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DESCRIPCION

Sistema y método para tratar o procesar documentos en lenguaje de marcaje extensible (XML).

El invento se refiere en general a comunicaciones inaldmbricas y a dispositivos méviles de comunicacién inaldmbri-
ca. En particular, el invento se refiere al soporte general del Lenguaje de Marcaje Extensible (XML) para dispositivos
de comunicacién inaldmbrica.

El XML estd resultando rdpidamente uno de los esquemas mas comunes para intercambiar datos entre diferentes
sistemas de ordenadores. Para transferencia sobre sistemas de comunicacién inaldmbrica u otros sistemas de comuni-
cacion de banda estrecha, se requiere un esquema de codificacion eficiente para reducir el tamafio de documentos XML
para su transmision. Quizas el esquema de codificaciéon mds popular para preparar documentos XML para transmisién
inaldmbrica es el XML Binario de Protocolo de Aplicacién Inaldmbrica (WAP), o WBXML. El WBXML se basa
en tablas de testigos (“token”) o libros de cédigos para codificar y descodificar el XML. La especificacion WBXML
usa el término “pdgina de codigos” para significar un conjunto de equivalencias de testigo a etiqueta. Una pédgina de
c6digo puede tener no mas de 256 entradas, asi puede haber varias paginas de cédigo. El término “libro de cédigos” es
usado aquf para indicar un conjunto de una o mas paginas de cédigos. Un libro de c6digos es por ello un conjunto de
tablas de biisqueda que establecen correspondencia entre etiquetas o atributos de XML y sus equivalentes de testigos
correspondientes.

Las soluciones XML conocidas para sistemas de comunicacién inaldmbrica usan dos copias de tablas de testigos.
Una copia esta tipicamente embebida en una pasarela de informacién, un servidor u otra fuente de informacién para
transcodificar o sefializar de XML a WBXML, mientras que otra copia estd embebida en el lado del dispositivo de
comunicacion mévil de codigo de aplicacién de software, que analiza sintdcticamente y/o descodifica el WBXML
seflalizado. De hecho, las aplicaciones de software de cliente de WBXML mads conocidas tienen el esquema de codi-
ficacién embebido en el analizador sintdctico. Esto funciona bien si el sistema de codificacién es bien conocido. Sin
embargo, para nuevos dialectos de XML, no hay esquema de codificacién conocido. Un desarrollador o disefiador de
aplicacién de software que desea usar un nuevo dialecto XML debe inventar un esquema de codificacion y/o crear
tanto un transcodificador para hacer la codificacién como un analizador sintictico para la aplicacién de software del
cliente.

En tales sistemas, un dispositivo de comunicacién mdvil o posiblemente aplicaciones de software instaladas en
tal dispositivo debe saber cémo ha sido codificado un documento XML, es decir, que tabla de testigos se usd, por
un codificador WBXML a fin de procesar un documento WBXML recibido. Esto significa que una aplicacion de
XML en los dispositivos de comunicacion mdéviles estd normalmente configurada para un tipo especifico de XML
correspondiente a un esquema de codificaciéon usado en un servidor o pasarela. Cuando un procesador XML esta
implantado en el cédigo de software del ordenador por ejemplo, el esquema de codificacion esta tipicamente embebido
en el codigo de software, de tal modo que cada vez que se recibe un nuevo tipo de documento XML, tanto el c6digo
de software del servidor como el cédigo de software del dispositivo de comunicacién mévil deben ser modificados
consiguientemente, lo que es costoso, requiere tiempo, y es propenso a errores, particularmente si diferentes entidades
son responsables para operaciones del servidor y dispositivos de comunicacién méviles y aplicaciones. Ademads, si
un analizador sintictico de WBXML recibe un documento WBXML generado a partir de un tipo de documento
XML que no ha sido nunca previamente procesado y el libro de cédigos para ese tipo de documento XML particular
no estd embebido en el descodificador o analizador sintictico o un dispositivo de comunicacién mévil en el que el
descodificador o analizador sintictico esté implantado, entonces el dispositivo y cualesquiera aplicaciones de software
en el dispositivo son incapaces de tratar el documento WBXML.

Una publicacién de M.Girardot y colaboradores titulada ‘“Millau: Un Formato de Codificacién para Represen-
tacion e Intercambio Eficientes de XML sobre la Web”, Redes de Ordenadores y Sistemas de ISDN, North Ho-
lland Publishing, Amsterdam, NL, vol. 33, n° 1-6, Junio de 2000, paginas 747 a 765 describe un sistema para
transcodificar e intercambiar documentos WBXML entre un dispositivo mévil inaldmbrico y un servidor de da-
tos, que permite trasmitir separadamente el esquema de codificacion y el contenido codificado y generar los es-
pacios de cédigo. Sin embargo, esta publicacién no considera la posibilidad de generar el esquema de codifica-
cién/descodificacion a peticidn, en el instante de codificar/descodificar, cuando el esquema no estd localmente disponi-
ble.

Otras publicaciones que describen una cuestion relevante para el presente invento comprenden Sperberg-McQueen
C My col., “HTML al médx: Un manifiesto para afiadir inteligencia SGML a la World-Wide-Web”, Redes de Orde-
nadores y Sistemas ISDN, North Holland Publishing, Amsterdam, NL, vol. 28, n° 1, 1 de Diciembre de 1995 paginas
3 a 11, “Creacién de copias caché de Aplique en Java Enchufable” Agosto de 2000 identificado por la referencia
XP002256443 y EP0768807. Sin embargo, ninguna de estas referencias considera la posibilidad de generar en un sis-
tema que comprende un dispositivo mévil inaldmbrico y un servidor de datos que intercambia documentos WBXML,
un esquema de codificacidn/descodificacién de documentos XML a peticidn, en el instante de codificar/descodificar,
cuando el esquema no estd localmente disponible.

El documento WO98/41377 describe un método para transcodificar datos transmitidos entre ordenadores. El mé-
todo comprende un cliente de red que solicita un objeto URL. Para obtener el objeto URL solicitado, se comprueba
en una memoria caché del lado del cliente, seguido por una memoria caché del lado del servidor, y si el objeto no esta
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en la memoria caché del lado del servidor, el objeto es solicitado de Internet. Si el objeto no estd situado en Internet
se devuelve una pagina de error.

Por ello, sigue existiendo la necesidad de un sistema y método para soporte universal de XML en dispositivos de
comunicacién méviles que no esté restringido a ningiin esquema de codificacién particular de modo que las aplicacio-
nes de XML habilitadas sean independientes de un tipo de XML particular y de su esquema de codificacion.

Sigue existiendo una necesidad relacionada de un sistema y método para tratar o procesar documentos XML de
cualquier tipo.

Sigue existiendo otra necesidad de un sistema y método para soportar XML en dispositivos de comunicacién
méviles que soportan nuevos tipos de documento de XML sin necesidad de cambiar el cédigo de software en los
dispositivos.

Generalidades

De acuerdo con un primer aspecto principal del invento, se ha proporcionado un servidor de datos para el trata-
miento de documentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML”, que comprende: una memoria caché de libros de
c6digos para almacenar una pluralidad de libros de cddigos para transcodificar documentos XML, comprendiendo
cada libro de cédigos un conjunto de tablas de bisqueda que establecen correspondencia entre etiquetas o atributos de
XML y sus equivalentes de testigos correspondientes; un sistema de libro de cddigos que incluye la memoria caché de
libros de cédigos y que estd configurado para recibir una solicitud para un libro de c6digos solicitado desde un disposi-
tivo de comunicacién mévil inaldmbrica o del servidor de datos y para determinar si el libro de c6digos solicitado esta
almacenado en la memoria caché de libros de cédigos; y un generador de libro de cédigos configurado para generar
el libro de c6digos solicitado usando una fuente embebida o externa de definiciones de XML de dichos documentos
XML cuando el libro de cddigos solicitado no estd almacenado en la memoria caché de libros de cddigos; en el que
el sistema de libros de cédigos estd ademds configurado para transmitir el libro de cédigos solicitado en respuesta a la
solicitud.

De acuerdo con un segundo aspecto principal del invento, se ha proporcionado un método para el tratamiento
de documentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML” en un servidor de datos, que comprende las operaciones
de: recibir un documento en el servidor de datos procedente de una fuente de informacidn; determinar si un libro de
codigos para transcodificar el documento estd almacenado en un sistema de libro de c6digos acoplado al servidor de
datos, comprendiendo cada libro de c6digos un conjunto de tablas de bisqueda que establecen correspondencia entre
etiquetas o atributos XML y sus equivalentes de testigos correspondientes; generar el libro de cédigos usando una
fuente embebida o externa de definiciones XML cuando el libro de cédigos para transcodificar el documento no esta
almacenado en el sistema de libro de cddigos, y transcodificar el documento usando el libro de cédigos para generar
un documento transcodificado.

De acuerdo con un tercer aspecto principal del invento, se ha proporcionado un dispositivo de comunicacién
movil inaldmbrica para el tratamiento de documentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML” para transmisién
a través de una red inaldmbrica, comprendiendo el dispositivo: medios para generar un documento en el dispositivo
de comunicacién mdvil inaldmbrica; medios para determinar si el documento estd asociado con una definicién de
documento referenciado; y medios, operables si el documento estd asociado con una definicién referenciada, para:
determinar si un libro de cédigos para transcodificar documentos XML para la definicién referenciada estd almacenado
en una memoria caché de libros de cédigos; recuperar el libro de c6digos de la memoria caché de libros de cédigos
si el libro de cédigos estd almacenado en la memoria caché de libros de cddigos; y solicitar el libro de cédigos del
servidor de datos del primer aspecto principal y recibir el libro de cédigos desde el servidor de datos si el libro de
c6digos no estd almacenado en la memoria caché de libros de cddigos, en el que el libro de cédigos comprende un
conjunto de tablas de biisqueda que establecen correspondencia entre etiquetas o atributos de XML y sus equivalentes
de testigos correspondientes.

De acuerdo con un cuarto aspecto principal del invento, se ha proporcionado un método de tratamiento de do-
cumentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML” en un dispositivo de comunicacién mévil inaldmbrica para
transmisién a través de una red inaldmbrica, comprendiendo el método las operaciones de: generar un documento en
el dispositivo mdvil de comunicacién inaldmbrica; determinar si el documento estd asociado con una definicién de
documento referenciada; y, si el documento estd asociado con una definicién referenciada, determinar si un libro de
codigos para transcodificar documentos XML para la definicion referenciada estd almacenado en una memoria caché
de libros de cédigos; recuperar el libro de cédigos de la memoria caché de libros de cédigos si el libro de cédigos
estd almacenado en la memoria caché de libros de cddigos; solicitar el libro de cédigos del servidor de datos del
primer aspecto principal y recibir el libro de c6digos del servidor de datos si el libro de c6digos no estd almacenado
en la memoria caché de libros de cddigos, en el que el libro de cédigos comprende un conjunto de tablas de bus-
queda que establecen correspondencia entre etiquetas o atributos de XML y sus equivalentes de testigos correspon-
dientes.

De acuerdo con un quinto aspecto principal del invento, se ha proporcionado un sistema para tratamiento de docu-
mentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML” que comprende un dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica
y un servidor de datos, comprendiendo el dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica: un analizador sintictico; y
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un sistema de libros de cédigos accesible por el analizador sintactico, comprendiendo el sistema de libros de cédigos
una memoria caché destinada a almacenar libros de cddigos usados por el analizador sintictico para transcodificar
un documento, estando destinado el sistema de libros de c6digos a buscar en la memoria caché un libro de cédigos
solicitado, y ademds solicitar el libro de c6digos del servidor de datos cuando el libro de c6digos no estd presente en la
memoria caché del dispositivo; y comprendiendo el servidor de datos: un transcodificador; y un generador de libro de
c6digos destinado a construir libros de c6digos usando una fuente embebida o externa de definiciones XML de dichos
documentos XML para permitir que el servidor de datos transcodifique documentos, siendo accesible el generador de
libro de c6digos por un sistema de libros de cédigos del servidor de datos; en el que el sistema de libros de cédigos
del servidor de datos es accesible tanto por el transcodificador como por el sistema de libros de cédigos del dispositivo
mévil de comunicacién inaldmbrica, comprendiendo dicho sistema de libros de c6digos del servidor de datos una me-
moria caché destinada a almacenar los libros de c6digos usados por el sistema de transcodificacidn para transcodificar
documentos en el servidor de datos, estando destinado el sistema de libros de cédigos del servidor de datos a buscar
en la memoria caché un libro de cédigos solicitado, y a solicitar ademds un libro de cédigos del generador de libro
de codigos cuando el libro de cédigos solicitado no estd presente en la memoria caché y en el que el libro de cédigos
comprende un conjunto de tablas de buisqueda que establecen correspondencia entre etiquetas o atributos de XML y
sus equivalentes de testigos correspondientes.

