(args[0]);

            top = 3;            

            out.writeBytes("<?xml version='1.0'?>");

            out.writeBytes("<root>\n");        

            StringBuffer local = new StringBuffer("a");

            // 'a' =  97

            // 'z' = 122

            int posiciones = local.length() -1;

         while(posiciones < Integer.parseInt(args[0])){

            out.writeBytes("<"+ local.toString() +">");        

            posiciones = local.length() -1;

            char caracter = local.charAt(posiciones);             

                                               //Incrementa en uno

            local.setCharAt(posiciones, ++caracter);   

            int recorre = posiciones;

            while(recorre > -1 && local.charAt(recorre)==('z' + 1) ){

                local.setCharAt(recorre, 'a');   

                if(recorre == 0)

                    local.append("a");

                else{

                    recorre--;

                    caracter = local.charAt(recorre);          

                                                 //Incrementa en uno

                    local.setCharAt(recorre, ++caracter);   

                }

            }

          }

            posiciones = local.length() -1;

         while( posiciones  >= 0){

            char caracter = local.charAt(posiciones);          

                                              //Incrementa en uno

            local.setCharAt(posiciones, --caracter);   

            int recorre = posiciones;

            while ((local.length()> 0) && (recorre > -1) 

                    && (local.charAt(recorre) == ('a' - 1)) ){

                local.setCharAt(recorre, 'z');   

                if(recorre == 0){

                    local.setLength((local.length() -1));

                }else{

                    recorre--;

                    caracter = local.charAt(recorre);   

                                          //Incrementa en uno

                    local.setCharAt(recorre, --caracter);   

                }

            }

            posiciones = local.length() -1;

            if(local.length()> 0){

                out.writeBytes("</"+ local.toString() +">"); 

            }

         } 

            out.writeBytes("</root>"); 

            out.close();

        }catch(IOException e){

            System.err.println("Error en ejecución ");

            e.printStackTrace();

        }

    }

}




Figura 4.61: Programa para generar archivos de medidas para la profundidad. TC \f Fig “Programa para generar archivos de medidas para la profundidad.” 
	import java.io.DataOutputStream;

import java.io.OutputStream;

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.IOException;

public class MasPruebasAtributos{

    public static void main(String args[]){

        try{

            FileOutputStream output = 

                  new FileOutputStream ("atributos"+args[0]+".xml");

            DataOutputStream out = new  DataOutputStream(output);

            int top = Integer.parseInt(args[0]);

            top = 3;            

            out.writeBytes("<?xml version='1.0'?>");

            out.writeBytes("<root>\n");        

            System.out.println("\n<root>");

            StringBuffer local = new StringBuffer("a");

            // 'a' =  97

            // 'z' = 122

            int posiciones = local.length() -1;

            out.writeBytes("<abc ");    

            while(posiciones < Integer.parseInt(args[0])){

            out.writeBytes(" "+ local.toString() +

                           "='"+local.toString()+"'");        

            posiciones = local.length() -1;

            char caracter = local.charAt(posiciones);   

            local.setCharAt(posiciones, ++caracter);   

            int recorre = posiciones;

            while (recorre > -1 && 

                          local.charAt(recorre) == ('z' + 1) ){

                local.setCharAt(recorre, 'a');   

                if(recorre == 0)

                    local.append("a");

                else{

                    recorre--;

                    caracter = local.charAt(recorre);        

                                           //Incrementa en uno

                    local.setCharAt(recorre, ++caracter);   

                }

            }

          }

       out.writeBytes(" />");

       out.writeBytes("</root>");

       out.close();

      }catch(IOException e){

            System.err.println("Error en ejecución ");

            e.printStackTrace();

      }

    }

}




Figura 4.62: Programa para generar archivos de medidas para los atributos. TC \f Fig “Programa para generar archivos de medidas para los atributos.” 
7.2
Resultados

Las pruebas que se presetan muestran las medidas realizadas para la profundidad del documento XML y el número de atributos en un elemento utilizando los programas del apartado anterior. Esta es la clasificación que siguen los dos siguientes subapartados.

7.2.1 Profundidad del archivo

La forma de invocar al intérprete de Java para la generación de los archivos con los que realizar las medidas para obtener resultados de la profundidad de un documento XML, es de la siguiente forma:

java TesisMasPruebas X

Con X, uno de los siguientes valores: 0, 1, 2, y 3.
Ficheros generados son los siguientes se muestran en la Figura 4.63.

	Nombre del fichero
	Tamaño en byte

	prueba0.xml
	35

	prueba1.xml
	226

	prueba2.xml
	6.312

	prueba3.xml
	199.650


Figura 4.63: Nombre y tamaño de los ficheros. TC \f Fig “Nombre y tamaño de los ficheros.” 
Las medidas del consumo de memoria para cada uno de los casos se muestran en las siguientes tablas. El valor de los datos de todas las tablas son en bytes.

Para prueba0.xml:

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	69576
	80848
	88464
	86880
	246552


Tabla 4.17: Medidas sobre la J2SE para prueba0.xml.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE para prueba0.xml.” 
Para prueba1.xml:

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	69952
	83008
	92760
	93704
	249704


Tabla 4.18: Medidas sobre la J2SE para prueba1.xml.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE para prueba1.xml.” 
Para prueba2.xml:

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	82128
	137104
	X
	288912
	352976


Tabla 4.19: Medidas sobre la J2SE para prueba2.xml.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE para prueba2.xml.” 
Para prueba3.xml:

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	364968
	219584
	X
	1121272
	1068456


Tabla 4.20: Medidas sobre la J2SE para prueba3.xml.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE para prueba3.xml.” 
Los ejemplos con los ficheros prueba2.xml y prueba3.xml, fallan para el modelo DOM. En concreto, salta una excepción " Error: java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 200", que induce a pensar que la profundidad de los elementos de un documento XML la mantiene internamente en un array de la dimensión indicada.

Estos resultados se pueden ver gráficamente las Figuras 4.64, 4.65, 4.66, y 4.67.
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Figura 4.64: Medidas de prueba0.xml. TC \f Fig “Medidas de prueba0.xml.” 
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Figura 4.65: Medidas de prueba1.xml. TC \f Fig “Medidas de prueba1.xml.” 
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Figura 4.66: Medidas de prueba2.xml. TC \f Fig “Medidas de prueba2.xml.” 
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Figura 4.67: Medidas de prueba3.xml. TC \f Fig “Medidas de prueba3.xml.” 
7.2.2 Número de atributos

La forma de invocar al intérprete de Java para la generación de los archivos con los que realizar las medidas para obtener resultados relacionados con el número de atributos de un documento XML, es de la siguiente forma:

java MasPruebasAtributos X

Con X, uno de los siguientes valores: 0, 1, 2, y 3.
Ficheros generados son los siguientes

	Nombre del fichero
	Tamaño en byte

	atributos0.xml
	43

	atributos1.xml
	207

	atributos2.xml
	5.617

	atributos3.xml
	181.379


Figura 4.68: Nombre y tamaño de los ficheros. TC \f Fig “Nombre y tamaño de los ficheros.” 
Las medidas del consumo de memoria para cada uno de los casos se muestran en las siguientes tablas. El valor de los datos de todas las tablas son en bytes.

Para atributos0.xml:

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	69592
	80944
	88624
	87080
	246624


Tabla 4.21: Medidas sobre la J2SE para atributos0.xml.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE para atributos0.xml.” 
Para atributos1.xml:

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	69920
	87800
	97160
	104600
	250144


Tabla 4.22: Medidas sobre la J2SE para atributos1.xml.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE para atributos1.xml.” 
Para atributos2.xml:

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	80736
	276472
	326392
	281928
	344320


Tabla 4.23: Medidas sobre la J2SE para atributos2.xml.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE para atributos2.xml.” 
Para atributos3.xml:

	FCM
	Push
	DOM
	StAX-iterator
	StAX-cursor

	328424
	X
	1079544
	1038288
	X


Tabla 4.24: Medidas sobre la J2SE para atributos3.xml.  TC \f tablas “Medidas sobre la J2SE para atributos3.xml.” 
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Figura 4.69: Medidas de atributos0.xml. TC \f Fig “Medidas de atributos0.xml.” 
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Figura 4.70: Medidas de atributos1.xml. TC \f Fig “Medidas de atributos1.xml.” 
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Figura 4.71: Medidas de atributos2.xml. TC \f Fig “Medidas de atributos2.xml.” 
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Figura 4.72: Medidas de atributos3.xml. TC \f Fig “Medidas de atributos3.xml.” 
De todas estas gráficas podemos decir que los modelos basados en eventos tienen un buen comportamiento en memoria. El modelo DOM presenta peor comportamiento en memoria que el modelo Push y FCM.

