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1. RESUMEN

WAP es la sigla del protocolo para aplicaciones
inalémbricas (Wireless Application Protocol) y es el
medio de transporte de las comunicaciones entre los
dispositivos sin cable y servidores.

La Universidad Francisco de Paula Santander contaré
a partir del segundo semestre de 2003 con un portal
WAP que permitird a los estudiantes e interesados,
consultar la informacién de la institucién utilizando los
beneficios de un equipo de comunicaciones méviles
(celular).

En este articulo se describen brevemente las bases
tedricas que fueron objeto de estudio para la
realizacion del proyecto de la pdgina WAP de la
institucién como lo es el esténdar WAP, las capas del
protocolo WAP, los componentes y el modelo de
operacién de un sistema WAP, y el lenguaje de
programacién para desarrollar aplicaciones WAP;
ademds, se exponen los pardmetros que se tuvieron
en cuenta para la seleccion de la informacién que se
desea mostrar en el portal y las herramientas utilizadas
en la elaboracién y montaje de la pdgina de Internet
Mévil de la Universidad Francisco de Paula Santander.

2. INTRODUCCION

La evolucién de la Internet converge con el crecimiento
de las comunicaciones méviles a un sistema que se
ha denominado Internet Mévil. La idea de acceder a
la red desde cualquier lugar y en cualquier momento,
es hoy dia una realidad.

El desarrollo de esta tecnologia mévil ha permitido

crear dispositivos electrénicos de bolsillo que conectan
al usuario con la Internet; dichos dispositivos son cada
vez mdés pequefnos, mdés potentes y, a medida que
aumenta la demanda, més baratos y asequibles.

Estos dispositivos tienen la caracteristica principal de
movilidad que los hace interesantes y que los ha
popularizado recientemente, entendiéndose por
movilidad la capacidad de acceder a la informacién y
los servicios en cualquier momento y desde cualquier
lugar. Estas dos variables, tiempo y localizacién, fueron
sin duda fundamentales para la implantacién del
servicio de Internet Mévil de la universidad.

El desarrollo de este proyecto comenzd por la
disponibilidad y accesibilidad del estandar WAP y su
objetivo principal es la elaboracién del portal en
Internet Mévil de la Universidad Francisco de Paula
Santander.

El portal WAP de la universidad ofrece informacién
general como la visién, la misién y el simbolo de la
institucién entre otros, informacién académica como
los planes de estudios que se ofrecen en la actualidad,
informacién acerca de los medios de comunicacién
con los que cuenta la universidad e informacién
detallada para cada estudiante como el horario de
clases y materias matriculadas, logrando que cada
usuario tenga su propia aplicacién.

3. PALABRAS CLAVES
WML, WMLScript, DTD, Gateway
4. BASES TEORICAS

4.1 El estdndar WAP

WAP Forum (organizacién mundial de empresas
relacionadas con las comunicaciones) fue la que cred
el estdndar WAP y es la encargada de controlar su
evoluciéon para asegurar el méximo grado de
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interoperabilidad entre los dispositivos de los diversos

fabricantes; por lo tanto, su principal funcién es la de
adaptarse a las limitaciones propias de este tipo de
informética sin cable, como la capacidad de memoria
y potencia de proceso, la duracién y potencia de la
bateria, el tamafio de la pantalla, el ancho de banda,
la velocidad de conexién y la capacidad de interaccién
entre el usuario y la entrada de datos.

4.2 Protocolo WAP

Las especificaciones WAP definen un conjunto de
protocolos que afectan el funcionamiento de las
aplicaciones (WAE), las sesiones de conexién (WSP),
las transacciones (WTP), la seguridad (WTLS) y los
niveles de transporte (WDP) permitiendo a los
operadores, fabricantes y desarrolladores de
aplicaciones hacer frente a los requerimientos de
flexibilidad y diferenciacién que exige cada vez el
mundo de las telecomunicaciones sin cable. Para
entender el modelo estructural de las capas WAP
obsérvese la Figura 1.

Entorno de Aplicaciones
Inalédmbricas (WAE)

Protocolo de Sesion
Inalédmbrica (WSP)

Protocolo de Transaccién
Inaldmbrica (WTP)

Seguridad de capa para
transf. Inaldmb. (WTLS)

Datagramas (WDP)

Dispositivos de hardware
de red e inaldmbrica.