De acuerdo con un sexto aspecto principal del invento, se ha creado un método para el tratamiento de documentos
de Lenguaje de Marcaje Extensible XML en un sistema que comprende un dispositivo mévil de comunicacién inaldm-
brica y un servidor de datos, comprendiendo el método las operaciones de: en el dispositivo mévil de comunicacién
inaldmbrica: recibir un documento tratado desde el servidor de datos, en el que el documento tratado es generado por
el servidor de datos transcodificando un documento que usa un libro de cédigos, comprendiendo el libro de cédigos
una tabla de bisqueda que establece correspondencia entre etiquetas o atributos de XML y sus equivalentes de testigos
correspondientes; determinar si el libro de cédigos usado para transcodificar el documento tratado estd almacenado en
el dispositivo mévil de comunicacién inalambrica; solicitar el libro de cédigos del servidor de datos cuando el libro de
codigos no estd almacenado sobre el dispositivo movil de comunicacion inaldmbrica; recibir el libro de cédigos desde
el servidor de datos; y transcodificar el documento tratado usando el libro de cédigos para recuperar el documento;
y en el servidor de datos: recibir una solicitud para el libro de cédigos desde el dispositivo mévil de comunicacién
inaldmbrica; determinar si el libro de cédigos estd almacenado en un sistema de libros de c6digos acoplado al servi-
dor de datos; generar el libro de cddigos usando una fuente embebida o externa de definiciones de XML de dichos
documentos XML cuando el libro de cédigos para transcodificar el documento no estd almacenado en el sistema de
libros de cédigos; y transcodificar el documento usando el libro de cédigos para generar un documento tratado para
transmisién al dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica.

Otras caracteristicas del invento serdn descritas o resultardn evidentes en el curso de la siguiente descripcion
detallada.

Breve descripcion de los dibujos

La fig. 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién que proporciona acceso a una fuente de
informacién desde un dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica.

La fig. 2 es un diagrama de bloques que ilustra elementos internos del dispositivo mévil 12 y del servidor de datos
18 de la fig. 1.

La fig. 3 es un diagrama de flujo de sefiales que ilustra el funcionamiento de un servidor de datos 18 en respuesta
a una solicitud de conexién desde un dispositivo mévil 12.

La fig. 4 es un diagrama de flujo de sefiales que muestra el tratamiento de un documento por un dispositivo mvil
12.

La fig. 5 es un diagrama de flujo de sefiales que ilustra las operaciones del servidor de datos relacionadas al
tratamiento del dispositivo mévil mostrado en la fig. 4.

La fig. 6 es un diagrama de flujo que ilustra el tratamiento del servidor de datos de un documento XML recibido.

La fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra el tratamiento de un documento transcodificado recibido por un
dispositivo mévil.

Lafig. 8 es un diagrama de flujo de sefiales que ilustra operaciones del servidor de datos asociadas con una solicitud
de libro de c6digos de acuerdo con otro aspecto del invento.

La fig. 9 es un diagrama de flujo que muestra el tratamiento del servidor de datos de una solicitud de un libro de
cédigos de acuerdo con la realizacion del invento mostrada en la fig. 8.

La fig. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un tratamiento de servidor de datos ejemplar de un documento XML
recibido para soportar el esquema de solicitud de libro de cédigos en las figs. 8 y 9.
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La fig. 11 es un diagrama de flujo de sefiales que muestra la creacién de un documento WBXML sobre un dispo-
sitivo moévil.

La fig. 12 es un diagrama de flujo de sefales que muestra el tratamiento de un documento WBXML recibido desde
un dispositivo mévil por un servidor de datos.

La fig. 13 es un diagrama de flujo que representa el tratamiento del dispositivo mévil de un documento XML
generado.

La fig. 14 es un diagrama de flujo que ilustra el tratamiento de un documento WBXML recibido por un servidor
de datos.

La fig. 15 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo mévil en el que sistemas y métodos de acuerdo con
el invento podrian ser puestos en practica.

Descripcion de realizaciones preferidas

La fig. 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién que proporciona acceso a una fuente de
informacién desde un dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica. En la fig. 1, el sistema 10 incluye un dispositivo
12 mévil de comunicacién inaldmbrica, una red 14 de comunicacién inaldmbrica, una pasarela 15 de red inaldmbrica,
una red de drea extensa (WAN) 16, un servidor de datos 18, y una fuente de informacién 20.

El dispositivo mévil 12 es un dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica destinado a funcionar dentro de una
red 14 de comunicacion inaldmbrica, tal como un dispositivo de comunicacién en dos sentidos que tiene al menos
capacidades de comunicacién de datos y posiblemente por voz, por ejemplo. Dependiendo de la funcionalidad pro-
porcionada por el movil 12, el dispositivo mévil puede ser un dispositivo de mensajeria de datos, buscapersonas de
dos sentidos, un teléfono celular con capacidades de mensajeria de datos, un dispositivo de Internet inalimbrico o
un dispositivo de comunicacién de datos (con o sin capacidades telefonicas), pero es denominado en lo que sigue
fundamentalmente como un “dispositivo mévil”. El disefio particular de un subsistema de comunicacién (no mostra-
do) dentro del dispositivo mévil 12 dependerd de la red de comunicacién 14 en la que el dispositivo mévil 12 estd
destinado a funcionar. Por ejemplo, un dispositivo mévil 12 destinado a un mercado de Norte América puede incluir
un subsistema de comunicacién designado para funcionar dentro del sistema de comunicacién mévil Mobitex™ o del
sistema de comunicaciéon mévil DataTAC™, mientras que un dispositivo mévil 12 destinado a su uso en Europa puede
incorporar un subsistema de comunicacién de Servicio General de Comunicacién por Radio por Paquetes (GPRS).
Otros tipos de dispositivos mdviles y redes son también considerados. Los sistemas y métodos descritos aqui pueden
ser implantados en unién virtualmente con cualquier red inalambrica 14 y dispositivo mévil 12.

La pasarela 15 de red inalambrica mostrada en la fig. 1 proporciona una interfaz entre la red inaldmbrica 14 y una
WAN 16, que puede, por ejemplo ser Internet. Tales funciones como el acceso por el dispositivo mdvil, la conversién
de datos entre protocolos de WAN vy protocolos de red inalambrica, almacenamiento y envio de datos a y desde el
dispositivo mévil 12, y otras funciones de interfaz pueden ser realizadas por la pasarela 15 de red inaldmbrica.

Es posible que un servidor de datos 18 pudiera ser alojado por un portador u operador de red asociado con la red
inalambrica 14. En este caso, la conexidn entre el servidor de datos 18 y la pasarela 15 de red inaldmbrica podria usar
una red privada del portador en vez de la WAN 16. La WAN 16 puede a continuacién ser usada para comunicar entre
el servidor de datos 18 y la fuente de informacién 20. Esta implantacién alojada o puiblica de un servidor de datos 18
es una aproximacion alternativa razonable al sistema 10 mostrado en la fig. 1.

El servidor de datos 18 es un sistema que proporciona de manera efectiva al dispositivo mévil 12 un acceso a la
fuente de informacion 20. A través del servidor de datos 18, el dispositivo mdvil 12 puede acceder a cualquier fuente
de informacién 20, tal como Internet o servidor de web, que puede comunicar con el servidor de datos 18. La fuente
de informacién 20 no requiere por tanto aplicaciones especiales o soporte de protocolos para comunicaciones de la
red inaldmbrica, ya que comunica con el servidor de datos 18, no directamente con el dispositivo mévil 12. Aunque
se ha mostrado en la fig. 1 como una conexién directa, el servidor de datos 18 y la fuente de informacién 20 pueden
comunicar posiblemente a través de una red tal como una red de area local (LAN) o WAN, incluyendo Internet. En
realizaciones alternativas, las funciones del servidor de datos 18 pueden ser incorporadas en la pasarela 15 de red
inalambrica o en la fuente de informacién 20. Otras realizaciones de una pasarela 15 de red inaldmbrica, servidor
de datos 18 y fuente de informacidn 20 pueden también ser evidentes para los expertos en la técnica y como tal son
considerados como que estan dentro del marco del presente invento.

Las redes inalambricas e Internet usan esquemas de acceso similar, en los que el equipo de comunicacién tal
como el dispositivo mévil 12 en una red inaldmbrica u ordenadores conectados a Internet tales como el servidor de
datos 18 y posiblemente la fuente de informacién 20 estdn identificados por direcciones numéricas. Por ejemplo, el
dispositivo mévil 12 seria identificado en la red Mobitex usando un Nimero de Acceso Mobitex (MAN), y los nodos
de Internet publico son identificados usando un esquema de direccién de Protocolo de Internet (IP). Sin embargo, la
diferencia entre mecanismos de transporte de la red inaldmbrica y de Internet impide tipicamente la comunicacién
directa entre las fuentes de informacién 20, la gran mayoria de las cuales estdn basadas en Internet, y los dispositivos
mdviles tales como el dispositivo mévil 12. Internet y otros protocolos de comunicacién WAN pueden también ser
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“conversadores”, implicando varios intercambios para establecer comunicaciones entre un emisor y un receptor y
cantidades relativamente grandes de sobrecarga, lo que no es deseable en comunicaciones de redes inaldmbricas.
Ademas, el contenido proporcionado por fuentes de informacion tales como 20 es tomado ampliamente como objetivo
para transmisiones sobre redes de comunicacién con cable. Como se ha descrito antes, los documentos XML son
relativamente grandes y deberian ser comprimidos para la transmisién sobre canales de comunicacién inaldmbrica.
El servidor de datos 18 salva el espacio entre las fuentes de informacién 20 basadas en Internet y posiblemente otras
fuentes de informacion 20 y la red inaldmbrica 14 con el dispositivo mévil 12 asociado. Las funciones del servidor de
datos 18 pueden incluir el cartografiado de direcciones, transformacidn y verificacién de contenido, y cartografiado de
protocolo y optimizacién, por ejemplo.

Aungque el dispositivo mévil 12, la red inaldmbrica 14 y la pasarela 15 estdn mostrados en la fig. 1, el invento
es también aplicable a otros tipos de dispositivos méviles que pueden solicitar u obtener de otra manera documentos
XML. Los recursos de tratamiento y el ancho de banda de enlace de comunicacidn tienden a no ser como estd limitado
para sistemas de ordenadores de escritorio y enlaces de comunicacién por cable como para dispositivos méviles y
redes de comunicacioén inaldmbrica. Sin embargo, la transcodificacién de documentos XML como se ha descrito
aqui no solamente reduce el tamafio de los datos, sino que también constituye un analizador sintdctico mds eficiente
y mds fécil para escribir. El tamafio de datos reducidos proporciona medios para una transferencia mds ripida de
documentos XML mediante conexiones por cable, mientras que analizadores sintdcticos mas simples y mds eficientes
hacen similarmente aplicaciones de software de sistema de ordenador de escritorio y cualesquiera otras aplicaciones de
cliente de servidor de datos mas faciles de desarrollar. Por ello, deberia apreciarse que los sistemas y métodos descritos
aqui pueden ser implantados en unién con sistemas y dispositivos de comunicacién con cables o inaldmbrica.

Volviendo ahora a la fig. 2, una realizacién del invento serd descrita a continuacién. La fig. 2 es un diagrama de
bloques que ilustra elementos internos del dispositivo mévil 12 y del servidor de datos 18 de la fig. 1. Como se ha
mostrado en la fig. 2, el servidor de datos 18 incluyé un traductor de protocolo 24, un manipulador de conexién 26,1
sistema de transcodificacién 28, un sistema del libro de cédigos 30, un servlet del libro de cédigos 32, y un generador
del libro de c6digos 34. El dispositivo mévil 12 incluye un subsistema de comunicacién 36, una aplicacién de software
38, un analizador sintdctico WBXML 40, un manipulador de aplicaciéon 42, y un sistema de libro de cdigos 44.

Aunque no se ha mostrado en la fig. 2, la red inaldmbrica 14, la pasarela 15 de la red inaldmbrica, y la WAN
16 mostrada en la fig. 1, asi como cualesquiera otros enlaces de comunicacién que intervienen y redes mediante
las cuales el dispositivo mévil 12 y el servidor de datos 18 comunican, han sido disefiados generalmente como un
transporte inaldmbrico 22. Los expertos en la técnica apreciardn que el transporte inaldmbrico 22 tiene por objeto
representar cualquier sistema que proporciona comunicacién entre el dispositivo mévil 12, que opera dentro de una
red de comunicacién inaldmbrica, y el servidor de datos 18, a través de uno o mds enlaces o redes de comunicacién
con cables o inaldmbrica. Deberia por ello ser evidente que el presente invento no estd de ningiin modo limitado a un
sistema de comunicacion tal como el sistema 10 en la fig. 1. Los sistemas y métodos descritos aqui no dependen de
ninguna de las redes o protocolos de comunicacién particulares.

En el servidor de datos 18, el traductor de protocolo 24 realiza cualquier traduccién necesaria entre protocolos
usados para comunicaciones con el dispositivo mévil 12 a través del transporte inaldimbrico 22 sobre un enlace 35 y
protocolos usados para comunicaciones con la fuente de informacién 20 a través del enlace de comunicacién 21. En
una realizacion considerada del invento, el servidor de datos 18 comunica con el transporte inalimbrico 22 sobre el
enlace 35 usando el asf llamado Protocolo Proxy IP (IPPP), un protocolo de propietario desarrollado por el propietario
de la presente aplicacién, mientras que la comunicacién con fuentes de informacién puede usar Protocolo de Transfe-
rencia de Hipertexto (HTTP) o Protocolo de Control de Transmisién (TCP), por ejemplo. Si son usados los mismos
protocolos entre el servidor de datos 18 y el transporte inaldmbrico 22 y entre servidor de datos 18 y la fuente de in-
formacion 20, o las funciones del servidor de datos 18 son implantadas en la fuente de informacién 20, a continuacién
el traductor de protocolo 24 puede no ser requerido.

La fig. 2 muestra solamente un manipulador de conexidn 26, enlace de comunicacién 21 y fuente de informacién
20. En un sistema integrado en que el servidor de datos 18 estd asociado con la fuente de informacién 20, cuando
la fuente de informacién 20 proporciona acceso de datos y servicios de transcodificacién remotos, por ejemplo, la
conexion 21 es interna al sistema integrado. Sin embargo, en otras realizaciones, el manipulador de conexién 26 y
posiblemente otros manipuladores de conexién (no mostrados) para tipos diferentes de conexiones permiten que el
servidor de datos 18 maneje y trate simultineamente el contenido de distintas fuentes de informacién, incluyendo
fuentes basadas en Internet.