Push mejora a FCM solo en la prueba Figura 4.73 del fichero prueba3.xml. El modelo Push no mantiene ninguna estructura relacionada con la información analizada, por esto cuando el tamaño del fichero es considerablemente grande su uso es bueno. Su dimensionamiento se ve desbordado en la prueba de la Figura 4.72, para el fichero atributos3.xml.

Puede sorprender que el modelo Pull en sus dos formas, Iteración y Cursor tengan un comportamiento peor que el modelo DOM. Esto podría deberse a que se genera el árbol para generar la secuencia de eventos en la forma que la que JDOM y DOM4J generan eventos de tipo SAX a partir de la estructura generada con DOM.

Puede deducirse de las medidas que simplemente se obtiene información del punto a partir del cual las estructuras están dimensionadas en cada implementación, con independencia del modelo utilizado. Por lo tanto se está considerando los detalles de la implementación particular y no del modelo general que es el patrón buscado al realizar las medidas. Sin embargo remarcar que tales dimensiones no son habituales en documentos XML.

8 Conclusiones

En este capítulo se ha mostrado el análisis comparativo del rendimiento del modelo. Se ha presentado la evolución temporal del funcionamiento de la implementación realizada para el nuevo modelo FCM. Se ha comparado con el funcionamiento de otros analizadores. Se pueden extraer varias conclusiones:

Se separa claramente en la implementación el soporte de la representación serializada de la información XML de la memoria utilizada en el análisis de dicha información.

El tamaño de la memoria utilizada para mantener la representación serializada de la información XML es considerablemente menor que el tamaño en el procesamiento de dicha información. Con esto se puede justificar el mantener una representación serializada de la información XML, de tal forma que mediante el uso de eventos se pueda manipular la información XML bajo el control de la aplicación. FCM puede mover no solo hacia delante como lo realizan los modelos Push y Pull, sino que al mantener la representación serializada de la información XML permite mover hacia atrás el cursor, y volver a generar nuevos eventos.

Este capítulo presentan además que el tamaño de los archivos es crítico en esta plataforma y que puede degradar considerablemente el funcionamiento de la aplicación.

Se ha presentando los métodos de codificación soportados por el prototipo implementado y comparado con otras implementaciones.

FCM se ha implementado para tener un buen funcionamiento en la plataforma Java ME, aunque se han realizado pruebas sobre la plataforma J2SE. El funcionamiento de la implementación realizada sobre esta plataforma presenta unos resultados excelentes.

CAPÍTULO 5. 
Conclusiones y Líneas Futuras

En el capítulo 3 se ha presentado el modelo de análisis, y el capítulo 4 presenta medias comparativas con otras implementaciones. En este capítulo se resumen los puntos más importantes de la Tesis Doctoral, destacando sus contribuciones y proponiendo líneas de continuación del trabajo realizado.

1 Conclusiones

En el primer capítulo se expuso el entorno, motivación y objetivos de la presente Tesis Doctoral. En concreto:

· Se introdujeron las razones principales que han llevado a plantear nuevos modelos de análisis de los documentos XML, en plataformas con recursos limitados.

· Se resaltó como ventaja competitiva de los modelos que utilizan sólo analizadores basados en eventos.

· El motivo de la realización de la presente Tesis Doctoral es proporcionar un modelo de análisis de la información XML que considere como punto esencial la memoria 

· tanto en ejecución de la aplicación, 

· como el de la propia aplicación.

· El ámbito del estudio se orienta a proporcionar servicios Web XML para la plataforma Java para móviles, J2ME.

Una vez establecidos el ámbito y motivos de la Tesis, en el capítulo 2 se presentó el Estado del Arte de los modelos de análisis de los documentos XML. Se presentan características que hacen diferentes a los analizadores bajo el punto de vista del funcionamiento. La selección de un determinado modelo de análisis de la información XML es clave para un uso eficiente y robusto en los dispositivos limitados. En particular:

· Se introdujeron los conceptos fundamentales sobre el análisis de los datos XML.

· Se introdujeron los conceptos fundamentales sobre la representación y uso de la memoria que se realiza en el proceso de análisis de la información XML.

· Se llevó a cabo un estudio del funcionamiento de los distintos modelos de análisis de la información XML, particularizando en las interfaces de dichos modelos. Estás son, las interfaces basadas en árboles y las interfaces basadas en eventos.

· Se detallaron las interfaces para los modelos de análisis DOM, Push y Pull.

· Se detallaron que existen diferencias en cuanto a si el análisis de los datos se realiza mediante la extracción de los elementos de información, o bien, se realizan en el lugar en el que los datos se han encontrado (in-situ).

· Se detallaron diferencias en los analizadores XML en función de cómo la información es devuelta a la aplicación.

· Se detallaron diferencias en cuanto a la relación que existen entre el cliente y el analizador.

El modelo para el análisis de los documentos XML propone el mantener la representación serializada de la información XML, que podría ser la fuente de donde provienen los datos, de tal forma que no se necesite una representación arbórea como con el modelo DOM, y a diferencia de los modelos previos basados en eventos (Push y Pull) se pueda acceder a toda la información previamente analizada.

· Se introducen los requisitos de partida y la valoración de los modelos de análisis existentes.

· Se proporcionan las especificaciones de diseño, entre las cuales destacan:

· Movimiento del cursor hacia atrás.

· Duplicar la menor cantidad de memoria.

· Describe el funcionamiento básico, así como el modelo de comportamiento de cada una de los elementos que intervienen en el modelo productor/consumidor.

· Describe las nuevas operaciones que ofrece el nuevo modelo, FCM. Dicho modelo proporciona el movimiento del cursor no sólo hacia delante mediante un proceso de iteración como el modelo Pull, sino que permite el movimiento de cursor hacia atrás

· El mantener la representación serializada de la información XML hace el proceso iteración hacia delante pueda realizarse sin el análisis de los elementos hijos de un cierto elemento mediante el método skipWithoutParseChilds(), teniendo un control del análisis del documento XML.

· Se presenta un ejemplo de utilización de FCM, en código Java.

En el capítulo 3 se presentó la implementación del modelo. En concreto:

· Se presenta una implementación para la plataforma Java para móviles, J2ME.

· Se detalla las clases mínimas para realizar la implementación.

· Se presenta la detección del esquema de codificación que soporta la implementación del nuevo modelo.

· Se analiza qué estructura se utiliza y el tamaño para realizar el mantenimiento de la representación serializada de la información XML.

· Se presenta modelos válidos para poder implementar la característica de “bien formados” de los documentos XML, mostrando la opción elegida.

· Se presenta la representación de un elemento dentro de la estructura de representación de la información XML y de la relación entre los distintos elementos.

· Se detalla la composición de la interfaz XMLFCMConstant.

· Se especifica la estructura de directorios y las clases contenidas en ellos.

· Se especifica los métodos que se implementan en las clases para el análisis de los documentos.

El funcionamiento del analizador FCM necesita la representación del documento XML entero, para tener la posibilidad de realizar el movimiento del cursor a lo largo de esta representación, conocida como representación serializada.

La necesidad de mantener la estructura serializada, hace que se separe la memoria utilizada para la representación serializada del documento XML, de la memoria utilizada para el procesamiento de dicho documento.

· El tamaño de la memoria para la representación serializada es menor que el tamaño de la memoria que se utiliza para el análisis de la información. Por lo que una conclusión de este método es que se “justifica” el uso y mantenimiento de toda la estructura serializada.