Figura 1. Modelo estructural de las capas WAP

4.2.1 Entorno de Aplicaciones Méviles (WAE) Su
objetivo principal es facilitar el desarrollo de
aplicaciones disefadas en cédigo de programacién
inalémbrico.
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4.2.2 Protocolo de Sesiones Méviles (WSP) Es un
administrador del estado de la sesién, que permite el
envio de multiples peticiones al servidor de forma
simultdnea sin esperar la respuesta de alguna de ellas,
eliminando la necesidad de varias peticiones y
respuestas sucesivas.

4.2.3 Protocolo de Transacciones Méviles (WTP)
Tiene como funcién la segmentaciéon y la
reconstruccién de paquetes; adicionalmente, es el
responsable de la confirmacién de los paquetes y de
la retransmisién de paquetes perdidos, no confirmados

O corruptos.

4.2.4 Seguridad en la Capa de Transporte Mévil
(WTLS)
los ataques de negacién de servicio y garantiza la
seguridad mediante la encriptacién de todos los datos

Proporciona seguridad y proteccién contra

de sesién.

4.2.5 Protocolo de Datagramas (WDP) Esta capa
hace que las aplicaciones sean independientes del
medio de transmisién proporcionando un formato de
datos consistente; es decir, el medio de conexién entre
el cliente y el servidor no influye en la transmisién de
los datos.

4.3 Componentes de un sistema WAP

A continuacién se enuncian los componentes que

conforman un sistema WAP:

* Cliente: Usuario del teléfono mévil adaptado a
WAP

* WAP Gateway: Elemento encargado de adecuar
los contenidos de Internet al entorno mévil.

* Web Server: Elemento que aloja el contenido de
la pégina WAP.

4.4 Modelo de operacion WAP

La ruta de peticion y devoluciéon de datos en la

plataforma WAP se realiza de la siguiente manera

(véase la Figura 2):

* Peticién de una URL a través del celular.

* El dispositivo mévil envia una URL a un WAP
Gateway mediante el protocolo WAP.



* EI WAP Gateway convierte la URL en formato HTTP
que es enviada al servidor Web.

* La peticiéon HTTP es procesada por el servidor Web.
Puede tratarse de una peticién estdtica o dindmica.

* El servidor Web devuelve una pdgina WML con la
cabecera HTTP

e El Gateway WAP recibe la pdgina, y tras su
verificacién la convierte en formato binario que serd
enviado al moévil.

* El mévil recibe la respuesta en formato WAP.
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Figura 2. Ruta de peticién y devolucién de datos en la
plataforma WAP

4.5 Lenguaje de Programacién de WAP

WAP utiliza la especificacién denominada WML
(Wireless Markup Language),
programacién basado en etiquetas que se usa para

lenguaje de

describir la estructura de los documentos que se
distribuirdn a través de los dispositivos inaldmbricos.

WML se diseid para ser ejecutado en diferentes
dispositivos, por lo que asume muy pocas
caracteristicas de los terminales méviles de los
diferentes fabricantes donde se ejecutard la aplicacién.

WML utiliza elementos y atributos para indicarle al
explorador cémo debe tratar el contenido; ademds,
se requiere que el documento esté bien formado
sintdcticamente y validado gramdticamente por un DTD
(Definicion del Tipo de Documento).

Para crear aplicaciones interactivas se utiliza el
complemento de WML, llamado WMLScript, que es

un lenguaje de procedimientos orientado a objetos

para la creaciéon de scripts que permite realizar
validacién de datos y otros procesos del cliente.

5. RECOPILACION DE LA INFORMACION
DE LA PAGINA WAP DE LA UFPS

En el proceso de recopilacién de la informacién de la
Universidad Francisco de Paula Santander, se tomé
como punto de referencia la pagina Web de la
institucién, porque es de facil acceso y en ella se
concentra y clasifica la informacién de la universidad,
por lo que fue necesario visitar, comprender, analizar
y cuestionar en su totalidad el sitio Web.

La elaboracién de aplicaciones WAP exige pensar en
la Web de una forma distinta; por tal motivo, el portal
WAP de la universidad no puede ser una réplica de su
pdgina Web, ya que el usuario no dispone de una
pantalla de 14 pulgadas como minimo y de un médem
de 56 Kbps. Hay que partir de dispositivos con
capacidades limitadas: una velocidad de transferencia
méxima de 9600 baudios y una memoria inferior a
1400 bytes.