Los manipuladores de conexién tales como 26 son objetos intermedios que tienen la capacidad para tratar el con-
tenido desde conexiones entrantes y salientes a un servidor de datos 18. El manipulador o manipuladores de conexioén
particular en un servidor de datos 18 puede ser reemplazado y personalizado preferiblemente, o manipuladores adi-
cionales pueden ser afiadidos preferiblemente a un servidor de datos 18 cuando sea necesario. Un manipulador de
conexioén puede optimizar no sélo el contenido de informacién, sino también un protocolo de comunicacién. Por
ejemplo algunas solicitudes que normalmente serian enviadas al dispositivo mévil 12 (tal como una solicitud para
una contrasefia) pueden ser resueltas por el manipulador de conexién 26. Este caso de una optimizacién de protocolo
puede adaptar los protocolos asi llamados “conversadores” para que sean mds cordiales inalambricos reduciendo las
cantidades de trdfico enviado sobre un transporte inaldmbrico 22 a un dispositivo mévil 12, reduciendo por ello los
efectos de las restricciones y latencia del ancho de banda de la red inaldmbrica.
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En el caso de un sistema de ordenador de escritorio (no mostrado) en vez del dispositivo mévil 12, una pasarela tal
como un sistema de un Proveedor de Servicio de Internet (ISP) o un sistema de Proveedor de Servicio de Aplicacién
(ASP) podria proporcionar una interfaz al servidor de datos 18. Cuando un servidor de datos soporta tanto clientes
con cables como inaldmbricos, diferentes transportes y traductores de protocolo podrian ser puestos en practica para
diferentes tipos de clientes.

Las conexiones salientes son hechas desde un dispositivo mévil 12 con el fin de enviar datos y recibir datos desde
nodos de Internet, por ejemplo. El servidor de datos 18 puede recibir solicitudes de conexion desde el dispositivo mévil
12 usando un protocolo particular, tal como el protocolo propietario IPPP mencionado antes, aunque otros protocolos
podrian también ser usados. El servidor de datos 18 establece a continuacién una conexién con Internet, de acuerdo
con el protocolo y la informacién de encaminamiento proporcionada por el dispositivo movil 12 en la solicitud de
conexion, y traduce y establece correspondencia de esa conexién para empezar a enviar datos en ambas direcciones.
Una proceso de filtracién o transcodificacion en el sistema de transcodificacién 28 es invocado por el manipulador
de conexidn 26 siempre que sea necesario, basado, por ejemplo, en el tipo de contenido que es hecho pasar sobre la
conexion. Tales conexiones salientes y el funcionamiento del servidor de datos 18 y del dispositivo mévil 12 serdn
descritos con mayor detalle a continuacidn, en el contexto de las operaciones de explorador de la red.

Las conexiones entrantes son usadas, por ejemplo, para poner en prictica un modelo de empuje de datos. En
este modelo, el dispositivo mévil 12 ha enviado informacién sin haber emitido solicitudes para traer la informacion,
como en el caso con conexiones salientes. Como se ha descrito brevemente antes, un dispositivo mévil 12 puede
existir en un dominio de red diferente que los nodos de Internet. El servidor de datos 18 es responsable de salvar los
dominios de Internet y de red inaldmbrica. Asi, el servidor de datos 18 requiere cierta informacion de encaminamiento
para encaminar el trafico al dispositivo mévil 12 particular. En una operacién de empuje, al menos alguna de esta
informacion de encaminamiento debe estar prevista por el nodo de Internet, tal como la fuente de informacién 20, que
emite una solicitud para establecer una conexion entrante. El servidor de datos 18 puede convertir esquemas de acceso
comunmente conocidos tales como correo electrénico o nimeros de IP en la direccién de red inaldmbrica apropiada
de un dispositivo mévil receptor pretendido.

Los manipuladores de conexién en un servidor de datos 18 pueden ser objetos basados en una corriente. Cuando
una conexidn saliente o entrante es solicitada, una corriente transportada virtual es establecida entre el dispositivo
mévil 12 y el manipulador de conexién apropiado 26. El manipulador de conexién 26 serd instalado e iniciado para
tratar el contenido para la conexidn establecida. Cargar el manipulador de conexién 26 estd basado en una solicitud de
conexion, que preferiblemente contiene una referencia a un nombre de manipulador de conexién que puede implicar
el tipo de trafico que irfa a través de la corriente transportada virtual y la posicion del manipulador de conexién 26 que
debe ser cargado por el servidor de datos 18 si no estd haya cargado. Las funciones del manipulador de conexién tal
como 26 incluyen cartografiado de Internet u otras conexiones de informacién por el lado de la fuente y conexiones de
dispositivo movil, enviando trafico entre estas conexiones, y cargando e invocando los transcodificadores apropiados
en informacion destinada para el dispositivo mévil 12.

Cada conexion estd preferiblemente asociada con un caso de un manipulador de conexién 26. Esto es cierto incluso
para una conexién que no requiere que el contenido sea tratado por el servidor de datos 18, por ejemplo, cuando el
contenido recibido desde una fuente de informacién 20 ha sido ya formateado para transmision a través del transporte
inaldmbrico 22. Este tipo de manipulador de conexién envia el contenido hacia atrds y hacia adelante sin hacer ningtin
tipo de modificacion para el contenido, aunque pueda hacer modificaciones al protocolo. Por claridad, los expertos
en la técnica apreciardn la distincién entre los datos o contenido (que el dispositivo mévil solicitado o estd siendo
enviado) y el protocolo (los “envoltorios” y conversiones requeridas para entregar los datos).

Los manipuladores de conexién son también responsables de cargar y ejecutar los filtros de contenido o trans-
codificadores apropiados, para convertir un documento XML a WBXML, por ejemplo. En este ejemplo, si la fuente
de informacién 20 devuelve un documento XML en respuesta a una solicitud desde el manipulador de conexién 26,
entonces el manipulador de conexién 26 invoca un transcodificador de XML a WBXML (no mostrado) en el sistema
de transcodificacion 28. Como se ha descrito con mas detalle después, un transcodificador de XML a WBXML en el
sistema de transcodificacion 28 convierte el contenido XML al contenido WBXML reemplazando las etiquetas y atri-
butos de XML con testigos WBXML tomados como se ha especificado en un libro de cédigos. El contenido WBXML
resultante es a continuacién enviado por el manipulador de conexién 26, a través del traductor de protocolo 24 si es
necesario, al dispositivo mévil 12. El contenido codificado WBXML es de menor tamafio y por ello puede ser mas
eficientemente trasmitido sobre una red inaldmbrica.

Para los tipos de XML previamente tratados, los libros de c6digos son almacenados preferiblemente en una memo-
ria de datos o memoria caché 31 en el sistema 30 de libros de c6digos y pueden ser subsiguientemente accedidos por el
transcodificador de XML a WBXML en el sistema de transcodificacién 28. La memoria caché 31 de libros de cédigos
puede residir en un componente de memoria tal como una Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), una unidad de disco
duro u otra memoria en la que los datos del libro de c6digo pueden ser escritos. Con el fin de conservar espacio de
memoria, un esquema de reemplazamiento usado menos recientemente (LRU) u otro esquema de gestién de memoria
puede ser usado para la memoria caché 31 de libros de cdodigos por el sistema 30 de libros de cédigos, de tal modo
que los libros de codigos mas a menudo usados son retenidos en la memoria caché 31. Los libros de cédigos que
son usados particularmente a menudo pueden ser también marcados o diseflados para almacenamiento permanente,
o almacenados en otra memoria de datos o elemento de memoria. Alternativamente, tales libros de c6digos que se
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espera sean frecuentemente usados pueden en cambio ser generados usando el generador 34 de libro de cédigos y
almacenados, en una memoria caché de libros de c6digos permanente (no mostrada), implantada, por ejemplo, en una
Memoria Sélo de Lectura (ROM), para asegurar que tales libros de c6digo estdn disponibles para el servidor de datos
18 y no son borrados o sobrescritos.

El generador 34 de libro de cddigos puede ser usado para construir un libro de cédigos para cualquier documento
XML que tenga una definicion externa referenciada, tal como un mensaje SyncML por ejemplo, que tiene un tipo MI-
ME registrado con el Consorcio de Red Extensa Mundial (W3C) y tiene un libro de cédigos disponible ptblicamente
correspondiente. El generador 34 del libro de cédigos, las definiciones externas 23 de XML que definen la gramadtica
de XML para un documento XML, y la recuperacion de tales definiciones externas 23 mediante la conexién 25 son
descritos con mds detalle a continuacién. El servlet del libro de cddigos 32 maneja solicitudes de libro de cédigos
desde dispositivos méviles tales como 12 y es también descrito a continuacién.

En el dispositivo mévil 12, el subsistema de comunicacién 36 incluye componentes asociados con funciones de
comunicacién del dispositivo mévil 12, tales como una o més antenas, un receptor, un transmisor y circuitos y médulos
relacionados (no mostrados). El subsistema de comunicacién 36 puede ser diferente en diferentes tipos de dispositivos
mdviles, y depende del transporte inaldmbrico particular 22 con el que el dispositivo movil 12 estd configurado para
funcionar.

Una o mas aplicaciones de software 38 pueden ser instaladas en el dispositivo mévil 12, incluyendo, por ejemplo,
una aplicacién de mensajeria, un navegador, una aplicacion de sincronizacion de datos, una aplicacion de calendario,
una aplicacion de lista de tareas, y una calculadora. Alguna de estas aplicaciones de software, una aplicacién de men-
sajeria, por ejemplo, puede implicar funciones de comunicacién, mientras que otras pueden ser funciones “locales”,
usando interfaces de usuarios residentes en el dispositivo mévil (no mostrado) para recibir entradas y proporcionar
salidas. Como el presente invento es aplicable a dispositivos méviles tales como 12, que reciben contenido de infor-
macién desde fuentes de informacion remota tales como 20, la aplicacién de software ejemplar 38 es mostrada con un
enlace al subsistema de comunicacién 36, a través del analizador sintdctico de WBXML 40. En este dispositivo mévil
12 ejemplar, una solicitud de informacidn, incluyendo por ejemplo un Posicionador de Recurso Uniforme (URL) es
hecha pasar al analizador sintictico 40 por la aplicacién de software 38 o su manipulador de aplicacién asociado 42
cuando la informacién ha de ser descargada al dispositivo mévil 12 desde una posicién remota. La aplicacién de soft-
ware 38 es por ello habilitada para recibir y posiblemente enviar informacién mediante el subsistema de comunicacién
36. Deberia observarse que otras aplicaciones de software (no mostradas) pueden interactuar también con el subsiste-
ma de comunicacién 36, y la aplicacién de software 38 puede interactuar con otros componentes del dispositivo mévil,
incluyendo, por ejemplo, un teclado de dispositivo mdvil, una pantalla de presentacion, elementos de memoria, otros
componentes de entrada o salida, e incluso otras aplicaciones de software.

El analizador sintidctico de WBXML 40 analiza sintdcticamente el contenido WBXML de tal modo que cuales-
quiera testigos de WBXML son aplicados apropiadamente y el contenido puede ser tratado por el manipulador de
conexion 42 en lugar de la aplicacién de software 36. Dos tipos de analizadores sinticticos estdn disponibles para
analizar documentos XML: Analizadores sintdcticos basados en eventos y analizadores sintdcticos basados en arbol.
Una analizador sintictico basado en eventos es mds rdpido y consume menos memoria que un analizador sintictico
basado en arbol y asi puede ser mas adecuado para dispositivos méviles. Una analizador sintictico basado en evento
reporta andlisis de eventos directamente a la aplicacién de software 38 a través de métodos de devolucién de llamada.
Las aplicaciones de software que usan una analizador sintdctico 40 basado en eventos ponen en practica los manipula-
dores de eventos del analizador sint4ctico, tales como el manipulador de aplicacién 42, para recibir eventos de andlisis
sintdctico. El manipulador de aplicacién 42 es un conjunto de devoluciones de llamada de aplicacién especifica que el
analizador sintdctico invoca en respuesta a los datos en un documento WBXML recibido.

La memoria caché 45 de libros de cédigos en el sistema de libros de cédigos del dispositivo mévil 44, como la
memoria caché de libros de cddigos 31 en el servidor de datos 18, puede ser implantada en una RAM u otro al-
macenamiento de datos en que nuevos libros de cédigos pueden ser escritos y desde los cuales los libros de c6digo
previamente almacenados pueden ser recuperados. Un esquema de reemplazamiento LRU u otro esquema de gestién
de memoria puede ser usado para limitar el tamafio de la memoria caché 45 de libros de cédigos. Como se ha descrito
antes, los libros de cédigo particulares, especialmente los mas frecuentemente usados o que se espera sean frecuente-
mente usados, pueden ser disefiados para almacenamiento permanente en la memoria caché 45 de libros de cédigos o
almacenados en una memoria caché de libros de cédigos de dispositivo mdvil diferente (no mostrada).