· El mantener esta estructura serializada hace que, mediante el direccionamiento hacia dicha estructura, se pueda realizar un análisis de dicha información bajo demanda del “consumidor”, sin la necesidad de construir el árbol del modelo DOM, por lo que no existen las penalizaciones de memorias de dicho modelo.

· El tamaño de la memoria relacionada con el análisis del documento XML puede reducirse mediante el uso del método skipWithoutParseChilds(), que no analiza los elementos hijos de dicho elemento. 

La aplicación de este modelo supone un avance en el análisis de la información XML, debido a:

· Supone un uso eficiente de la memoria utilizada en el análisis de los documentos XML.

· Si se tiene conocimiento de la estructura de la información a analizar, lo cual suele ser habitual en los servicios Web, se puede realizar un análisis selectivo de la información, ya que el método skipWithoutParseChilds() realiza un movimiento del cursor hacia delante sin el utilizar.

· No mantiene una estructura arbórea de objetos que representen el documento XML, pero puede acceder a información contenida en el documento XML previamente analizada, o realizar un movimiento hacia atrás del cursor para analizarla.

· Permite realizar un análisis de la información XML a petición bajo demanda de la aplicación.

· Permite el uso de esquemas de codificación basados en 8 bits, 16 bits y 32 bits.

2 Líneas de Avance

A continuación se presentan una serie de líneas de avance sobre los trabajos realizados. Algunos de ellos ya publicados, otros propuestos por los revisores de este trabajo:

· Formatos de transformación universales para plataformas con 16 bits (como por ejemplo Java) que optimicen la memoria utiliza representación XML serializada: 

· Para algunos casos, se optimiza el número de unidades si se utilizan cambio de página (page-shift). El algoritmo propuesto es UTF-I16S [Sierra b], donde la conmutación se realizaría utilizando dos valores para el cambio de página. Las páginas van asociadas al uso de una unidad de 16 bits o dos unidades de 16 bits.
· Un formato de transformación de UCS-4, llamada UTF-I16. Los caracteres se codifican usando secuencias de 1 a 3 unidades de código. Una unidad de código está formada por 16 bits. 

· El análisis “in-situ” es una buena propuesta para pequeños dispositivos y tiene otras aplicaciones. Por ejemplo, permite usar XML con formato de datos “nativo” interno en un editor de texto de XML apropiado [Wilmott a].

· Uso del analizador para la invocación de un servicio Web con SOAP. StASOAP [Sierra c] es una propuesta para utilizar SOAP con un analizador basado en el nuevo modelo FCM.

· El nuevo modelo de análisis de la información XML ofrece, un gran abanico de posibilidades para la implementación de tecnologías que usan XML como punto de partida de alguna forma, tales como XPath, XQuery y Transformación. Queda por verificar si estas implementaciones son lo suficientemente ligeras para plataformas con recursos limitados en los que se presenta esta Tesis Doctoral. 

Apéndice A. 
Autodetección de la Codificación de Caracteres

XML codifica funciones para declarar la codificación empleada con una etiqueta interna en una entidad, indicando la codificación de caracteres se está utilizando. Un analizador XML puede leer las etiquetas internas que determinan la codificación utilizada, aunque, aparentemente se sabe qué codificación de caracteres se está utilizando, y es lo que la etiqueta interna debería indicar. En general, esto es lo deseable. Pero podría no ser del todo deseable en XML, aunque, XML limita el caso general a dos formas: 

· cada implementación se supone que soporta sólo un conjunto finito de codificación de caracteres, y 

· la declaración de la codificación XML no está restringida al posicionamiento de la etiqueta, y con la caracterización de su contenido, sino que se puede autodetectar la codificación de caracteres utilizada y expresada en cada entidad.

En algunos casos otras fuentes de información están disponibles además del flujo de datos XML. En otros casos las fuentes de información están disponibles además para el propio flujo de datos. Dos casos podrían distinguirse, dependiendo de si la entidad XML se presenta para el procesador sin o con cualquier acompañamiento (externo) de información. Se considera el primer caso primero.

1 Detección de la codificación 

Ya que cada entidad no va acompañada de una información externa de información y no debería comenzar con una declaración de codificación XML con UTF-8 y UTF-16, en el cual los primeros caracteres debería ser '<?xml', cualquier analizador lo puede detectar, después de dos o cuatro octetos de entrada, se puede saber qué codificación se utiliza. Leyendo esta secuencia, podría ayudar a conocer cual de ellos se está utilizando, estos pueden ser por ejemplo, el carácter ‘<’ se codifica en UCS-4 de la siguiente forma “#x0000003C”,y el carácter ‘?’ se codifica en UCS-4 de la siguiente forma “#x0000003F”, y el Byte Order Mark necesitado de UTF-16 en el flujo de datos es “#xFEFF”. La notación ## se usa para representar cualquier valor del byte excepto los de dos consecutivos ##s no pueden ser ambos 00.

Los bytes de dirección (BOM) para cada codificación se representan en la Tabla A.25.

	Secuencia
	Codificación

	00 00 FE FF
	UCS-4, big-endian (orden 1234)

	FF FE 00 00
	UCS-4, little-endian (orden 4321)

	00 00 FF FE
	UCS-4, octeto no usual  (2143)

	FE FF 00 00
	UCS-4, octeto no usual (3412)

	FE FF ## ##
	UTF-16, big-endian

	FF FE ## ##
	UTF-16, little –endian

	EF BB BF
	UTF-8


Tabla A.25: Byte Order Mark para los distintos formatos de codificación.  TC \f tablas “Byte Order Mark para los distintos formatos de codificación.” 
Sin Byte Order Mark:

	Secuencia
	Codificación

	00 00 00 3C
	UCS-4 o cualquier otra codificación en unidades de 32 bits y caracteres ASCII codificados como valores ASCII, en big endian, (1234), little endian (4321) y dos ordenaciones no habituales (2143 y 3412). La declaración de codificación debería leerse para determinar qué codificación se aplica.

	3C 00 00 00
	

	00 00 3C 00
	

	00 3C 00 00
	

	00 3C 00 3F
	UTF-16BE o big-endian ISO-10646-UCS-2 u otra codificación con unidades de 16 bits con orden big-endian y caracteres codificados como valores ASCII (la declaración de codificación debería ser leída para poder determinarla).

	3C 00 3F 00
	UTF-16LE, little-endian ISO-10646-UCS-2 u otra codificación con unidades de 16 bit con orden little y caracteres ASCII codificados como valores ASCII (la declaración debería leerse para determinarla)

	3C 3F 78 6D
	UTF-8, ISO 646, ASCII, algunos ISO 8859, Shift-JIS, EUC, o cualquier otro de 7 bit, 8bit, o codificación de anchura variable que asegure que los caracteres ASCII tienen una posición y valor normal, se debería leer la declaración de codificación para detectar cual de ellos se aplica, ya que todos estos usan el mismo patrón de bit para los caracteres ASCII relevantes, la declaración de codificación debería ser leida.

	4C 6F A7 94
	EBCDIC (la declaración de codificación debería leers para saber el código de página en uso)

	Otro
	UTF-8 sin declaración de codificación, o sino el flujo de datos está mal etiquetado, fragmentado, corrupto, o envuelto en cualquier otro.


Tabla A.26: Secuencia de los primeros bytes para archivos XML sin el uso de BOM.  TC \f tablas “Secuencia de los primeros bytes para archivos XML sin el uso de BOM.” 
En los casos en los que no se necesitara leer la declaración para determinar codificación, la sección 4.3.3 de la recomendación XML dice que la declaración de codificación, si está presente, debe ser leída y el nombre de la codificación debe coincidir con la codificación de la entidad. También, es posible una nueva codificación diferente a las consideradas arriba y en este caso necesariamente se necesita la declaración de la codificación para poder determinarla, en casos donde esto no se requiera se debe determinar de forma explícita.

Este nivel de autodetección debe ser suficiente para leer la declaración de la codificación XML y analiza la identificación de la codificación empleada, lo cual es todavía necesario para distinguir los miembros individuales en cada familia de codificación (es decir, UTF-8 de 8859, y las partes 8859 de cada una de ellas, o para distinguir el código de página actual en EBCDIC, entre otros).