La informacién que se ofrece en la pdgina WAP de la
universidad es breve, concisa y con un alto grado de
utilidad; estas caracteristicas, fueron patrones
importantes en el proceso de seleccién y depuracién
del contenido de la Web, asegurando un sitio sencillo
y agradable al usuario, porque una aplicaciéon que
ofrezca una gran cantidad de contenido puede llegar
a cansar a los clientes que han de desplazarse
constantemente por menUs y pantallas para encontrar
la informacién de interés.

Teniendo en cuenta los patrones mencionados, la
informacién institucional se recolecté y seleccioné
dependiendo del fipo de usuario al que se dirige la
aplicacién WAP. Por lo tanto, el contenido se divide
en informacién general, informacién para las personas
que desean acceder a los servicios de extension vy la
informacién para uso exclusivo de los alumnos.
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6. SOFTWARE UTILIZADO EN EL DISENO
DE LA PAGINA WAP

Para el desarrollo de aplicaciones de Internet mévil se
requiere de un Servidor Web (local o en la Infernet),
un WAP Gateway (alojado en el PC o en el operador
de red), un dispositivo mévil con direccién IP o un
emulador instalado en el PC y un editor, un compilador
y un depurador de cédigo WML; estas herramientas
se deben configurar para que puedan trabajar
interconectadas. Otra solucién, es usar los kits de
desarrollo de aplicaciones WAP que integran todas
las herramientas de trabajo en una sola interfaz de
programacién, lo que evita que el desarrollador realice
cambios en el servidor cada vez que se requiere
modificar el contenido de la aplicacién, permitiendo
verificar el resultado de los cambios de forma
inmediata en el emulador del teléfono, sin necesidad
de una conexién a Internet.

Las herramientas utilizadas en el desarrollo del portal
WAP de la universidad fueron los kits de desarrollo de
las empresas Nokia, Ericsson y Openwave, ya que
ofrecieron solucién a las necesidades de edicién
(distincién de colores en las etiquetas, atributos y
comentarios, y facilidad al insertar etiquetas desde la
barra de tareas entre otras), herramientas de
depuracién y compilacion (validar los documentos
WML con los DTD’s y su compilacién a cédigo WBXML
(codigo binario XML inaldmbrico) especificando su
tamafo en bytes que serd descargado en el terminal)
y utensilios de simulacién (caracteristicas reales de los
microexploradores de terminales méviles de las citadas
empresas). Véase Figura 3.

Figura 3. Terminales méviles de algunas empresas de teléfonos.
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7. IMPLEMENTACION DE LA PAGINA WAP

Para la implementaciéon de la pagina WAP de la
universidad se instalé el servidor Apache CGI bajo
Linux Red Hat 9 y se configuré para entregar tipos de
contenidos WML; ésto se logra adiciondndole al
archivo de configuracién del servidor sus propios tipos
MIME (Multipurpose Internet Mail Extension) para
reconocer el contenido WAP.

El servidor se encuentra en las instalaciones de la UFPS
y es administrado por el Grupo de Investigacién y
Desarrollo en Telecomunicaciones “GIDT”. La
direccién del portal WAP de la universidad es:
wap.ufps.edu.co/wap/menu.wml .

Las aplicaciones dindmicas y la conexién remota con
la base de datos del centro de cémputo de la
universidad se realizé con programas en cédigo java
y utilizando el driver de Oracle.

Para realizar una peticiéon a la base de datos de la
universidad, se debe establecer una consulta SQL al
servidor base de datos (Solaris 8i Oracle), lo que se
logra a través del driver jdbc classes111 .zip, sin tener
un manejador de base de datos en el servidor local.
Para ilustrar el proceso anterior se presenta la Figura 4.
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Figura 4. Ruta de peticién y devolucién de datos en la
aplicacién WAP de la UFPS

8. RESULTADOS

El listado de la informacién de la Universidad Francisco
de Paula Santander a mostrar en el Portal WAP de la
institucion.



La estructura de presentacién de la informacién de la
Pagina WAP, que determina la corriente de navegacién
dentro de la aplicacién.