Cuando el contenido WBXML es recibido por el dispositivo mévil 12, el analizador sintictico WBXML 40 es
invocado para analizar el contenido WBXML recibido. El analizador sintactico 40 solicita el libro de cédigos desde el
sistema de libros de cdigos 44. Si el documento WBXML es de un tipo conocido o previamente tratado y su libro de
codigos correspondiente es almacenado en la memoria caché 45 de libros de cédigos, entonces el libro de cédigo es
devuelto al analizador sintdctico 40 por el sistema 44 de libros de c6digos y usado para analizar el documento WBXML
recibido. Si el documento WBXML es de un tipo para el que no hay disponible libro de cédigos desde la memoria
caché 45 de libros de cddigos, entonces de acuerdo con un aspecto del invento descrito en més detalle después, el
libro de cédigos es solicitado desde el servidor de datos 18 por el sistema 44 de libros de codigos, almacenado en la
memoria caché 45 de libros de cédigos, y a continuacién devuelto al analizador sintactico 40 y usado para analizar
sintdcticamente el documento WBXML. En una realizacién del invento, la memoria caché 45 de libros de c6digos del
dispositivo mévil contiene inicialmente sélo libros de cédigo “permanentes”. Si lo hay, y el sistema 44 de libros de
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codigos solicita cualesquiera otros libros de cédigos desde el servidor de datos 18 cuando se requiera. Dependiendo
del tipo de aplicacién de software 38 y su manipulador de aplicacién 42 correspondiente, el manipulador de aplicacién
42 puede solicitar un libro de cédigos desde el sistema 44 de libros de cédigos del dispositivo mévil y transcodificar
elementos del documento WBXML recibido a XML. Asi, el analizador sintictico 40 y el manipulador de aplicacion 42
comprenden de manera efectiva un sistema de transcodificacion en el dispositivo mévil 12, configurado para analizar
sintacticamente y codificar los documentos WBXML recibidos para recuperar documentos XML originales. El sistema
de transcodificacién puede incluir sélo el analizador sintactico 40, cuando el analizador sintactico 40 realiza tanto el
analisis sintactico como la transcodificacion, o tanto el analizador sintdctico 40 como el manipulador de aplicacién 42,
cuando el manipulador de aplicacién 42 realiza la transcodificacion. El tratamiento del dispositivo mévil del contenido
WBXML recibido estd descrito en detalle a continuacion.

Como se ha mostrado en la fig. 2, las solicitudes del libro de cédigos pueden ser hechas por el dispositivo mévil
12 y los libros de cédigo pueden ser devueltos al dispositivo mévil 12 por el servidor de datos 18 sobre un enlace
diferente 37 y usando un protocolo diferente que los usados para solicitudes de informacién y transferencias de docu-
mentos. La solicitud del libro de cddigos ejemplar y el enlace de transferencia 37 mostrados en la fig. 2 y el protocolo
de comunicacién usado en ella proporciona medios para comunicacién directamente con el servlet 32 del libro de
codigos en el servidor de datos 18 y por ello no requiere traduccién del protocolo por el traductor de protocolo 24.
En realizaciones alternativas sin embargo, las solicitudes y transferencias del libro de c6digos pueden ser realizadas a
través del traductor de protocolo 24.

El funcionamiento del sistema mostrado en la fig. 2 serd descrito a continuacién con mas detalle. La fig. 3 es un
diagrama de flujo de sefiales que ilustra el funcionamiento de un servidor de datos 18 en respuesta a una solicitud de
conexién desde un dispositivo mévil 12. Como se ha descrito antes, el dispositivo mévil 12 puede comunicar con un
servidor de datos 18 usando un protocolo diferente que el protocolo usado entre el servidor de datos 18 y la fuente de
informacién 20, tal como el IPPP de propietario. En tales disposiciones, aunque la solicitud de conexién es conforme
a un protocolo particular, la solicitud puede especificar un tipo de conexién o manipulador de conexién particular
asociado con un protocolo diferente. Por ello, cuando la informacién es solicitada desde una fuente de informacién 20
por el servidor de datos 18 mediante HTTP, por ejemplo, una solicitud enviada desde un dispositivo mdvil 12 podria
ser una solicitud HTTP, o una solicitud que es conforme a otro protocolo pero especifica HTTP o un manipulador de
conexién HTTP y asf es interpretado por el servidor de datos 18 como una solicitud HTTP. El traductor de protocolo
24 traduce solicitudes desde el dispositivo mévil 12 siempre que sea necesario.

Serd evidente que la fig. 3 muestra solamente los elementos del servidor de datos 18 directamente implicado en
una solicitud de informacién y operacion de respuesta. El servlet 32 del libro de c6digos estd implicado en la gestién
de solicitud del libro de cédigos y por ello no se ha mostrado en la fig. 3 para evitar congestién en el dibujo.

En la fig. 3, una solicitud desde el dispositivo movil 12 es recibida por el servidor de datos 18 y traducida si
es necesario a un protocolo usado para comunicacion entre el servidor de datos 18 y la fuente de informacién 20.
Como se ha mostrado, la solicitud desde el dispositivo mdvil 12 especifica el tipo de contenido aceptado en respuesta
a la solicitud, WBXML en el ejemplo de la fig. 3. Si la solicitud desde el dispositivo mévil 12 es una solicitud
“obtenida” HTTP, por ejemplo, entonces el WBXML puede ser especificado como un tipo MIME en un campo de
tipo de aceptacién en una cabecera de solicitud de HTTP tipica. El traductor de protocolo 24 invoca al manipulador de
conexion apropiado 26 y envia la solicitud posiblemente traducida al manipulador de conexién 26. Para una solicitud
HTTP o una solicitud que especifica una conexién HTTP o un manipulador de conexién HTTP, el manipulador de
conexion 26 invocado es un manipulador de conexién HTTP. El manipulador de conexién 26 envia entonces una
solicitud a la fuente de informacién 20 mediante la conexién 21 (fig. 2), que puede ser posiblemente una conexién
directa o una o mds conexiones de red. La fuente de informacién 20 puede, por ejemplo, ser un servidor de red u otro
sistema configurado para ser accesible a través de Internet.

En la fig. 3, el dispositivo mévil 12 especifica el WBXML como un tipo de contenido aceptado. Sin embargo,
el servidor de datos 18 puede transcodificar el contenido de XML recibido a contenido WBXML aceptado por el
dispositivo mévil 12 y puede por ello incluir XML en vez de, o posiblemente ademds de, WBXML como un tipo
de contenido aceptado en la solicitud enviada a la fuente de informacién 20. En el ejemplo mostrado en la fig. 3, la
solicitud enviada desde el servidor de datos 18 incluye tanto XML como WBXML, como tipos de contenido aceptados.
Este tipo de solicitud puede ser titil, por ejemplo, si una fuente de informacién 20 no puede transcodificar datos XML
a datos WBXML. La fuente de informacién 20 puede entonces devolver datos XML en vez de datos WBXML en
respuesta a la solicitud desde el servidor de datos 18, incluso aunque el dispositivo mévil solicite WBXML especifico
como el tipo de contenido aceptado. Cuando el servidor de datos 18 no estd configurado para incluir tipos de contenido
aceptados adicionales en una solicitud a la fuente de informacién 20, la fuente de informacién 20 puede sin embargo
devolver contenido solicitado en un tipo de contenido distinto que los especificados en la solicitud, o en vez de ello
devolver un mensaje de error o fallo indicando que el contenido no puede ser proporcionado en un tipo de contenido
aceptado.

La fuente de informacién 20 devuelve el contenido solicitado al manipulador de conexién 26 como un documento
XML en el ejemplo mostrado en la fig. 3. El manipulador de contenido 26 analiza sintdcticamente el documento XML
recibido al sistema de transcodificacién 28, y en particular al transcodificador 74 de XML->WBXML. Cuando es
implantado como cddigo de software, el transcodificador 74 puede ser invocado bien por el manipulador de conexién
26 o bien por el sistema transcodificador 74 a la recepcion del documento XML desde la fuente de informacién 20.
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Como se ha descrito antes, el transcodificador 74 XML—-WBXML convierte etiquetas y atributos de XML a
testigos (“token”), basado en correspondencia de tablas en un libro de cédigos particular. La memoria caché 31 del
libro de cédigos en el servidor de datos 18 almacena libros de cédigos para tipos XML “conocidos”, tal como tipos
XML para los que los libros de cédigos correspondientes estdn permanentemente almacenados en la memoria caché
31 y tipos que han sido previamente tratados por el servidor de datos 18. Cada libro de c6digos en la memoria caché
31 es identificado y puede ser recuperado usando un identificador correspondiente, que puede, por ejemplo, ser un
identificador publico tnico de XML que normalmente aparece en una declaracion DOCTYPE de un documento XML
valido, un URL que permite la recuperacion de una definicidn referenciada exteriormente como se ha descrito con mas
detalle a continuacion, un tipo MIME, o posiblemente otro identificador asociado con un documento XML o tipo de
documento. En el ejemplo de la fig. 3, el documento XML devuelto incluye uno o mas de tales identificadores. Usando
el identificador en el documento XML recibido, el transcodificador 74 solicita el libro de c6digos del sistema 30 de
libro de cédigos. Si el libro de cédigos requerido estd almacenado en la memoria caché 31 (no mostrada en la fig. 3) en
el sistema 30 de libro de cédigos, entonces el libro de cddigos es devuelto al transcodificador 74 y el documento XML
es transcodificado a un documento WBXML. En el ejemplo de la fig. 3 sin embargo, se ha supuesto con propdsitos
ilustrativos que no hay libro de cédigos disponible en el sistema 30 de libro de cddigos para el identificador en el
documento XML devuelto por la fuente de informacién 20.

Cuando el servidor de datos 18 recibe un documento XML vélido de un tipo del que hay almacenado libro de
cddigos en la memoria caché 31 en el sistema 30, por ejemplo cuando el servidor de datos 18 no ha tratado documen-
tos XML de ese tipo, el libro de cédigos es generado por el servidor de datos 18. El sistema 30 de libro de cédigos,
después la determinacién de que el libro de c6digos requerido no estd disponible en su memoria caché 31, iniciard
entonces un libro de codigos construido por el generador 34 de libro de cédigos. El generador 34 de libro de cédigos
recupera una descripcion o definicién de la gramatica usada en ese documento bien de una fuente (23) embebida (no
mostrada) o externa de definiciones XML. La fuente externa de definiciones 23 de XML puede estar realizada como
un servidor de Definicién de Tipo de Documento (DTD), por ejemplo. Una DTD es una descripcién formal, es Sintaxis
de Declaracion de XML, de un tipo particular de documento. Define qué nombres y estructuras pueden ser usadas en
un tipo de documento particular. Todos los documentos que pertenecen a un tipo particular y usan la misma DTD estidn
construidos y son nombrados de una manera consistente y conforme. En otra realizacién posible, una combinacién de
esparcios de nombre y esquemas de codificacion puede poner en practica una fuente de definiciones externas 23. Des-
cripciones o definiciones externas de gramdtica XML pueden también estar divididas en miiltiples fuentes y muchos
formatos. En algunos documentos XML, una definicion gramatical puede estar embebida en el propio documento, de
tal modo que la definicién es extraida del documento. Deberia por ello apreciarse que el presente invento no es en
ninglin modo dependiente de un tipo particular de definicién de documento. Las técnicas aqui descritas podrian ser
adaptadas para usar uno o més tipos de definicién, tales como esquemas de DTD, y otras definiciones documentos,
incluyendo tanto los tipos cominmente conocidos como los de definicidn futura. En general, una definicién externa
define un conjunto de series validas que pueden ocurrir en un documento.

En la fig. 3, si el transcodificador 74 solicita un libro de cédigos que no estd almacenado en la memoria caché del
sistema 30 de libro de c6digos, entonces es solicitada una definicion para el documento XML de la fuente 23. Aunque
la solicitud de definicién estd mostrada en la fig. 3 como siendo manejada por el manipulador de conexién 26, puede
usarse en vez de ello un manipulador de conexidn diferente (no mostrado) para recuperar una definicioén de la fuente
externa 23 si la fuente de informacién 20 y la fuente de definicidn 23 estdn configuradas para comunicaciones que usan
diferentes protocolos. El generador 34 de libro de c6digos puede posiblemente estar configurado para comunicacién
directa con una o més fuentes de definicién externas 23, tal como mediante el enlace 25 mostrado en la fig. 2. Una
definicién gramatical puede ser solicitada de una fuente externa tal como 23 usando, por ejemplo, el identificador
asociado con el documento recibido. Para una fuente de definicién externa tal como 23, puede también requerirse una
direccién de la fuente 23. Esta direccién podria ser suministrada por la fuente de informacién 20 con el documento
XML. Direcciones para una o mas fuentes de definicién externas 23 pueden también estar almacenadas en el servidor
de datos 18. El proceso de recuperacion de definicién puede ser simplificado cuando un URL a partir del cual puede
ser recuperada una definicién es usado como un identificador de tipo de documento para indexar la memoria caché de
libros de cédigos. El mismo identificador es a continuacién usado para solicitar un libro de c6digos del sistema 30 de
libro de cédigos y para solicitar una definicidn de la fuente externa 23.

Cuando la definicién solicitada es devuelta al servidor de datos 18 por la fuente de definicién 23, es usada por
el generador 34 de libro de cédigos para construir un nuevo libro de cédigos. El generador 34 de libro de cédigos
convierte la definicion gramatical del documento en cartografiar tablas usadas para transcodificar el tipo de documento
recibido a un documento WBXML. El nuevo libro de cédigos es a continuacién enviado al sistema 30 de libro de
codigos, que devuelve el libro de cédigos al transcodificador 74 y puede también almacenar el libro de cédigos en su
memoria caché. El nuevo libro de c6digos es a continuacién usado por el transcodificador 74 para transcodificar el
documento XML a un documento WBXML.