Ya que el contenido de la declaración de codificación se ha restringido a caracteres del repertorio ASCII, un analizador puede realizar la lectura de la declaración de la codificación tan pronto como sea detectada qué familia de codificación se está usando. Ya que en la práctica, el rango de caracteres que se pueden codificar está dentro de alguna de las categorías de arriba, la declaración de codificación XML permite razonablemente realizar un etiquetado de esquemas de codificación, siempre y cuando las fuentes de información externas en el sistema operativo o nivel de protocolo de transporte no lo puedan realizar. Los caracteres de codificación tales como UTF-7 que hacen sobrecargar el uso de valores de byte ASCII podrían caer en la realización detectada.

Después de detectar la codificación usada, se puede actuar apropiadamente, mediante invocar una rutina de entrada separada para cada caso, o mediante llamada a la propia función de conversión en cada carácter de entrada.

Como cualquier sistema de autoetiquetado, la declaración de codificación XML no trabaja si hay cualquier cambio software en la configuración de la entidad de codificación sin una actualización de la declaración de codificación. Los implementadotes de las rutinas de la codificación de caracteres se debería tener cuidado para asegurar la correcta información de la etiqueta externa de la entidad, y de la interna.

2 Prioridades para la información externa de la codificación

El segundo caso ocurre cuando la entidad XML está acompañada por la información de codificación, como en algunos sistemas de ficheros y algunos protocolos de red. Cuando muchas fuentes de información están disponibles, su prioridad relativa y el método preferido de manejo de conflictos debería ser especificada como parte del protocolo de alto nivel usado para entregar el XML. En particular, se refiere a RFC 3023 [RFC 3023] o su sucesor, el cual define los tipos MIME text/xml y application/xml, y proporciona algunos consejos. Para garantizar la interoperabilidad, sin embargo, se recomienda usar la siguiente regla:

Si una entidad XML está en un fichero, el Byte-Order Mark y la declaración de codificación se deben usarse para determinar la codificación de caracteres.

Apéndice B. 
UTF-I16S

ISO 10646 Universal Character Set (UCS) y Unicode cubren la mayoría de los símbolos de los alfabetos existentes. Hay varios formatos de transformación para UCS. UTF-I16S es un formato de transformación con cambio de página para la codificación de los 4 octetos usados en UCS-4, para plataformas y entornos de 16 bits.

1 Introducción

Los formatos de transformación con unidades de 8 bits, tales como UTF-8 si se utilizan en plataformas de 16 bits desaprovechan el byte superior. Los formatos de transformación de 16 bit, han seguido los criterios de transformación marcados por UTF-16. UTF-16 presenta varios problemas como son rango, ordenación de la transformación y el marcar una región con caracteres que no puede transformar.

2 Formato de Transformación de UTF-I16S

El formato consta de dos páginas:

· Dos bytes. 

La página con dos bytes codifica valores en del BMP, es decir, valores (0x0000)-(0xFFFF).

· Cuatro Byte

La página con cuatro bytes codifica valores fuera del BMP, es decir, valores (0x10000)-(0x7FFFFFFF).

La siguiente tabla muestra el mapeado de UCS-4 en unidades de 16 bits según UTF-I16S. En la Tabla B.19 se establece una relación entre el rango de valor asociado al carácter UCS-4 y el número de unidades en el que se realizará la transformación. El valor de UCS-4 en el rango de 0 a FFFF (en hex.) se corresponde con una unidad de 16 bits. Y los valores en el rango 10000 y 7FFFFFFF (en hex.) se corresponden con dos unidades de código de 16 bits.

	UCS-4 rango (Hex)
	Función

	0000 0000-0000 FFFF
	XXXX

	0001 0000-7FFF FFFF
	XXXX XXXX


Tabla B.27: Mapeo de UCS-4 en unidades de 16 bits según UTF-I16S.  TC \f tablas “Mapeo de UCS-4 en unidades de 16 bits según UTF-I16S.” 
Los valores numéricos del carácter para realizar el código de página se muestra en la Tabla B.21.

	Código
	Función

	0xE (ShiftInput)
	Cambio a página 1

	0xF (ShiftOutput)
	Cambio a página 0


Tabla B.28: Códigos para el cambio de página en UTF-I16S.  TC \f tablas “Códigos para el cambio de página en UTF-I16S.” 
3 Codificación de UCS-4 en UTF-I16S

Para realizar la transformación de UCS-4 a UTF-I16S se procede de la siguiente forma:

· Primero: Se determina el número de la unidad de código necesitadas para el valor del carácter y la primera columna de la Tabla D1. Es importante tener en cuenta que las filas de la tabla son mutuamente exclusivas, es decir, hay solo una forma válida de obtener un carácter UCS-4.

· Segundo: Se determina la página actual (inicialmente el código de página es ShiftInput).

· Tercero: Si el código de página no está asociado con el número de código de pagina determinado en el primer paso, entonces hay cambio de página, y se necesita el código de cambio de página.

· Cuatro: Se codifica el valor del carácter en una o dos unidades de código, siguiendo el criterio establecido en el primer paso.

4 Decodificación de UTF-I16S

Para decodificar de UTF-I16S a UCS-4 se procede como sigue:

· Primero: Se inicializa el número de valor del carácter UCS-4.

· Segundo: Se determina cual es la página actual.

· Tercero: Se determina si el actual valor es para cambiar de página.

· Cuarto: Se distribuyen los bits de la secuencia en el carácter UCS-4.

5 Implementación de UTF-I16S en Java

Java utiliza una codificación de los caracteres en unidades de 16 bits. Es pues un entorno en el que resulta apropiada realizar una implementación del método de transformación UTF-I16S.

Cada página usa una anchura fija para la codificación de caracteres. Cuando se codifica en la página 0, y cambia a la página 1 usa el código de control UTFI16S.ShiftInput. Cuando el contexto está en 4-byte (página 1), cambia a la página 0 usa el código de control UTFI16S.ShiftOutput. Estos valores se representan en la Figura B.74.

	public interface UTFI16S { 

   final static int ShiftOutput=0xE; //Shift -Out 

   final static int ShiftInput = 0xF; //Shift -In 

} 


Figura B.74: Interfaz UTFI16S. TC \f Fig “Interfaz UTFI16S.” 
Las dos siguientes figuras muestran los métodos intToUtfi16s y utfi16sToInt, para realizar la transformación de UTF-I16S a su valor entero y viceversa.

	public int intToUtfi16s(int code[], int count, char seq[]){ 

   int p = 0;  int i = 0; int max = 0; 

   if((code != null)&&(seq != null)){ 

      max =((code.length < count)  

          ? code.length 

           : count); seq[i] = UTFI16SConstants.ShiftInput; 

  }else 

     throw new IllegalArgumentException();

   for(;i < max;){ 

    if((mode == UTFI16SConstants.ShiftInput) &&(code[i] < 0x10000)){ 

                seq[p++] = (char)code[i++]; 

    }else if((mode == UTFI16SConstants.ShiftInput) &&(code[i] > 0xFFFF)){ 

               mode = UTFI16SConstants.ShiftOutput; 

              seq[p++]=(char)UTFI16SConstants.ShiftOutput; 

              seq[p++]=(char)((code[i]&0x7FFF0000)>>16); 

              seq[p++]=(char)((code[i++]&0xFFFF)); 

    }else if((mode==UTFI16SConstants.ShiftOutput) &&(code[i] < 0x10000)){ 

              mode = UTFI16SConstants.ShiftInput; 

              seq[p++]=(char)UTFI16SConstants.ShiftInput; 

              seq[p++]=(char)code[i++]; 

   }else if((mode == UTFI16SConstants.ShiftOutput) &&(code[i] > 0xFFFF)){

               seq[p++]=(char)((code[i]&0x7FFF0000)>>16); 

                seq[p++]=(char)((code[i++]&0xFFFF)); 

        } 

       } 

  return p; 