Se determiné el uso de los kits de desarrollo WAP de
las empresas Nokia, Ericsson y Openwave; como
herramientas éptimas para la creacién, simulacién y

depuracién del cédigo WML y WMLScript.

El cédigo fuente de la Pagina WAP de la UFPS en el
lenguaje WML, el cudl es interpretado por el dispositivo
mévil del usuario para ser visualizado en la pantalla
del dispositivo.

El cédigo de programacién en WMLScript de la Pagina
WAP de la UFPS, que permite la validacién de los
datos introducidos por el alumno en el terminal del
mismo.

La instalacién y configuracion del Servidor Web para
recibir y entregar los contenidos WAP desarrollados
en la aplicacién.

Los programas en lenguaje Java instalados en el
Servidor Web, que permiten la interacciéon de este
servidor con el sistema base de datos de la UFPS.

La conexién al sistema base de datos de la universidad
por parte de la comunidad en general para conocer
las asignaturas de los diferentes programas
académicos ofrecidos por la institucién, haciendo uso
de un terminal moévil.

La conexién al sistema base de datos de la universidad
por parte del alumno para consultar informacién de
cardcter personal como el horario de clases y las
asignaturas matriculadas; a través, del teléfono celular.

El manual del usuario de la P4dgina WAP de la
Universidad Francisco de Paula Santander.

La padgina WAP de la Universidad Francisco de Paula
Santander en funcionamiento.

El documento final donde se presenta el desarrollo

del proyecto “Disefio y montaje de la pdgina WAP
que implementa el acceso a la informacién académica
de la Universidad Francisco de Paula Santander”.

9. CONCLUSIONES

El protocolo WAP permite a la comunidad y al alumno
de la Universidad Francisco de Paula Santander realizar
consultas de informacién personal e institucional en
la base de datos de la universidad, utilizando un
teléfono mévil celular con el servicio de Internet activo.
Este servicio es suministrado por un operador de
telefonia movil celular (COMCEL, BELLSOUTH Y
AVANTEL).

El alumno o usuario que desee acceder a la
informacién de la universidad debe poseer un teléfono
moévil celular con micronavegador, y estar suscrito al
servicio WAP ofrecido por alguna de las empresas
mencionadas anteriormente, o en su defecto tener una
conexién fisica a un proveedor de Internet y utilizar un
emulador sobre un PC.

En la seleccién de la informacién que se deseaba
suministrar en el portal WAP de la universidad se tuvo
en cuenta que el contenido debfa ser breve y objetivo
para alcanzar una aplicacién fil y atractiva a los
usuarios.

WML es bésicamente un lenguaje que permite crear
entornos de entrada y visualizacién de datos.

WML no tiene soporte para determinar el ancho del
parrafo utilizando una etfiqueta, por lo que fue
necesario utilizar saltos de linea para garantizar que
los renglones de texto no superaran los 15 caracteres,
haciendo que el texto sea interpretado de forma Gtil y
coherente por los diferentes dispositivos, debido a que
los teléfonos tradicionales poseen una pantalla que
puede visualizar como maximo 15 caracteres por linea.
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En la creacién del cédigo WML se tuvo en cuenta que
los atributos bdsicos de las etiquetas no debian ser
obviados, ya que los microexploradores asignan
diferentes valores por defecto a algunos atributos,
ocasionando que un mismo cédigo se interprete de
manera distinta dependiendo del microexplorador del
terminal.

En la elaboracién del cédigo WML no se incluyeron
etiquetas y atributos que no formaran parte de la
especificaciones oficiales de WML establecidas por el
WAP Forum por no ser interpretadas por todos los
microexploradores.

Para la correcta interpretacién de los caracteres
especiales como simbolos, nGmeros vy tildes por parte
de los microexploradores, se reemplazaron segun la
norma ISO-10646, que es como se conocen los
caracteres UNICODE dentro del mundo informético.

Es importante que un portal WAP disponga de ayudas
que orienten al usuario en la navegacién y faciliten la
interpretacién del contenido que se expone en el portal.

No se hizo uso en la aplicacién de imdgenes de gran
tamafo, de grdéficas a color ni de animaciones, por
que no se visualizaban correctamente en los teléfonos
celulares tradicionales.