El WBXML permite que algunos identificadores tales como el ID publico en un documento XML vilido sea
codificado como una serie de texto asi como un entero, normalmente para tipos de XML bien conocidos tales como
el Lenguaje de Marcaje Inalambrico (WML). El identificador de tipo documento usado para indexar la memoria
caché de libros de codigos en el sistema 30 de libro de cédigos podria ser similarmente codificado e incluido en
un documento WBXML transcodificado. El documento WBXML, que incluye el identificador codificado, es hecho
pasar al manipulador 26 de conexion, que formatea una respuesta y envia la respuesta al traductor de protocolo 24. El
traductor 24 de protocolo realiza cualquier traduccién de protocolo necesaria sobre la respuesta y envia la respuesta
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al dispositivo mévil 12. El identificador en la respuesta enviada al dispositivo mévil 12 es usado por el dispositivo
movil 12 para recuperar el libro de c6digos correcto para analizar el documento WBXML, como se describird con més
detalle a continuacién. Puede también ser posible configurar el servidor de datos 18 de tal modo que las respuestas al
dispositivo mévil 12 sean formateadas por el traductor 24 de protocolo en vez del manipulador 26 de conexién activo.
El manipulador 26 de conexién maneja entonces las operaciones de solicitud/respuesta entre el servidor de datos 18
y los sistemas externos de tal modo que la fuente de informacién 20 y la fuente de definicidn 23, y el traductor 24 de
protocolo maneja las comunicaciones con el dispositivo mdvil 12.

En algunos casos, el documento XML devuelto por la fuente de informacion 20 podria no ser un tipo de documento
XML conocido. Los expertos en la técnica apreciardn que aunque documentos XML pueden usar descripciones o de-
finiciones gramaticales referenciadas externas tales como una DTD para describir el marcaje disponible en cualquier
tipo especifico de documento XML, no todos los documentos XML usan tales descripciones externas. Dado que las
reglas de la sintaxis XML son seguidas, un documento XML denominado “bien formado solamente” define efectiva-
mente su propio marcaje por el uso y situacién de elementos en vez de una definicién formal. Otros documentos XML
“bien formados” pueden también incluir una definiciéon embebida.

Si un documento XML bien formado solamente o bien formado sin definicién externa es devuelto al servidor
de datos 18 por la fuente de informacién 20, entonces se construye un libro de cédigos cuando el documento XML
es tratado por el transcodificador 74 y almacenado en la memoria caché 30 de libro de cédigos. Como no hay dis-
ponible definicién gramatical formal para un documento XML bien formado solamente, el libro de cédigos es ge-
nerado “improvisadamente”. Cuando una nueva etiqueta o atributo de elemento es encontrado, un testigo es asig-
nado por el transcodificador 74. Cualesquiera ocurrencias subsiguientes de la misma etiqueta o atributo son sepa-
radas en testigos usando esta asignacion de testigo. Para un documento bien formado con una definicién embebi-
da, la definicién es extraida del documento y proporcionada al generador 34 de libro de cédigos por el transcodi-
ficador 74. Un libro de c6digos puede entonces ser generado sustancialmente como se ha descrito antes. Alterna-
tivamente, el propio transcodificador 74 puede extraer y analizar una definicién embebida, asignar sefial a etique-
tas en el documento, y afadir el cartografiado de etiqueta a testigo resultante a la memoria caché 31 del libro de
codigos.

Estos tipos de documentos XML no incluyen declaracion DOCTYPE y asi tampoco ID piiblico, asi algin otro
identificador unico es generado preferiblemente y usado en la memoria caché 31 del libro de c6digos y el documento
WBXML. Este identificador generado puede entonces ser usado por el dispositivo mévil 12 para determinar qué libro
de c6digos usar al analizar el documento WBXML. Deberia observarse que cada documento bien formado solamente
o definiciéon embebida puede definir elementos y otras construcciones de una manera diferente que cualquier otro
documento, de tal modo que un libro de c6digos generado y un identificador inico pueden ser asociados con un
documento particular en vez de un tipo de documento. Por ello, cada vez que es recibido un documento, puede crearse
un nuevo libro de cédigos e identificador.

A fin de asegurar que estos identificadores generados son diferentes, puede ser deseable usar un esquema de gene-
racién de identificador que sea dependiente del contenido de un documento XML bien formado solamente, un docu-
mento con una definicién embebida, o una definicién embebida. Por ejemplo, podria usarse un algoritmo de funcién
de troceado (“funcidén para reducir un mensaje de texto extenso en otro de texto reducido”) para trocear el contenido
del documento o definicién para generar un identificador tnico para cada documento diferente. Un identificador tinico
podria también ser generado usando informacién asociada con la operacién de solicitud/respuesta a través de la cual se
obtuvo el documento XML, incluyendo, por ejemplo, alguna combinacién de un identificador de dispositivo mévil, un
identificador de sesion de solicitud/respuesta, y una indicacién de tiempo de la solicitud y/o respuesta. Otros esquemas
de generacion de identificador dependiente de datos serdn también evidentes para los expertos en la técnica y como
tal son considerados dentro del marco del presente invento. El troceado de un documento es simplemente un ejem-
plo ilustrativo de un método posible para la generacion del identificador. El esquema de generacién del identificador
particular usado es elegido o configurado preferiblemente de tal modo que el identificador generado sea el mismo que
cualquier identificador asociado con un tipo XML conocido. De otro modo, un identificador generado puede acceder
potencialmente a un libro de cddigos incorrecto para un tipo de documento conocido en vez de un nuevo libro de
c6digos generado para un tipo desconocido.

La especificacion WBXML también permite una codificacion literal de etiquetas y atributos. Por ello, como una al-
ternativa para transcodificar documentos XML bien formados solamente, s6lo etiquetas globales, tales como elementos
de partida y elementos de final por ejemplo, son separados en testigos. Otras etiquetas y atributos son a continuacién
mantenidos como literales en la codificacién, es decir no separados en testigos. Esto ahorra tiempo de tratamiento
de asignacion de testigo y generacion de libro de cédigos. En algunas circunstancias, esto puede ser un esquema de
codificacidn alternativo viable para documentos con una definicién embebida o externa.

Si un documento XML bien formado solamente tiene un tipo MIME registrado con W3C y tiene tablas de testigos
correspondientes disponibles ptblicamente, entonces una tercera opcion para codificar el documento XML bien for-
mado solamente es usar el generador 34 de libros de cédigos para introducir los pares de testigos y etiquetas y generar
un libro de cédigos “fuera de linea”. El libro de cddigos generado puede a continuacién ser temporal o permanente-
mente almacenado en la memoria caché 31 del libro de cédigos y usado cada vez que un documento XML de ese tipo
MIME es transcodificado. En este caso, el tipo MIME podria ser usado como un indice a la memoria caché 31 del libro
de c6digos. Como antes, usar un URL u otra direccidn a partir de la cual hay disponibles tablas de testigos para el tipo
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MIME como el identificador puede simplificar ventajosamente el libro de cédigos y las operaciones de recuperacién
de la tabla de testigos.

Sistemas y métodos de acuerdo con el invento pueden soportar también documentos XML “mal formados”. Algu-
nas veces es posible limpiar un documento XML que estd proximo a bien formado, por ejemplo si algunas etiquetas
de cierre estan ausentes del documento. El transcodificador XML—-WBXML 74 puede formatear tales documentos
XML de modo que estén bien formados antes de convertirlos a WBXML.

Como los libros de codigos generados para documentos XML bien formados solamente o documentos con defini-
ciones embebidas pueden ser diferentes para cada documento, es posible que un dispositivo mévil tendria siempre que
solicitar un libro de c6digos cuando un documento WBXML correspondiente a tal documento XML es recibido. Por
ello, puede haber muy poca ventaja en almacenar en la memoria caché tales nuevos libros de c6digos en un servidor
de datos 18. Este tipo de libro de cdigos podria en vez de ello estar incluido en una respuesta al dispositivo mévil 12
desde el servidor de datos 18, por ejemplo adicionando o afiadiendo el libro de cédigos al documento WBXML. Esto
impediria usar un espacio significativo en la memoria caché 31 del libro de cédigos para almacenar tales entradas de
un solo uso, pero no implicaria necesariamente ninguna penalizacién en prestaciones, ya que estos libros de cédigos
siempre serian solicitados probablemente de otro modo por un dispositivo mévil 12. Incluir tales libros de c6digos con
un documento transcodificado reduce también la carga de recursos asociada con las solicitudes de libro de cédigos.

En vez de hacer a medida-construir tanto el software para el servidor de datos 18 como las aplicaciones de software
para el dispositivo mévil 12 para operar solamente con ciertos esquemas de codificacién conocidos especificos como
en sistemas conocidos, la memoria caché 31 del libro de codigos es accesible tanto por el servidor de datos 18 como por
el dispositivo mévil 12. Los libros de c6digos almacenados en la memoria caché 31 de libros de c6digos en el servidor
de datos 18 no necesitan ser enviados al dispositivo mévil 12 a menos que sea solicitado por el dispositivo mévil 12
sobre la suposicién de que pueden ya estar almacenados en memoria en el dispositivo mévil 12. El servidor de datos
18 suministra de modo efectivo otro servicio al dispositivo mévil 12 por el que el dispositivo moévil 12 puede solicitar
un libro de c6digos para cualquier documento particular procedente del servidor de datos 18. Estas operaciones estdn
descritas en detalle a continuacion con referencia a las figs. 4 y 5. La fig. 4 es un diagrama de flujo de sefiales que
muestra el tratamiento de un documento por un dispositivo mévil 12, y la fig. 5 es un diagrama de flujo de sefales que
ilustra las operaciones del servidor de datos 18 relacionadas con el tratamiento por el dispositivo mévil mostrado en
la fig. 4.

En la fig. 4, el subsistema de comunicacién 36 en el dispositivo mdvil 12 recibe una respuesta a una solicitud de
conexion (no mostrada) que incluye un documento WBXML. El proceso de solicitud/respuesta puede ser sustancial-
mente como se ha mostrado en la fig. 3 y descrito anteriormente, por ejemplo. Deberia observarse que aunque se ha
mostrado una respuesta en la fig. 3, un documento WBXML recibido podria ser en vez de ello un documento que
hubiera sido empujado al dispositivo mévil 12 por una fuente de informacioén. En la fig. 4, el documento WBXML
recibido estd destinado a ser usado por una aplicacion 38 de software de dispositivo movil.

La transcodificacién de un documento XML a WBXML por el servidor de datos 18 puede ser transparente a un
usuario que quiere trabajar con XML en el dispositivo mévil 12. A este fin, el documento WBXML es preferiblemente
hecho pasar al analizador sintactico de WBXML 40. El analizador sintictico de WBXML 40 inyecta todos los eventos
de andlisis al manipulador de aplicacién 42 para la aplicacion 38 de software en las funciones de devolucion de
llamada del manipulador de aplicacién 42. Los documentos recibidos son por ello analizados sinticticamente en
elementos por el analizador sintictico 40, y los elementos son hechos pasar al manipulador de aplicacioén 42. La
transcodificacién de estos elementos de un documento WBXML de nuevo a XML puede ser manejada posiblemente
bien por el analizador sintdctico 40 o bien por el manipulador de aplicacion 42. Si el analizador sintdctico 40 es un
analizador sintdctico binario, por ejemplo, entonces el manipulador de aplicacion 42 estaria normalmente configurado
para transcodificar elementos binarios hechos pasar a €l desde el analizador sintdctico 40 usando el libro de cédigos
apropiado. Si el analizador sintictico 40 es un analizador sintdctico de series sin embargo, el analizador sintictico
40 puede transcodificar elementos de rutina analizados de un documento WBXML recibido antes de hacer pasar los
elementos al manipulador de aplicacidon 42. Aunque no se ha mostrado explicitamente en la fig. 4, deberia observarse
que un dispositivo mévil 12 puede incluir mas de un tipo de analizador sintdctico 40 y mas de una aplicacién de
software 38 y manipulador 42 de aplicacion asociado. Cada aplicaciéon 38 de software y manipulador de aplicacién
42 pueden ser entonces configurados para operar con cualquiera de los diferentes tipos de analizador sintictico. En el
ejemplo mostrado en la fig. 4, el manipulador de aplicacion 42 usa el libro de cddigos para transcodificar elementos
de documento. También se ha considerado que los elementos pueden ser transcodificados cuando son analizados, o la
transcodificacion puede ser realizada sobre elementos analizados después de que la totalidad o parte de un documento
recibido haya sido analizada sintdcticamente.

La primera funcién de devolucién de llamada de andlisis sintactico desde el analizador sint4ctico 40 al manipulador
de aplicacién 42 incluye preferiblemente el identificador asociado con el documento WBXML. Este identificador
es a continuacién usado por el manipulador de aplicacién 42 como una clave para recuperar el libro de cédigos
apropiado desde la memoria caché 45 de libros de c6digos (no mostrada) en el sistema 44 de libros de cédigos. En
algunas realizaciones, o para operaciones que implican aplicaciones para las que la transcodificacion es manejada por
el analizador sintactico 40 como se ha descrito antes, el libro de cédigos puede en vez de ello ser solicitado por el
analizador sintéctico 40.
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Si el libro de cddigos estd almacenado en la memoria caché 45 de libros de cédigos (no mostrada en la fig. 4) y
en el sistema 44 de libros de c6digos, es devuelto al manipulador de aplicacién 42 y la transcodificacion de elementos
del documento recibido puede proseguir basado en el testigo, la etiqueta y atributo de cartografiado especificado en
el libro de cédigos. Como se ha descrito antes, ciertos libros de cédigos “permanentes”, los libros de cédigos usados
mads a menudo, o varios de los libros de c6digos usados mas recientemente pueden estar almacenados en la memoria
caché de libros de codigos en el sistema 44 de libros de codigos. En el ejemplo de la fig. 4 sin embargo, el libro
de cédigos no estd disponible en el sistema 44 de libros de cédigos en el dispositivo mévil 12 y por ello debe ser
solicitado del servidor de datos 18. Una solicitud de libro de cddigos, incluyendo al menos el identificador asociado
con el documento recibido es preparada por el sistema 44 de libros de codigos en el dispositivo mévil 12 y enviada al
servidor de datos 18 a través del subsistema de comunicacién 36 y del enlace de comunicacién 37 (fig. 2).