} 


Figura B.75: Método intToUtfi16s. TC \f Fig “Método intToUtfi16s.” 
	public int utfi16sToInt(char code[], int count, int seq[]){ 

    int p = 0; int i = 0; int max = 0; 

    mode = UTFI16SConstants.ShiftInput; 

    if((code != null)&&(seq != null)){ 

     max =((code.length < count)?code.length:count); 

     seq[i] = UTFI16SConstants.ShiftInput; 

    }else throw new IllegalArgumentException();

    for(;i < max;){ if(mode == UTFI16SConstants.ShiftInput){    

      switch(code[i]){ 

         case UTFI16SConstants.ShiftInput:

           i++; seq[p++] = (code[i++]&0xFFFF); break; 

        case UTFI16SConstants.ShiftOutput: 

          mode = UTFI16SConstants.ShiftOutput; i++; break; 

        default: seq[p++] = (code[i++]&0xFFFF); break; 

     } 

  }else if(mode == UTFI16SConstants.ShiftOutput){ 

    int local = 0; 

    local = ((code[i++]&0x7FFF)<<16); 

    local += (code[i++]&0xFFFF); 

    switch(local){ 

      case UTFI16SConstants.ShiftInput: 

         mode = UTFI16SConstants.ShiftInput; break; 

      case UTFI16SConstants.ShiftOutput: 

         int tmp = 0; tmp = ((code[i++]&0x7FFF)<<16); 

         tmp += (code[i++]&0xFFFF); eq[p++] = tmp; break; 

      default: seq[p++] = local; break;

   } }else throw new IllegalStateException(); } 

return p; 

} 


Figura B.76: Método utfi16sToInt.

Apéndice C. 
DTD

Una de las principales ventajas de SGML y XML sobre otros métodos de representación de documentos es la idea de que para un tipo de documento existen unas condiciones de validez definidas por el usuario que pueden formularse explícitamente, y esta validación puede ser automáticamente evaluados. Las estrategias para comprender, analizar e implementar estas restricciones son básicas para los usuarios de las tecnologías de los lenguajes de marcas.

1 Introducción

La recomendación XML incluye un lenguaje de modelado de documento, llamado DTD (Document Type Definition). Este lenguaje tiene una larga historia, y ha sido ampliamente usado.

El estándar SGML introdujo el concepto de DTDs, y necesita una DTD para todas las instancias de documentos que cumplan las normas de este lenguaje.

Los modelos de documento pueden ser traducidos de uno a otro formato. Una DTD puede ser convertida en un esquema de definición. Aunque, el inverso no siempre es cierto debido a las limitaciones de las DTDs.

Sin embargo las DTDs en XML son opcionales y son más simples que las DTDs de SGML. El lenguaje de modelado DTD,

· Es el más extendido, y está siempre plenamente soportado;

· Es un pequeño lenguaje que facilita una validación muy rápida;

· Ofrece buenas ventajas.

2 Document Type Definitions: Fundamentos

La posibilidad de validar instancias de un documento XML bien formado contra un modelo de documento es uno de los aspectos que se plantea en el horizonte de los lenguajes de marcas. Un modelo de documento puede tomar varias formas. Una DTD se construye con un conjunto de instrucciones que proporcionan una sintaxis. La DTD define los tipos de elementos, atributos y entidades permitidas, y puede expresar algunas limitaciones para combinarlos.

Los documentos que se ajustan a su DTD, se denominan “válidos”. Un documento “bien formado” respecta la estructura y sintaxis definida por la especificación de XML. Un documento “bien formado” puede además ser “válido” si cumple las reglas de una DTD determinada. Una DTD puede residir en un fichero externo, tal vez compartido por varios de documentos. O bien, puede estar contenido en el propio documento XML, como parte de su declaración de tipo de documento. Un ejemplo se ilustra en la Figura C.77 y C.78.

	<! DOCTYPE etiqueta[
<!ELEMENT etiqueta (nombre, calle, ciudad, pais, codigo)>
<!ELEMENT nombre (#PCDATA)>
<!ELEMENT calle (#PCDATA)>
<!ELEMENT ciudad (#PCDATA)>
<!ELEMENT pais (#PCDATA)>
<!ELEMENT codigo (#PCDATA)>
]>


Figura C.77: Ejemplo de DTD. TC \f Fig “Ejemplo de DTD.” 
	<etiqueta>
<nombre>Antonio J. Sierra</nombre>
<calle>c/ Camino de los Descubrimientos, s/n</calle>
<ciudad>Sevilla</ciudad>
<pais>España</pais>
<codigo>41092</codigo>
</etiqueta>


Figura C.78: XML asociado a la DTD. TC \f Fig “XML asociado a la DTD.” 
La declaración del tipo de documento empieza en la primera línea y termina con "]>". Las declaraciones DTD son las líneas que empiezan con "<!ELEMENT" y se denominan declaraciones de tipo elemento. También se pueden declarar atributos, entidades y anotaciones para una DTD. En el ejemplo anterior, todas las declaraciones DTD se definen "etiquetas" residen dentro del documento. Parsed character data (PCDATA) es un tipo de dato que ocurre en un contexto donde el texto es analizado y marcado para su reconocimiento. A diferencia de character data (CDATA) que son tipos de datos en SGML y XML para datos que no incluyen marcas o entidades de referencia.

3 Lenguajes de Modelado Alternativos

Las características de la DTD son heredadas del estándar SGML, aunque las DTDs del lenguaje SGML son más sofisticadas que el lenguaje de modelado DTD de XML. Durante el desarrollo del estándar XML, se eliminaron muchas características que estaban redundantes o que no tenían mucho uso, y otras que fueron consideradas demasiado complejas para el propósito de implementación de los analizadores. Algunas contribuciones y partes interesadas argumentaron que las DTDs no eran del todo necesarias. Otras sin embargo indicaron que solo eran necesarias sino que deberían ser más potentes que las DTDs de SGML. Aunque ninguno de los grupos ganó en su argumentación y el estándar XML se pensó para ser más simple que su predecesor.

Algunos principios básicos fueron compartidos mediante mucho de los esfuerzos para reemplazar a las DTDs, y han sido ampliamente aceptadas que cualquier sustitución debería

· Ser funcionalmente compatible con las características de la DTD (esto es que podría ser aplicado a los documentos existentes y que las viejas DTD pudieran ser automáticamente convertidas al nuevo lenguaje de modelado);

· Usar la sintaxis de los documentos de tal forma que herramientas XML pudieran ser usadas para crear, validar, procesar, y presentar modelos documentos;

· Recuperar las características usadas de las DTD de SGML que fueron eliminadas en la versión de XML;

· Extender la funcionalidad para modelar documentos centrados en los datos.

Un gran número de propuestas se han plateado para dar solución. Algunas de ellas caen dentro de los criterios establecidos y otras se han incorporado con otros propósitos. El campo está ahora ampliamente reducido a estos:

· XML Schemas, que se consideran en el siguiente apéndice.

· RELAX NG [Clark 01b] (una propuesta que nace de las predecesoras RELAX[Clark 01c] y TREX [Clark 01d])

· Schematron [Schematron] es un lenguaje de validación de la estructura XML usando patrones en árboles. Schematron es un Language simple y potente de tipo Schema para las estructuras, que está bajo consideración para convertirse en un estándar ISO (ISO/IEC 19757 - DSDL Document Schema Definition Language - Part 3: Rule-based validation - Schematron)

Una DTD, en SGML o XML, es una definición forma de los elementos y la relación entre los elementos de datos (la estructura) para un tipo específico de documento.

La palabra “schema” ha aparecido en el nombre de varias propuestas. Este término está definido en el Diccionario de Inglés de Oxford como “una representación de un plan o teoría en la forma de perfil o modelo”.

Apéndice D. 
XML Schema

1 Introducción

Un esquema, al igual que una DTD, define la “apariencia” de un conjunto de uno o más documentos XML; esto es, qué elementos y atributos pueden contener y en qué orden y cuál puede ser su contenido. De hecho, podríamos calificar las DTD como un tipo de esquema, en el amplio sentido de la palabra. 