El tiempo de espera del usuario al hacer una peticién
es menor al navegar entre cartas de una misma baraja
que al navegar entre cartas de diferentes barajas.

Las barajas del cédigo WML deben contener cartas
que estén relacionadas en la corriente de navegacion
dentro del portal, para que el usuario navegue por
estas cartas haciendo uso de la memoria del terminal,
evitando depender de una constante conexién a
Internet.

No se utilizaron traductores de cédigo HTML a cédigo
WML para el desarrollo de la aplicacién WAP, porque
el resultado de esta conversién generaba un cédigo
WML que no cumplia con las caracteristicas de
presentacion deseadas .
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El contenido de la p&gina WAP de la U.F.PS. no podia
ser una réplica del contenido de la p&gina Web de la
misma, debido a las limitaciones propias de los
dispositivos méviles como la velocidad de transferencia
de los datos, la escasa cantidad de memoria RAM
con que cuenta el terminal para almacenar el cédigo
WML que se descarga al realizar una peticion WAP, el
tamafo de la pantalla donde se visualiza la aplicacién
y la interfaz (teclado) restringida para el ingreso de los
datos por parte del usuario entre ofras.

El uso de los kits de desarrollo facilité la elaboracién
de la pagina WAP, ya que este tipo de software
incorpora todas las herramientas requeridas para la
construccién de aplicaciones de Internet Mévil en un
mismo ambiente.

El kit de desarrollo Mobile Internet Toolkit 3.1 de Nokia
ofrecié la interfaz més agradable para la edicién,
compilacién y depuraciéon del cédigo WML.

La simulacién del cédigo WML se debe realizar
utilizando los emuladores de las diferentes empresas
proveedoras de teléfonos méviles, en especial Nokia,
Ericsson y teléfonos con microexploradores de
Openwave; para evaluar la presentacion del cédigo
fuente en los dispositivos celulares con diferentes
caracteristica técnicas.

Para calcular el tamafo de bytes de las barajas se
tuvo en cuenta el tamafo en bytes del cédigo
compilado de la baraja y los datos referentes a la
navegacioén; bytes que se almacenan en la caché del
dispositivo mévil.

El tamafo en bytes de las barajas del portal de Internet
Mévil de la universidad no superé los estdndares
minimos de memoria de los terminales WAP (1.4
Kbytes) dado por el WAP Forum, con el objetivo que
la aplicacién se descargue satisfactoriamente en todos
los dispositivos del mercado, sin provocar el
desbordamiento de la memoria.



Para el ingreso de datos por parte del usuario en el
portal WAP de la universidad se usé el método de
seleccién de informacién en los casos que fue posible,
evitando que el cliente ingrese los datos haciendo uso
del teclado limitado con que cuentan los dispositivos
méviles.

El uso de programas en el lenguaje WMLScript permite
crear aplicaciones de Internet Mévil que involucren
manipulacién de datos y cdlculos bdsicos sin la
necesidad de invocar constantemente al servidor.

Los programas realizados en WMLScript permitieron
validar los datos del cliente en el dispositivo mévil,
descongestionando los procesos en el servidor al evitar
la ejecucion de una aplicacién cuyos campos de las
variables de entrada son incorrectos.

El uso del lenguaije Java, permitié crear una aplicaciéon
de cédigo portable, que puede ser ejecutada bajo
cualquier sistema operativo seleccionado para la
implementacién del servidor.

Para realizar una consulta a un sistema base de datos
es necesario instalar la aplicacién en el servidor base
de datos, o realizar una conexién remota entre el
servidor de la aplicacién y el servidor base de datos.

Para obtener una aplicacién constantemente
actualizada, se tiene que realizar la consulta de la
informacién directamente a la base de datos del Centro
de Cémputo de la Universidad Francisco de Paula
Santander.

El uso de la clase classes111.zip de Java fue
indispensable para realizar la conexiéon remota al
sistema base de datos Oracle 8i del Centro de
Cémputo de la universidad; y realizar las consultas
SQL sin requerir de un motor de base de datos
instalado en el servidor.

Se realizaron pruebas accediendo a todas las secciones
del Portal WAP de la Universidad Francisco de Paula
Santander utilizando un teléfono mévil celular con
servicio de Internet y a través de diferentes emuladores
desde el computador; verificdndose el correcto
funcionamiento de la aplicacién.
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