Con referencia ahora a la fig. 5, la solicitud para el libro de cédigos requerido es recibida por el servlet 32 del libro
de codigos en el servidor de datos 18. El servlet 32 de libro de c6digos recupera el libro de cédigos solicitado de la
memoria caché 31 de libros de cédigos (no mostrada) en el sistema 30 de libros de c6digos basado en el identificador
incluido en la solicitud de libro de cédigos del dispositivo mévil 12. El libro de c6digos recuperado es devuelto
al servlet 32 de libro de cddigos y enviado de nuevo al dispositivo mévil 12 para usar en el andlisis sintictico del
documento WBXML. Deberia apreciarse que las solicitudes y transferencias de libro de cddigos pueden en vez de
ello ser manipuladas por el servlet 32 de libro de cédigos a través del traductor 24 de protocolos si fuera necesario.
También, aunque se ha mostrado un servlet 32 de libro de cédigos en la fig. 5, son también posibles otras interfaces
al sistema 30 de libro de cddigos en el servidor de datos 18. El ejemplo mostrado en la fig. 5 supone que el libro de
codigos estd disponible a partir del sistema 30 de libros de codigos. Si éste no fuera el caso, por ejemplo si el libro
de cédigos hubiera expirado de la memoria caché en el sistema 30 de libros de cddigos o el servidor de datos al que
la solicitud del libro de cédigos fue sometido no fuera el servidor de datos a partir del cual se recibié el documento
WBXML, entonces se realizarian operaciones adicionales para recuperar una definicidon gramatical y convertirla en un
libro de c6digos, como se ha descrito con mayor detalle a continuacién con referencia a la fig. 8.

Volviendo ahora a la fig. 4, cuando el libro de cédigos solicitado es recibido por el subsistema de comunicacién
36 en el dispositivo mévil 12, es enviado al sistema 44 de libros de c6digos, que almacena el libro de codigos en la
memoria caché de libros de cédigos del dispositivo mévil y proporciona el libro de c6digos al manipulador de apli-
cacion 42 y/o al analizador sintictico 40, dependiendo de qué componentes maneja la transcodificacién de elementos
WBXML analizados sintdcticamente en el dispositivo mévil 12.

En el ejemplo mostrado en la fig. 4, el andlisis sintdctico del documento WBXML vy la transcodificacién de ele-
mentos WBXML analizados sintdcticamente contintia cuando el libro de c6digos esté disponible al manipulador 42 de
aplicacién. Cuando el andlisis sintactico y la transcodificacion estdn completados, los datos XML pueden ser enviados
a la aplicacién 38 de software, o a las otras aplicaciones de software o subsistemas (no mostrados) del dispositivo
mévil. Por ejemplo, los datos analizados sinticticamente pueden ser almacenados en una memoria de datos del dispo-
sitivo mévil, tratados ademads por una aplicacién de software del dispositivo mévil, o presentados en una pantalla del
dispositivo mévil.

Una vez almacenado en la memoria caché en el sistema 44 de libros de codigos, un libro de cédigos puede ser
designado para almacenamiento permanente, o almacenado s6lo temporalmente. Como los recursos de memoria en
dispositivos méviles de comunicacién inaldmbrica tales como el dispositivo mévil 12 tienden a ser limitados y a
consumir una potencia considerable, la mayor parte de los libros de cédigos serdan probablemente almacenados tem-
poralmente. Por ejemplo, los libros de cédigos generados por el servidor de datos 18 para documentos bien formados
solamente pueden ser diferentes para cada documento bien formado solamente, y como tal son preferiblemente al-
macenados de modo temporal. Cualquiera de las técnicas de gestion de memoria descritas anteriormente puede ser
implantada para la memoria caché de libros de c6digos en el sistema 44 de libros de cédigos.

Asi, de acuerdo con un aspecto del invento, los libros de c6digos son desacoplados de las aplicaciones de software
de tal modo que cualquier aplicacién puede solicitar y usar un libro de cédigos en cualquier instante. Esto estd en con-
traste con los sistemas conocidos, en los que un esquema de codificacién particular estd embebido en cada aplicacién
de software o manipulador de aplicacidén respectivo correspondiente.

Las figs. 6 y 7 son representaciones alternativas de operaciones del servidor de datos y del dispositivo mévil de
acuerdo con aspectos del invento. La fig. 6 es un diagrama de flujo que ilustra el tratamiento en el servidor de datos
de un documento XML recibido. La fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra el tratamiento de un documento
transcodificado recibido por un dispositivo mévil.

Enlafig. 6, el tratamiento del servidor de datos comienza en la operacién 50, cuando un documento XML destinado
para un dispositivo mévil es recibido desde una fuente de informacién. El documento puede ser recibido por el servidor
de datos en respuesta a una solicitud desde un dispositivo mévil y transmitido a la fuente de informacién por el servidor
de datos, o puede en vez de ello ser un documento que es empujado a un dispositivo mévil, es decir, trasmitido sin ser
solicitado primero por el dispositivo mévil.

El servidor de datos determina entonces en la operacién 52 si el documento recibido es un tipo de documento
XML conocido que tiene una definicién gramatical formal referenciada externa, tal como un documento XML valido.
Esto puede realizarse buscando un ID piblico en una declaraci6on DOCTYPE, por ejemplo. Si el documento tiene
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una definicion referenciada externa tal como una DTD, entonces el identificador de tipo documento del documento es
determinado en la operacién 54, y usado en la operacion 56 para solicitar el libro de cédigos correspondiente al tipo
de documento desde el sistema de libros de cédigos en el servidor de datos.

Se ha determinado en la operacién 58 que el libro de codigos correspondiente al identificador estd almacenado
en la memoria caché de libros de cédigos del sistema de libros de cédigos, entonces el servidor de datos prosigue
para transcodificar el documento en la operacién 66 y envia el documento transcodificado al dispositivo mévil en la
operacion 68. El tratamiento del servidor de datos del documento recibido es completado y el proceso termina en la
operacién 70. Sin embargo, si el libro de codigos correspondiente al identificador no estd en la memoria caché de
libros de codigos (operacién 58), entonces una definicién para el documento es recuperada por el generador de libro
de codigos en la operacion 60 y usada para generar un nuevo libro de c6digos para ese tipo documento en la operacién
62, como se ha descrito antes. El nuevo libro de cédigos es entonces almacenado en la memoria caché de libros de
codigos en la operacion 64 y el documento XML es transcodificado usando el libro de cddigos, en la operacién 66. El
documento transcodificado es enviado al dispositivo mévil en la operacién 68 y el proceso termina en la operacién 70.

Documentos XML tales como nuevos tipos de documentos XML, documentos bien formados solamente que no
usan una definicién formal, o documentos con definiciones gramaticales embebidas dan como resultado una determi-
nacion negativa en la operacién 52. Un identificador dnico es generado en la operacién 72, troceando el documento
por ejemplo, y el libro de cédigos puede ser solicitado del sistema de libro de cédigos en la operacién 74. Si el libro
de cédigos estd almacenado en la memoria caché del sistema de libros de c6digos del servidor, que corresponde a una
determinacion positiva en la operacion 76, entonces el documento es transcodificado (66), enviado al dispositivo mévil
(68) y el proceso termina (80) como se ha descrito antes. Cuando no se ha encontrado libro de c6digos correspondiente
al identificador generado en la memoria caché de libros de cédigos, el tratamiento prosigue en la operacién 78, para
generar un nuevo libro de codigos a partir del propio documento recibido o una definicién embebida si fuera apli-
cable. Una definicién embebida en un documento XML recibido es extraida preferiblemente del documento y usada
bien por el transcodificador o bien por el generador de libro de codigos para generar un nuevo libro de cdédigos. El
nuevo libro de cddigos es a continuacién almacenado en la memoria caché de libros de c6digos en la operacion 80, y
el documento es transcodificado y enviado al dispositivo mévil (operaciones 66 y 68) y el tratamiento termina en la
operacion 70. Como se ha descrito antes, un libro de cédigos para un documento bien formado solamente es genera-
do cuando el documento es transcodificado. Por ello, la operaciones 78 y 66 pueden ser realizadas simultdneamente,
después de lo cual el libro de cédigos puede ser almacenado en la memoria caché de libros de cédigos en la operacién
80.

Como el libro de cédigos e identificador para cada documento recibido que no tiene definicién referenciada ex-
terna pueden ser diferentes, de tal modo que la probabilidad de encontrar un libro de cédigos para un documento
bien formado en una memoria caché de libros de cédigos es relativamente baja, las operaciones 74 y 76 pueden ser
puenteadas en algunas realizaciones del invento. Sin embargo, es también posible que varios documentos diferentes
de este tipo puedan tener un libro de cédigos comiin. Por ejemplo, documentos procedentes de una fuente particular
pueden usar todos la misma definicién embebida. Si se ha generado un identificador tinico para cada uno de estos
documentos, entonces el libro de c6digos comtin es generado y almacenado en la memoria caché de libros de cédigos
cada vez que uno de los documentos es recibido. De acuerdo con otro aspecto del invento, los identificadores pueden
ser generados para tales documentos dependiendo de libro de cédigos o definicién en vez del documento. Por ejemplo,
un libro de cédigos puede ser generado y a continuacién troceado para generar el identificador. Aunque un libro de
c6digos comun seria atin generado en el servidor de datos cada vez que un documento que comparte el libro de cédigos
comtin es recibido, solamente una copia del libro de cédigos serfa almacenado en el servidor de datos. Un esquema de
generacion de identificador dependiente del libro de cédigos puede también proporcionar ventajas significativas para
un dispositivo mévil, como se describird con mds detalle a continuacion.

Alternativamente, libros de cédigos para documentos que no tienen definicion referenciada externa puede estar
embebida o adicionada o afiadida a documentos WBXML transcodificados para evitar ocupar espacio en la memoria
caché de libros de cddigos con entradas de libro de c6digos fundamentalmente de una sola vez y para proporcio-
nar operaciones de solicitudes de libro de cédigos generales que no son dependientes de ningun servidor de datos
particular. Este esquema alternativo estd descrito con mayor detalle a continuacién en relacién con la fig. 9.

Volviendo ahora a la fig. 7, cuando un documento WBXML procedente de un servidor de datos es recibido en un
dispositivo mdvil en una operacién 82, el identificador del documento recibido es determinado (operacion 84). Como
se ha descrito antes, algunos documentos XML recibidos en un servidor de datos podrian no incluir un identificador.
Sin embargo, de acuerdo con una realizacién del invento, identificadores son generados preferiblemente en el servidor
de datos e incluidos en todos los documentos WBXML enviados a un dispositivo mévil. Por ello, los documentos
WBXML recibidos en un dispositivo mévil preferiblemente incluyen un identificador. Usando el identificador deter-
minado en una operacidn 84, el libro de cédigos puede ser solicitado desde la memoria caché de libros de cédigos del
dispositivo mévil en la operacién 86. Si el libro de cédigo requerido es encontrado en la memoria caché, el documento
recibido es analizados sintdcticamente y transcodificado en la operacién 90, los datos XML resultantes son enviados
a una aplicacion de software de dispositivo mévil u otro recurso de dispositivo modvil tal como una memoria de datos
o pantalla de presentacion en la operacién 92, y el tratamiento del dispositivo mdvil termina en la operacion 94. Si el
libro de cédigos no es encontrado en la memoria caché de libros de c6digos en el dispositivo mévil, es solicitado del
servidor de datos en la operacidn 96. Después de algiin tiempo de retardo asociado con la solicitud del libro de cédigos,
indicada por la linea de trazos entre las operaciones 96 y 98, el libro del cédigo es recibido por el dispositivo mévil
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desde el servidor de datos en la operacién 98 y almacenado en la memoria caché de libros de cédigos del dispositivo
movil en la operacion 100. El tratamiento prosigue entonces en la operacién 90 como se ha descrito antes.

Considérese ahora un ejemplo de dos documentos WBXML que han sido originados a partir de documentos XML
bien formados solamente diferentes pero que tienen una estructura de libro de cédigos correspondientes comun. En el
servidor de datos, un identificador y libro de c6digos habrian sido generados para cada uno de los documentos XML.
Si los identificadores son generados por el servidor de datos para documentos bien formados solamente dependien-
do de los libros de c6digos generados en vez del contenido de los documentos, entonces los documentos WBXML
resultantes tienen el mismo identificador de tipo de documento. Cuando el primer documento WBXML es recibido
en el dispositivo mévil, su libro de cédigos es solicitado del servidor de datos y almacenado en la memoria caché de
libros de cddigos del dispositivo mévil. Cuando el segundo documento WBXML es recibido sin embargo, el libro de
codigos correspondiente al identificador es encontrado en el libro de c6digos del dispositivo mévil, dado que desde
luego la entrada del libro de cédigos ha sido ya borrada o sobrescrita en la memoria caché, evitando por ello la solici-
tud de libro de c6digos al servidor de datos y su uso asociado de recursos de comunicacién, consumo de potencia del
dispositivo mévil, y retardo de tiempo. El esquema de generacion de identificador particular puede ser determinado
por un proveedor de servicios de comunicacién del dispositivo mévil, operador de red de comunicacién inaldmbrica,
propietario de servidor de datos o proveedor de servicios, proveedor de servicios de aplicacion o similar, dependiendo
de los comportamientos del servidor de datos y del dispositivo mévil y de posibles optimizaciones del tratamiento del
documento o del libro de cédigos.