Un esquema puede ser considerado como una colección (o vocabulario) de definiciones de tipos y declaraciones de elementos cuyos nombres pertenecen a un determinado espacio de nombres llamado espacio de nombres de destino. Los espacios de nombres de destino hacen posible la distinción entre definiciones y declaraciones de diferentes vocabularios. 

2 Fundamentos

La recomendación XML Schema es uno de los últimos intentos para mejorar las características de las DTD. Se publicó en 2001 por el W3C y la soportan un gran rango de analizadores y aplicaciones XML.

Este sofisticado estándar emplea 42 elementos y 37 atributos (ver la Sección 20.2 y la Sección 20.3 para la lista de elementos y atributos), definidos en una gran especificación desarrollada por un amplio comité (con 35 contribuciones adicionales). Se puede argumentar que no es un estándar especialmente elegante, sino que es indudablemente poderoso. Este estándar está definido en tres partes, de las cuales la primera sirve como una introducción a las otras dos, y es relativamente fácil de leer pero no es exhaustivo en las características del lenguaje.

3 Características de XML Schema

La recomendación XML Schema fue desarrollado para superar a su predecesora en el proceso de validación, DTD. XML Schema debe ser compatible con las características de la DTD, usar sintaxis XML, recuperar características de las DTDs de SGML, y añade características para validar los documentos.

Las instrucciones de XML Schema parecen bastante diferentes de las reglas de las DTD. El estándar XML Schema es una aplicación XML, y cada regla es además un fragmento de documento XML. El fragmento de DTD podría traducirse en su equivalente Schema, tal y como se muestra en la siguiente Figura.

	<!ELEMENT Capitulo (titulo,seccion+)>


Figura D.79: Fragmento de DTD. TC \f Fig “Fragmento de DTD.” 
	<element name=”Capitulo”>

    <complexType>

      <sequence>

        <element ref=”B:titulo” />

        <element ref=”B:seccion” minOccurs=”1”

                              maxOccurs=”unbounded” />

      </sequence>

    </complexType>

</element>


Figura D.80: Ejemplo de XML Schema. TC \f Fig “Ejemplo de XML Schema.” 
Cualquier modelo de documento que pueda ser codificado con una DTD puede ser especificado con el estándar XML Schema. Y además es posible automatizar la conversión de una DTD en un equivalente documento XML Schema.

4 Definición 

Un XML schema definition (XSD), o schema definition en breve, es una modelo de documento que cumple un XML Schema. XSD es un documento XML que perfila y modela el modelo de documento definido en el estándar XML Schema. Este modelo incluye estructuras XML que declaran elementos y atributos, define tipos de datos y permite comentarios para poder insertarse. 

La gente que crea un XSD no es normalmente la misma gente que crea una instancia del documento que la cumple. El término schema definition author puede usarse para describir el que lo ha formado, y document instance author para describir un ejemplo.

5 Procesadores de Schema 

Un analizador XML con validación que incluya un procesador de schema puede validar una instancia de un documento utilizando una definición de un esquema. Normalmente, el procesador de esquema está integrado en el software de análisis del documento.

6 Tipos de Datos

Una característica importante del lenguaje XML Schema es la posibilidad de crear y utilizar tipos de datos. Un tipo de dato restringe un valor a un rango o conjunto de posibilidades que se deseen. Este concepto no añade nada nuevo en la construcción del lenguaje XML, de esta forma un valor que realiza a un tipo de dato continúa expresándose como un valor de atributo o como contenido de un elemento. 

Hay dos tipos de datos soportados por el estándar:

· Un tipo de dato simple que hace que una marca que no cumpla un valor y tipo no se pueda asignar. El estándar incluye un número de tipos de datos simples como “string” (“hola mundo”), “integer” (123), y “date” (“2002-05-17”). Pero en la definición de un esquema se podrían crear tipos de datos simples más específicos.

· Un tipo de dato complejo que permite estructurar la información de una forma más compleja. No hay tipos de datos complejos construidos, y para utilizarlos habría que crearlos.

Asumiendo que una aplicación puede acceder e interrogar a la definición de un esquema, este puede identificar estructuras comunes siempre y cuando estén definidas en declaraciones de elementos separadas. Por ejemplo, podría ser posible, usando el estándar XML Query, para contar todas las direcciones de e-mail sin conocer todos los elementos usados en estas direcciones. 

7 Elemento raíz 

Un esquema es un documento XML que solo contiene texto y aparece con la extensión .xsd. Comienza con una declaración XML  estándar, seguida de una declaración del espacio de nombre de XML esquema. 

	<?xml versión=”1.0“ ?>

<xsd:schema 

    xmnls:xsd=http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema>
<!-- reglas del esquema -->

</xsd:schema>


Figura D.81: Elemento raíz en XSD. TC \f Fig “Elemento raíz en XSD.” 
El comienzo de un XML Schema es igual que el de cualquier documento XML, <?xml versión=”1.0 “?>. El elemento raíz es <xsd:schema. Con xmnls:xsd=“http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema” se declara el espacio de nombre del “esquema de esquemas. A partir de ahora cualquier documento o escritura que aparezca con el prefijo xsd: delante será reconocido como si procediera de este espacio de nombre.

8 XML Schema frente a DTD

Un esquema escrito con XML Schema es similar a una DTD, en la medida que se usa para establecer el esquema de una clase de documentos XML. Al igual que ocurre con las DTD, el papel de los Esquemas XML consiste en describir los elementos y sus modelos de contenido, de forma que los documentos puedan ser validados. No obstante, XML Schema irá mucho más allá que las DTD, permitiendo asociar tipos de datos con elementos y, finalmente, también con atributos. 

En una DTD, el contenido de los elementos se limita a cadenas y a otros tipos de datos primitivos. XML Esquemas soporta una amplia gama de tipos de datos, como enteros, números de coma flotante, fechas y horas. XML Schema también incluye soporte para otras características, como el modelo de contenido abierto y la integración para espacios de nombres. Aparte de ofrecer estas características, XML Schema contrasta mucho con las DTD, ya que se apoya en XML para marcar los documentos de esquemas; digamos que un XML Schema que define la “apariencia” de un documento XML está escrito con el propio lenguaje XML. Se trata de una mejora importante en comparación con las DTD, ya que no implica tener que aprender un lenguaje críptico. Sólo habrá que a aprender a usar el vocabulario XML Esquemas.

A continuación se muestra una lista de las principales ventajas que ofrece XML Esquemas en comparación con las DTD:

· XML Schema se basa en XML y no en una sintaxis especializada.

· XML Schema puede ser analizado sintácticamente y manipulado como cualquier otro documento XML.

· XML Schema soporta la integración de los espacios de nombre, lo cual le permite asociar nodos individuales de un documento con las declaraciones de tipo de un esquema.

· XML Schema soporta grupos de atributos, lo que le permite lógicamente combinar atributos.

A pesar de todas estas ventajas, actualmente está más difundido el uso de las DTD, seguramente por costumbre y facilidad. Pero, no es de extrañar que en un futuro no muy lejano el uso de Esquemas reemplace al uso de las DTD.

Apéndice E. 
Espacio de Nombres en XML

XML es un lenguaje que permite la creación de marcas formado elementos totalmente personalizados. Esto es, el programador es el que dará nombre a todas las marcas de su archivo XML, y estas marcas pueden llevar cualquier nombre (siempre que sea válido). Cuando se crean elementos personalizados en un entorno cerrado no hay ningún problema, ya que podemos elegir nosotros los nombres y asignar marcas con distinto nombre de las ya utilizadas. El problema aparece cuando se mezclan muchos vocabularios XML. Es aquí donde aparecen los espacios de nombres (XML Namespaces) que se consideran en este apéndice.

1 Introducción

Supongamos que, por alguna razón, tenemos que mezclar dos (o más) documentos XML en uno de mayor tamaño. Alguno de los elementos ubicados en los distintos archivos pueden tener un mismo nombre. Los programadores necesitan un medio para poder disponer de todos los elementos en un único documento de mayor tamaño. Para solucionar esto es para lo que se crearon los espacios de nombres (namespace).