Deberia ser evidente de la descripcidn anterior que el presente invento permite ventajosamente que un dispositivo
movil y un servidor construyan memorias caché de libros de codigos respectivas, que proporciona medios para trans-
ferencia y tratamiento tanto de tipos conocidos como previamente desconocidos de documentos XML. Las memorias
caché de libros de codigos en el dispositivo movil y en el servidor de datos no necesitan ser las mismas, y pueden ser
actualizadas para incluir nuevos libros de cédigos “improvisadamente”, sin requerir una desconexién de un servidor
o dispositivo mévil o cualesquiera cambios de software 6 hardware. Una aplicacién de software por el lado del dis-
positivo mévil podria ademds sembrar preferiblemente la memoria caché de libros de c6digos del dispositivo mévil al
producirse la instalacion si se conociera previamente qué clase documentos XML se recibiria. Estd siembra podria ser
conseguida creando el libro de c6digos en el dispositivo mévil o forzando a la memoria caché 44 del libro de cédigos
a recuperar un libro de cédigos del servidor de datos antes de que cualquier dato sea enviado.

En las realizaciones anteriores del invento, un dispositivo mévil solicita un libro de datos de un servidor de datos
cuando no se ha encontrado un libro de cédigos correspondiente a un documento en la memoria caché de libros
de cédigos sobre el dispositivo mévil. Sin embargo, es importante observar que el invento no estd en ningtin modo
restringido a este tipo de solicitud de libro de cédigos. Un libro de c6digos, como un documento, puede también ser
empujado a un dispositivo mévil para almacenamiento en su memoria caché de libros de cédigos, cuando se establece
un nuevo tipo documento o se encuentra un cierto tipo documento o se espera que se encuentre frecuentemente, por
ejemplo. Las solicitudes de libro de cédigos o el empuje de libros de cédigos a dispositivos méviles pueden también
ser usados como alternativas a libros de cdigos particulares previamente cargados en una memoria caché de libros de
c6digos del dispositivo movil. En vez de cargar previamente un conjunto de libros de c6digos usados frecuentemente
o de modo permanente sobre un dispositivo movil, un usuario de dispositivo mévil o aplicacion de software puede
solicitar estos libros de c6digos de un servidor de datos cuando el dispositivo mévil estd configurado en primer lugar
para funcionamiento con el servidor de datos. Un servidor de datos puede similarmente estar configurado para empujar
un conjunto de libros de c6digos predeterminado a un dispositivo mévil cuando el dispositivo mévil estd registrado o
autorizado para comunicacién con el servidor de datos.

Las anteriores realizaciones también muestran operaciones cuando una solicitud de libro de cédigo es recibida por
un servidor de datos 18 en la que el libro de cédigo solicitado existe en la memoria caché de libros de cédigos del
servidor. Sin embargo, es posible que un dispositivo mévil 12 pueda ser habilitado para comunicaciones con mds de
un servidor de datos 18. Por ello, una solicitud de libro de cédigo podria ser enviada a un servidor de datos que no ha
transcodificado previamente un documento XML del tipo para el que se ha solicitado un libro de cédigos, o un servidor
de datos en el que el libro de cddigos solicitado no estd ya almacenado en la memoria caché de libros de cédigos. Si
el dispositivo mévil 12 estd configurado para solicitar un libro de c6digos del servidor particular de datos 18 a partir
del cual se ha recibido un documento WBXML u otro documento XML transcodificado, entonces las operaciones de
analisis sintactico en el dispositivo mévil 12 prosiguen sustancialmente como se ha descrito antes. Alternativamente,
el servidor de datos 18 puede estar configurado para distribuir nuevos libros de c6digos, cuando son generados, a otros
servidores de datos o memoria de libros de cédigos central (no mostrada) accesible a multiples servidores de datos.
Nuevos libros de cédigos son por ello o bien almacenados en la memoria caché de libros de cédigos de muiltiples
servidores de datos, o bien al menos accesibles a los mismos, de tal modo que las solicitudes de libro de cédigos
puedan ser enviadas a cualquiera de una pluralidad de servidores de datos cuando un libro de cédigos es requerido por
un dispositivo mévil 12.

La restriccién de los dispositivos méviles 12 para enviar solicitudes de libro de cédigos solamente a un servidor
de datos particular 18 desde el que se ha recibido un documento XML transcodificado puede no ser una solucién
Optima, porque el andlisis sintictico y la transcodificaciéon de documentos recibidos es entonces dependiente de un
unico servidor de datos. Si el servidor de datos es desconectado o resulta de otro modo inoperable o no estd disponible
al dispositivo mévil 12, entonces los documentos XML transcodificados recibidos para los que no se ha almacenado
libro de cddigos en la memoria caché 45 de libros de cédigos del dispositivo mévil no pueden ser transcodificados de
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nuevo a XML hasta que el servidor de datos 18 que ha enviado el documento al dispositivo mévil 12 estd de nuevo en
servicio. La distribucion de libros de cédigos entre mdltiples servidores de datos o a una memoria de libros de c6digos
central puede también requerir cantidades sustanciales de transferencia de datos y ocupar recursos del servidor de
datos. Ademds, cualesquiera retardos en la distribucién de un nuevo libro de cédigos por un servidor de datos puede
causar errores en el tratamiento de la solicitud del libro de cédigos, por ejemplo si un nuevo libro de cédigos es
solicitado desde un servidor de datos antes de que el nuevo libro de cddigos haya sido almacenado en la memoria
caché de libros de cédigo o en la memoria de libros de codigos central del servidor de datos.

Un esquema alternativo que accede a estas cuestiones al tiempo que proporciona una flexibilidad mejorada para
recuperar libros de cédigos de servidores de datos serd descrito a continuacién con referencia a la fig. 8 que es un
diagrama de flujo de sefales que ilustra operaciones del servidor de datos asociadas con una solicitud de libro de
c6digos de acuerdo con otro aspecto del invento.

En la fig. 8, una solicitud de libro de cédigos y recibida por el servidor de datos 18 desde un dispositivo mévil 12.
Las solicitud de libro de c6digos es recibida por el servlet 32 de libro de c6digos, posiblemente a través del traductor de
protocolos 24 si fuera necesario. El servlet 32 de libro de cddigos solicita entonces el libro de cédigos del sistema 30
de libro de cédigos, que determina si el libro de cédigos solicitado estd almacenado en la memoria caché de libros de
c6digos del servidor (no mostrada) en el sistema 30 de libros de c6digos. En el ejemplo de la fig. 8, el libro de cédigos
solicitado no estd en la memoria caché de libros de cddigos. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando el servidor de
datos 18 que recibe la solicitud del libro de codigos desde el dispositivo mévil 12 no ha transcodificado previamente
un documento XML del tipo con el que estd asociado el libro de c6digos solicitado. Sin embargo, el libro de cédigos
puede también estar ausente de la memoria caché de libros de codigos del servidor si el libro de cédigos ha estado
almacenado sélo temporalmente y se ha sobrescrito en €l o se ha borrado de la memoria caché antes de que el libro de
codigos fuera solicitado por el dispositivo mévil 12.

De acuerdo con esta realizacion del invento, un libro de c6digos que no se ha encontrado en la memoria caché de
libros de c6digos del servidor en el sistema 30 de libros de cdédigos es generado por el servidor de datos 18. En el
ejemplo de la fig. 8, el libro de cddigos esta asociado con un documento XML que es conforme a una DTD disponible
desde una fuente de definicién externa mostrada como un servidor 23a de DTD. Cuando el sistema 30 de libros de
codigos determina que el libro de c6digos solicitado no estd disponible en su memoria caché de libros de cédigos, el
generador 34 de libro de cédigos es invocado y solicita la DTD para el documento desde el servidor 23a de DTD. La
DTD es solicitada del servidor 23a de DTD, usando el identificador de tipo de documento apropiado. El servidor de
DTD devuelve entonces la DTD al generador de libro de cédigos, que genera el libro de cédigos solicitado usando
la DTD, sustancialmente como se ha descrito antes. El libro de cédigos es a continuacién enviado al sistema 30 de
libros de cddigos, que preferiblemente almacena el libro de c6digos en su memoria caché. El sistema 30 de libros
de cdédigos también devuelve el libro de cédigos al servlet 32 de libro de c6digos, y el libro de cédigos es devuelto
al dispositivo movil 12, a través del traductor de protocolos 24 si se requiere. En el dispositivo mdvil 12, el libro de
c6digos solicitado es almacenado en la memoria caché 45 de libros de c6digos del dispositivo mévil y, si la solicitud
de libro de cddigos se hizo para permitir la transcodificacién de un documento WBXML recibido, el libro de cédigos
es usado para tratar el documento, como se ha descrito anteriormente.

Las operaciones del servidor implicado en el esquema de solicitud de libro de cédigos de la fig. 8 estdn mostradas
en la fig. 9. La fig. 9 es un diagrama de flujo que muestra el tratamiento del servidor de datos de una solicitud de
libro de cédigos de acuerdo con una realizacién del invento mostrada en la fig. 8. En la fig. 9, el tratamiento del
servidor comienza cuando se recibe una solicitud de libro de cédigos desde un dispositivo mévil en la operacién
102. El servidor determina entonces el identificador asociado con el libro de cédigos solicitado en la operacién 104.
Como se ha descrito antes, el dispositivo mévil puede insertar un ID piiblico de documento u otro identificador en la
solicitud de libro de cédigos, de tal modo que el identificador es extraido preferiblemente de la solicitud. Usando el
identificador, es determinado entonces si el libro de c6digos solicitado estd en la memoria caché de libros de cédigos
del servidor, en la operacién 106. Si el libro de cddigos estd en la memoria caché, es recuperado de la memoria caché
en la operacién 108, devuelto al dispositivo mévil en la operacién 110 y el tratamiento de solicitud del libro de cédigos
termina en la operacién 112.

Cuando el libro de codigos no estd en la memoria caché, el servidor determina una direccién de una fuente de
definicién externa desde la que puede ser recuperada la definicion, en la operacion 114. Cuando esta direccién ha sido
determinada, el servidor recupera la definicion, en la operacién 116, por ejemplo mediante un proceso de solicitud y
respuesta como se ha descrito antes. El libro de cédigos solicitado es a continuacién generado en una operacién 118,
preferiblemente almacenado en la memoria caché de libros de c6digos del servidor en la operacién 120 y devuelto al
dispositivo mévil en la operacién 110. El tratamiento de la solicitud del libro de c6digos es entonces completado, y
termina en la operacién 112.

Una ventaja de usar un URL desde el que puede ser recuperada una definicién externa serd evidente de las figs. 8 y
9. Cuando el identificador en la solicitud del libro de c6digos apunta a la situacién de una definicidn externa, entonces el
servidor de datos no necesita resolver el identificador para determinar la direccién de una fuente de definicién externa
(operacion 114 de la fig. 9), tal como el servidor 23a de DTD. Como tal, la solicitud contiene toda la informacién
requerida para recuperar una definicioén externa, que simplifica el tratamiento de la solicitud de libro de c6digos por
un servidor de datos. Ademads, este esquema proporciona medios para la distribucion de carga de solicitud del libro de
codigos a través de multiples servidores de datos sin requerir ninguna clase de comunicacién de libros de c6digos entre
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los servidores de datos. Por ejemplo, un primer servidor de datos (DS1) puede recibir un documento XML, recuperar
la DTD, crear el libro de cédigos, transcodificar el documento XML a documento WBXML, y enviar el documento
WBXML al dispositivo mévil. Un segundo servidor de datos (DS2) podria entonces recibir la solicitud para el libro de
cddigos desde el dispositivo moévil. Si el libro de c6digos no estd ya en la memoria caché en el servidor DS2, como el
DSI1 ha generado y almacenado el libro de cédigos en su memoria caché, DS2 tendrd que recuperar la DTD y generar
el libro de cddigos. En este caso, usar el URL de la DTD como el identificador para el tipo de documento XML es
mucho mds ttil que usar un ID publico u otro identificador ya que el URL es todo lo que se requiere para recuperar la
DTD.

Usar el ID publico como el identificador requeriria bien la comunicacién entre DS1 y DS2 o restringir al dispositi-
vo mévil para que envie la solicitud de libro de cédigos solamente a DS1 como se ha descrito antes. Tal comunicacién
y restricciones pueden hacer el sistema completo menos robusto y menos escalable. Sin embargo, cuando un identi-
ficador estd asociado con un URL de una definicién, o el identificador puede ser resuelto en tal URL, los beneficios
descritos anteriormente son conseguidos usando el identificador. Por ejemplo, el identificador podria ser una funcién
de troceado u otra transformacién de un URL de la definicién, que un servidor de datos puede resolver en el URL
consultando una tabla de funciones de troceado u otra tabla de busqueda.