XML Namespaces es una iniciativa del W3C que no formaba parte de la especificación XML 1.0 original. En esa época, el W3C todavía estaba terminando los detalles sobre los espacios de nombre y cómo había que estructurarlos y usarlos en XML. XML Namespaces consiguió el estatus de recomendación del W3C en enero de 1999, por lo que es una tecnología posterior. Sin embargo, ha sido adoptada con prontitud, principalmente porque es necesaria, ya que la mayoría de desarrolladores desean evitar el conflicto de nombres en documentos XML.

Un espacio de nombre puede tener el siguiente sintaxis:

<prefijo:nombreElemento />
prefijo hace referencia al espacio de nombres. Un espacio de nombre es un medio diferente de nombrar los elementos, de tal manera que los elementos que tengan nombres duplicados puedan diferenciarse unos de otros. 

2 Sintaxis

Puesto que estamos intentando solucionar el problema de tener dos elementos iguales habrá que garantizar de alguna manera que los nombres de los elementos y atributos XML que asignamos son completamente únicos. Para esto se utilizarán los Identificadores de Recursos Universales (URI) [RFC 3986].

Se declara el espacio de nombre:

<cualquierElemento xmlns:nombreLocal= “URI”>
Para utilizar un espacio de nombre se deben manejar dos elementos: un nombre local y un nombre real. Por ejemplo:

<documento xmlns:prefijo=”http://trajano.us.es/~antonio/">
El nombre local es utilizado en el documento XML (eso es precisamente el prefijo que vimos en el apartado anterior, un nombre local del espacio de nombre, en este caso “prefijo”). El nombre real de un espacio de nombre es el URI. Las URI tienen la misma sintaxis que los URL, aunque no son lo mismo. Un URL debe apuntar a algún recurso en Internet, mientras que un URI es simplemente una cadena de texto con el aspecto de un URL; puede estar realmente apuntando a algo, o no. El nombre real de un espacio de nombres debe ser único, en esa dirección no puede haber otro espacio de nombres que tenga el mismo nombre real. 

Dos referencias URI que identifican espacios de nombres son idénticas si son exactamente las mismas carácter a carácter. Las referencias URI pueden contener caracteres no permitidos en nombres, de modo que no pueden utilizarse directamente como prefijos de espacios de nombres. Por tanto, el prefijo de espacio de nombres actúa como intermediario de una referencia URI.

El nombre real también puede ser un URN [RFC 2141] (Universal Resource Name), y la sintaxis sería como sigue:

<documento xmlns:prefijo=”urn:http://trajano.us.es/~antonio/:mas">

Un Nombre de Recurso Uniforme (Uniform Resource Name, URN) es un Uniform Resource Identifier (URI) que usa el esquema urn, y no contiene relación asociada con la de identificación del recurso. Ambos URNs (nombre) y URLs (localizadores) son URIs, y algún URI podría ser un nombre y un recurso a la vez.

Un URN sirve como identificador persistente, independiente de un recurso y está diseñado para hacer más fácil el mapeo con otros espacios de nombres en el espacio URN. La sintaxis URN proporciona un significado para codificar caracteres de datos en una forma que puedan enviarse en los protocolos existentes, y que puedan escribirse en distintos teclados, etc.

3 Declaración de espacios de nombres

Un espacio de nombres se declara usando una familia de atributos reservados. El nombre de tales atributos debe o bien ser xmlns, o bien tener xmlns: como prefijo. Estos atributos, como cualquier otro atributo XML, se pueden proporcionar directamente o pueden tener un valor por defecto. Los espacios de nombre se declaran en los documentos XML de la siguiente forma:

xmlns:Prefix=”NameSpace”
La palabra clave xmlns alerta a un procesador XML de que se está declarando un espacio de nombre. Prefix sirve como referencia del espacio de nombres a lo largo del alcance del elemento en el que se declara el espacio de nombres. Sin embargo, este Prefix es opcional, y dependerá de si queremos usar un elemento cualificado o no cualificado.

Un ejemplo de declaración de espacio de nombres, que asocia el prefijo de espacio de nombres Tesis con el nombre de espacio de nombres http://trajano.us.es/~antonio/:

<x xmlns:Tesis='http://trajano.us.es/~antonio/'>

  <!-- el prefijo "Tesis" está ligado 

       a http://trajano.us.es/~antonio/
       para el elemento "x" y sus contenidos -->

</x>
Los prefijos que comiencen con la secuencia de tres letras x, m, l, en cualquier combinación de mayúsculas y minúsculas, están reservados para su uso por las especificaciones de XML y las relacionadas con ellas.

Un nombre cualificado es aquel que incluye la porción prefix en la declaración del espacio de nombres. Consta de dos partes: el prefijo y la porción local del nombre. Para utilizar nombres cualificados hay que incluir el prefix en la declaración del espacio de nombres.

Según la norma un nombre cualificado sigue la siguiente sintaxis:

	[6]
	QName
	(Prefix':')?LocalPart

	[7]
	Prefix
	NCName

	[8]
	Prefix
	NCName


Figura E.82: Sintaxis de los nombres cualificados. TC \f Fig “Sintaxis de los nombres cualificados.” 
En la tabla anterior el Prefix (prefijo) proporciona la parte del prefijo del espacio de nombres del nombre cualificado, y debe estar asociado mediante una referencia URI a un espacio de nombres en una declaración de espacio de nombres. LocalPart proporciona la parte local del nombre cualificado. 

Un nombre no cualificado es aquel que no incluye un prefijo, y está asociado con un espacio de nombre predeterminado o no está asociado con ninguno. No se necesita el prefix de la declaración del espacio de nombre al declarar un espacio de nombre predeterminado. 

La porción NameSpace es donde se identifica el propio espacio de nombres. Será un URI, para garantizar la singularidad en los elementos y atributos que se utilizan en el ámbito de la declaración de espacios de nombre. La decisión de utilizar nombres cualificados o nombres no cualificados determinará la forma en que declararemos los espacios de nombre. Existen dos soluciones distintas para declarar espacios de nombre:

El espacio de nombres se declara sin prefijo, y se hace referencia a todos los nombres y atributos que haya en su ámbito con nombres no cualificados y se presupone que éstos se encuentran en el espacio de nombres, esto es: el elemento que declara el espacio de nombre y todos sus descendientes son considerados parte de este espacio de nombre predeterminado, aunque no lleve prefijo y parezcan un XML normal. Es la solución más sencilla, y es útil cuando se quiere aplicar un espacio de nombre a un documento completo o a una sección de un documento. Si la referencia URI de la declaración de un espacio de nombres por defecto está vacía, entonces se considera que los elementos sin prefijo pertenecientes al ámbito de la declaración no están en ningún espacio de nombres. Obsérvese que los espacios de nombres por defecto no se aplican directamente a atributos.

El espacio de nombres se declara con un prefijo, y todos los nombres de elementos y atributos que estén asociados con el espacio de nombres deberán usar el prefijo como parte de sus nombres cualificados. Este tipo de declaración resulta útil a la hora de crear un documento que se apoya en múltiples espacios de nombre. El prefijo de una declaración explícita se emplea como notación en el espacio de nombres que hay en el ámbito donde se declara el espacio de nombres. Es decir, el prefijo se empareja con el nombre del elemento o atributo locales, para formar un nombre cualificado de la forma: Prefix:Local.

4 Qué son y qué no son los espacios de nombres

Los espacios de nombre son:

· Contenedores para nombres de elementos y atributos: no contienen los elementos mismos sino sus nombres.

· Un sistema de denominación en dos partes, pues todos tienen un nombre local y un nombre de espacio de nombre (URI). No existen realmente como entidades físicas o conceptuales; no hacen nada excepto renombrar ciertos elementos.

Los espacios de nombre no son…

· Una vía para combinar documentos XML, ni un instrumento para lo mismo. Es posible utilizar los espacios de nombre con este fin, sin embargo los espacios de nombre en si mismos no lo son.

· “punteros” a un sitio web. El URI de un espacio de nombre no apunta a nada, son sólo identificadores, no páginas web ni archivos. No intente ejecutar el URI: lo mejor que puede pasar es que no pase nada.

· Lo mismo que los espacios de nombre tradicionales. Éstos son un grupo de cero o más nombres únicos. Cada nombre es único y sigue reglas (si existen) que gobiernan su apariencia.

· No tienen una estructura. Son solamente un conjunto de nombres. Aunque se defina un espacio de nombre para un grupo de elementos XML, y este grupo tenga una estructura, el espacio de nombre mismo ni siquiera ve la estructura. Conocerá su alcance (scope, se verá a continuación), pero no verá la estructura de los descendientes del elemento.

· Los elementos no se colocan automáticamente en un espacio de nombre. Si no se define un espacio de nombres, los elementos no formarán parte de él. Ciertos programas-instrumentos consideren el atributo xmlns como una “declaración de espacio de nombre”, mientras que otros sólo lo ven como un atributo. Por ejemplo, las DTD no ven los espacios de nombre, por tanto, xmlns es considerado como un atributo más. Sin embargo, los documentos de XML Esquema reconocen xmlns como una declaración de espacio de nombre.

Apéndice F. 
Servicios Web XML

Este apéndice define y muestra los estándares relacionados con los Servicios Web XML. La premisa de las tecnologías de los servicios Web forma el siguiente paso lógico en la evolución de la programación distribuida. Una de las razones de peso para adentrarse en el mundo del desarrollo de los servicios Web es su alto nivel de interoperabilidad. La llamada a un servicio Web es una operación independiente de la plataforma y lenguaje, por lo que un cliente utilizando un lenguaje de programación puede llamara a un servicio Web que utilice otro lenguaje.

1 Introducción

Según el W3C, un Servicio Web es un sistema software identificado mediante una URI [RFC 2396], cuyas interfaces públicas asociadas se definen y describen usando XML. Esta definición puede ser descubierta por otros sistemas software. Estos sistemas podrían interactuar con los servicios Web de una forma preestablecida mediante su definición, usando mensajes basados en XML con protocolos de Internet.

Los Servicios Web XML son una aproximación basada en estándares para la integración e interoperabilidad, y es una evolución de los sistemas distribuidos. Un Servicio Web XML se caracteriza por tres estándares.

1 Web Services Description Language (WSDL [WSDL ]) para definir un Servicio Web.

2 Simple Object Access Protocol (SOAP[Haas 03] [Gudgin 03a] [Gudgin 03b]) para transportar el Servicio Web.

3 Universal Discovery Description and Integration (UDDI [UDDI v3.0]) para catalogar o descubrir Servicios Web para reutilizarlos.

2 SOAP

Con la aparición de XML hacia la segunda mitad de los 90, los desarrolladores se encontraron con la posibilidad de expresar una rica estructura de información y mensajes de manera uniforme y autodescriptiva, lo que dio pie al uso de XML para aplicar un formato a los mensajes de formato correcto entre sistemas de manera autodocumentada, autodescriptiva y extensible, independientemente del sistema operativo o del entorno de lenguaje de los sistemas operativos.

Una de las implementaciones de protocolos de comunicaciones basados en XML más conocidas es XML-RPC (XML-Remote Procedure Call), que permite llamar a procedimientos de equipos remotos sin necesidad de tener en cuenta los detalles de sus sistemas operativos o entornos de lenguaje. Estos equipos pueden encontrarse en cualquier punto de Internet o dentro de la red interna del usuario mientras estén conectados por HTTP. XML-RPC es pionero en su campo, aunque la mayoría de los proveedores optaron por su sucesor SOAP (Simple Object Access Protocol).

SOAP es un protocolo ligero entendido para realizar el intercambio de información descentralizada en un entorno distribuido. El transporte de SOAP puede realizarse con una variedad de protocolos, que incluye HTTP, SMTP y FTP. 

3 WSDL

WSDL proporciona la posibilidad de describir los servicios Web, permitiendo así su proliferación. A pesar de que SOAP proporcionan una manera estándar de transportar mensajes para el uso de servicios Web, no proporciona ninguna manera para describir el formato que esos mensajes deberían tener en un determinado servicio Web. 

Al comienzo de la especificación SOAP, cuando los desarrolladores empezaron a implementar servicios Web basados en SOAP, se dieron cuenta de que el único modo de que alguien conociera la manera de invocar un servicio Web era publicando una muestra de documento SOAP que ilustrar una llamada al servidor Web en cuestión. El problema con esta téncia es que no describía la manera de llamar al servicio Web. Por ejemplo, si se piensa en un servicio Web de estilo RPC como una biblioteca a la que se quiera llamar, con obtener simplemente un ejemplo de un documento SOAP equivaldría a que alguien entregara una librería C++ y un código de ejemplo, pero sin un archivo de encabezado o un servidor Java sin un IDL correspondiente. 

WSDL surgió de los esfuerzos de Microsoft e IBM para paliar este problema. WSDL busca la definición y descripción de servicios Web. WSDL proporciona una gramática para la descripción de servicios como un conjunto de puntos finales que intercambian mensajes. Uno de los conceptos principales detrás de estas descripciones es la idea de que existe una diferencia entre la definición abstracta de un mensaje y la manera concreta en al cual esos mensajes se asignan a un transporte específico y a un protocolo de codificación de datos.

4 UDDI

Un servicio Web es una aplicación o componente independiente que tiene las características de que se describe en un lenguaje de descripción de servicios y esta descripción se puede publicar. Los programas clientes pueden encontrar estas descripciones, unirse al servicio descrito y finalmente invocar a los servicios. UDDI proporciona la pieza de registro en esta pila. UDDI define los criterios para los registros basados en la Web. Las compañías pueden registrar la información en estos registros acerca de sí mismas, sobre los servicios que ofrecen y la información técnica cómo se puede acceder a estos servicios. También pueden buscar el registro de otras compañías o proveedores de servicios. Estos registros pueden ser de un ordenador privado o el registro global de UDDI Business Registry.

Tres empresas, IBM, Microsoft y Ariba empezaron con la iniciativa UDDI. Su objetivo era definir criterios para permitir que las empresas se descubriesen las unas a las otras, que interactuasen y compartieran información en un registro global.

Se pretendía basar UDDI en estándares y que se utilice entre plataformas. Se construye sobre estándares existentes de Internet de XML, HTTP y DNS (Domain Name System). desde entonces, otras compañías se han unido

UDDI se diseñó para solucionar los problemas en las interacciones empresa-empresa (B2B), proporciona un mecanismo para realizar una “búsqueda inteligente” de servicios Web y permitir una agregación más sencilla de los servicios. UDDI utiliza SOAP como su dimensión de transporte.

Apéndice G. 
Otras Medidas

1 Introducción

Este apéndice presenta otras medidas obtenidas en la validación del modelo del prototipo implementado. Se presenta, en primer lugar el número de objetos que se generan en el análisis de los documentos de distinto tamaño para los analizadores eligidos en las pruebas presentadas en el capítulo de validación del modelo. 

2 Número de objetos

El número de objetos que se utilizan para realizar para el fichero de 1728 bytes. 
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Figura H.83: Número de objetos utilizados en ficheros de 1728 bytes. TC \f Fig “Número de objetos utilizados en ficheros de 1728 bytes.” 
Los analizadores son, al igual que antes kXML2, como representación del modelo Pull; TAMparser como representación del modelo Push; y Xparse-J para el modelo DOM. Estas medidas se comparan con la implementación realizada.
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Figura H.84: Número de objetos utilizados en ficheros de 24458 bytes. TC \f Fig “Número de objetos utilizados en ficheros de 24458 bytes.” 
Existe una gran correlación entre la cantidad de memoria utilizada y el número de objetos utilizado. Aunque la cantidad de memoria utilizada si es un factor crítico el número de objetos lo es en cuanto a la repercusión que tiene en cuanto a la memoria que se utiliza. La implementación kXML2 presenta el menor número de objetos generados en el proceso de análisis. La implementación Xparse-J presenta el mayor número de objetos creados en comparación con los otros analizadores. La implementación realizada presenta un número de objetos cercano al analizador kXML2. 
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