El esquema mostrado en la fig. 8 puede ser aplicado no solamente para documentos XML que tienen una DTD
asociada, sino también para documentos que tienen un tipo MIME registrado y tablas de testigos piblicamente dis-
ponibles, o cualesquiera otros documentos XML que tienen una referencia a una definicién gramatical de documento
disponible publicamente externa. Para otros documentos XML tales como documentos bien formados solamente y do-
cumentos con definiciones embebidas sin embargo, un libro de cédigos es generado por un servidor de datos que usa el
documento XML o una definicién embebida. Es por ello preferible que tales libros de c6digos estén embebidos o sean
adicionados o afiadidos a documentos transcodificados enviados a un dispositivo mévil 12. Entonces, cualquier dispo-
sitivo movil 12 solicita solamente aquellos libros de c6digos asociados con documentos XML vélidos o documentos
XML que tienen tablas de testigos disponibles publicamente, desde las que un libro de cédigos puede ser generado
por cualquier servidor de datos que tenga acceso a los libros de cédigos, tablas de testigos, u otras definiciones exter-
nas desde las que pueden ser generados los libros de cédigos. A fin de proporcionar medios para las operaciones de
solicitud de libro de c6digos mostradas en las figs. 8 y 9, al tiempo que mantienen soporte para documentos XML sin
definicion externa, las operaciones del servidor de datos pueden ser modificadas como se ha mostrado en la fig. 10.
La fig. 10 es un diagrama de flujo que ilustra el tratamiento del servidor de datos ejemplar de un documento XML
recibido para soportar el esquema de solicitud de libro de cdigos en las figs. 8 y 9.

Enlafig. 10, el tratamiento de un documento XML que tiene una definicion referenciada externa es sustancialmente
el mismo que se ha mostrado en la fig. 6 y descrito antes, y por ello no se ha descrito en mayor detalle. Cuando un
documento recibido desde una fuente de informacién en la operacién 50 se ha determinado que no tiene una definicién
referenciada externa (operaciéon 52), entonces un libro de cédigos es generado desde el documento o una definicién
embebida en la operacion 78, como se ha descrito antes. El documento recibido es transcodificado a continuacién en
la operacién 66. Como también se ha descrito antes, el libro de cédigos puede ser generado cuando el documento es
transcodificado, de tal modo que las operaciones 66 y 78 pueden realmente ser operaciones simultaneas. El libro de
codigos es a continuacién embebido o adicionado o afiadido al documento transcodificado en la operacién 67, y el
documento transcodificado y el libro de cédigos son enviados al dispositivo mévil en la operacién 69. Como el libro
de codigos es enviado al dispositivo mévil con el documento transcodificado, no necesita ser generado un identificador
y el libro de c6digos no necesita necesariamente ser almacenado en el servidor de datos.

La descripcién anterior se refiere a la transcodificacién de documentos XML a documentos WBXML en un ser-
vidor de datos, el envio de documentos transcodificados a un dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica, y el
tratamiento de documentos en el dispositivo mévil. Sin embargo, de acuerdo con otro aspecto del invento, los docu-
mentos XML pueden también ser preparados en un dispositivo movil y transcodificados a WBXML para transmisién
a un servidor de datos. El servidor de datos puede entonces transcodificar documentos WBXML recibidos desde un
dispositivo mévil a XML para transferir a un receptor pretendido.

La fig. 11 es un diagrama de flujo de sefiales que muestra la creacién de un documento WBXML sobre un dispo-
sitivo movil. El dispositivo mévil 212 mostrado en la fig. 11 es similar al dispositivo mévil 12 mostrado en la fig. 4,
pero proporciona medios para la creacién de documentos XML y WBXML. El subsistema de comunicacién 236 y el
sistema de libros de codigos 244 pueden ser los mismos que los componentes etiquetados similarmente en el dispositi-
vo mévil 12. La aplicacién 238 de software y su manipulador de aplicacién 242 pueden también ser los mismos que la
aplicacién 38 y el manipulador 42 en la fig. 4, por ejemplo si la aplicacion 38 de software estd configurada tanto para
recibir como para generar el contenido de XML. Sin embargo, deberia apreciarse que cualquier aplicacién de software
de dispositivo mévil puede o bien recibir datos XML, o bien generar datos XML o bien ambos, y que un dispositivo
mévil puede incluir més de un tipo de aplicacién de software.

El generador 241 de WBXML realiza las operaciones inversas del analizador sintactico 40 de WBXML, porque en
vez de analizar elementos de documentos desde un documento WBXML, el generador 241 de WBXML retine elemen-
tos de documentos en un documento WBXML. La transcodificacién de elementos de documento XML a elementos
de WBXML puede ser manejada, bien por el generador 241 de WBXML o bien por el manipulador de aplicacién 242,
dependiendo de la configuracién del dispositivo mévil 212, de la aplicacion 238 de software, y de su manipulador
242. En el dispositivo mévil 212 del ejemplo, el manipulador de aplicacién 242 transcodifica elementos de documento
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XML a elementos de documento WBXML, aunque un dispositivo mévil puede incluir aplicaciones de software y
manipuladores asociados de cualquiera de los tipos anteriores.

Como se ha mostrado en la fig. 11, la aplicacién 238 de software genera datos XML que son hechos pasar al
manipulador de aplicacién 242. Estos datos pueden haber sido previamente almacenados en el dispositivo mévil 212,
pueden ser introducidos por un usuario en un teclado, u otra entrada (no mostrada) sobre el dispositivo mévil 212, o
pueden posiblemente ser cargados sobre el dispositivo mévil 212 a través de un sistema de transferencia de datos tal
como una conexién de puerto serie a un ordenador o un sistema de comunicacién inaldmbrica de corto alcance tal como
un receptor de infrarrojos 0 médulo de comunicacién Bluetooth™. Los datos XML generados por la aplicacién 238
de software puedan ser transferidos al manipulador de aplicacidn 242 en una sola transferencia como se ha mostrado
en la fig. 11, o elemento a elemento cuando cada elemento es generado.

Cuando alguno o la totalidad de los datos XML procedentes de la aplicacion 238 de software es recibido por
el manipulador de aplicacién 242, el libro de cédigos requerido para transcodificar los datos XML a WBXML es
solicitado desde el sistema 244 de libros de cédigos usando un identificador asociado con el tipo XML de los datos
generados por la aplicacién 238 de software. El sistema 244 de libros de c6digos devuelve el libro de cédigos solicitado
al manipulador de aplicacién 242, bien recuperando el libro de cddigos desde su memoria caché (no mostrada) o
solicitando el libro de cédigos desde un servidor de datos si el libro de c6digos no estd disponible en su memoria
caché. El proceso de solicitud de libro de cédigos, incluyendo posiblemente la generacion de libro de c6digos en un
servidor de datos, puede ser realizado mediante cualquiera de los esquemas descritos anteriormente.

Cuando el libro de cédigos es recibido por el manipulador de aplicacion 242, la transcodificacién de los datos
XML a elementos de documento WBXML continda. Una vez que la totalidad de los datos XML procedentes de la
aplicacién 238 de software ha sido transcodificada a elementos WBXML y transferida al generador 241 de WBXML,
el generador 241 de wBXML retne los elementos WBXML en un documento WBXML, incluyendo el identificador
asociado con el tipo XML, y transfiere el documento WBXML al subsistema de comunicacién 236. El documento
WBXML es entonces trasmitido a un servidor de datos.

Los datos XML generados por la aplicacién 238 de software pueden también ser almacenados en la memoria (no
mostrada) en el dispositivo mdvil 212 hasta que el libro de cddigos solicitado es recibido. Este proporciona medios
para la generacién de datos en un dispositivo mévil 212 incluso cuando el dispositivo mévil 212 esta fuera de cobertura
de la red de comunicacion o es de otro modo incapaz de solicitar y/o recibir un libro de cédigos desde un servidor
de datos. Como los datos estdn almacenados en el dispositivo mdvil 212, otras operaciones del dispositivo mévil,
funciones y aplicaciones de software pueden ser usadas incluso aunque un documento XML generado no haya sido
aun transcodificado y enviado al servidor de datos. Los datos almacenados pueden a continuacién ser transcodificados
y enviados al servidor de datos siempre y cuando el libro de c6digos sea recibido.

Se ha considerado que un documento XML generado en el dispositivo mévil 212 puede estar destinado, bien para
un servidor de datos, o bien para un receptor del documento pretendido con el que un servidor de datos puede estar
configurado para comunicar, tal como un servidor de datos por ejemplo, o para ambos. Si el documento XML ha de ser
transmitido a uno mds receptores por un servidor de datos, entonces una direccion de cada receptor es preferiblemente
afiadida al documento WBXML o embebida en él por la aplicacién 238 de software, el manipulador 242 de aplicacién
o posiblemente el generador 241 de WBXML en el dispositivo mévil 212.

El dispositivo 212 de ejemplo anterior y los flujos de sefiales mostrados en la fig. 11 se refieren a la generacién
de un documento XML para el que un libro de c6digos o bien estd disponible en el dispositivo mévil 212 o procede
de un servidor de datos. Como se ha descrito antes, un libro de cédigos para un documento XML que tiene una
definicién gramatical disponible publicamente puede ser generado por cualquier servidor de datos que tenga acceso a
la definicioén gramatical. Como tal, si los dispositivos méviles y las aplicaciones de software del dispositivo mévil estdn
configuradas para generar solamente tipos conocidos de XML, entonces un dispositivo mdvil no necesita incluir un
sistema de generacion de libro de c6digos ya que cualesquiera libros de cédigos requeridos para generar documentos
WBXML en un dispositivo mdvil pueden entonces ser solicitados desde un servidor de datos. Sin embargo, cuando
los recursos de tratamiento en un dispositivo mévil lo permiten, el dispositivo mévil puede generar documentos XML
bien formados solamente u otros nuevos tipos de documentos XML, generar libros de cédigos correspondientes para
tales documentos, y embeber, adicionar o afiadir los libro de cédigos a documentos WBXML transcodificados antes
de enviar los documentos a un servidor de datos. Alternativamente, y como se ha descrito antes para el servidor de
datos 18, podria generarse un unico identificador y los libros de cédigos podrian ser almacenados en una memoria
caché de libros de cédigos (no mostrada) en el dispositivo mévil 212 si hay suficiente espacio de memoria disponible.
Si un libro de cédigos es requerido por un servidor de datos para un documento WBXML generado a partir de tal
documento XML, podria entonces ser solicitado desde el dispositivo mévil. De estas dos alternativas, el envio de tales
libros de cédigos a un servidor de datos puede ser preferible a fin de evitar la gestion de la solicitud del libro de cédigos
sobre un dispositivo mdvil, posibles retardos de tiempo en la recuperacién de libros de cédigos desde un dispositivo
movil cuando un dispositivo mévil estd desconectado o fuera de cobertura de la red de comunicacién, y un trafico de
solicitud/respuesta de libro de c6digo incrementado sobre el dispositivo mévil a enlaces de comunicacion del servidor
de datos.

La fig. 12 es un diagrama de flujo de sefiales que muestra el tratamiento de un documento WBXML recibido
desde un dispositivo mévil por un servidor de datos. El servidor de datos 218 y sus componentes son sustancialmente
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similares al servidor de datos 18 y a los componentes similarmente etiquetados mostrados en la fig. 3 y descritos
anteriormente, excepto en que el sistema transcodificador 228 incluye un transcodificador 274 de WBXML a XML.

Un dispositivo mévil 212 transfiere preferiblemente documentos a un servidor de datos 218 usando el mismo
protocolo utilizado para transferencias de documentos desde un servidor de datos a un dispositivo mévil, tal como
el IPPP de propietario, aunque pueden usarse diferentes protocolos dependiendo de la direccion de transferencia del
documento.

Un documento WBXML procedente del dispositivo mévil 212 es recibido por el servidor de datos 218 y cuales-
quiera traducciones de protocolo necesarias son realizadas por el traductor de protocolos 224. El documento WBXML
recibido es enviado al transcodificador 274 en el sistema de transcodificacién 228. Deberia ser evidente que el sistema
transcodificador 228 en el servidor de datos 218 también realiza el andlisis sintactico de documentos recibidos. Esto es
también cierto para el sistema de transcodificacion 28 en el servidor de datos 18 descrito anteriormente. Los expertos
en la técnica apreciardn que un sistema de andlisis sintactico separado podria también estar previsto en un servidor de
datos sin salir del marco del presente invento.

Si el libro de cédigos estd embebido o es adicionado o afiadido al documento WBXML, el transcodificador 274
extrae y usa el libro de codigos para transcodificar los elementos del documento WBXML a XML, y puede también
almacenar el libro de cédigos en una memoria caché de libros de c6digos (no mostrada) en el sistema 230 de libros
de c6digos. En el ejemplo mostrado en la fig. 12, el documento WBXML recibido tiene una definicién referenciada
externa. El identificador es usado por el transcodificador 274 para solicitar el libro de c6digos para el documento desde
el sistema 230 de libros de cddigos. El sistema de libros de c6digos o bien devuelve el libro de cdigos solicitado, si
el libro de cédigos es encontrado en su memoria caché de libros de cédigos, o bien invoca al generador 224 de libro
de cdédigos para generar el libro de codigos solicitado.

Como se ha descrito antes, el generador 234 de libro de cddigos solicita la definicién usando el identificador, que
es preferiblemente una direccién tal como un URL desde el que la definicién puede ser recuperada, desde una fuente
223 de definicion externa. Cuando la definicidn es devuelta al generador 234 de libro de cdigos, es usada para generar
el libro de cédigos solicitado, que es a continuacién devuelto al sistema 230 de libros de c6digos. El sistema 230 de
libros de cédigos almacena preferiblemente el nuevo libro de c6digos en su memoria caché y proporciona el libro de
codigos al transcodificador 274. Los elementos WBXML analizados son a continuacién transcodificados y reunidos
en un documento XML.

Si el documento procedente del dispositivo mévil 212 estd destinado a ser tratado ademads por el servidor de datos
218 u otros componentes en él, entonces el documento XML es enviado a tales otros componentes del servidor de
datos o posiblemente almacenado en una memoria (no mostrada) en el servidor de datos 218 para su tratamiento sub-
siguiente. Si el documento WBXML recibido estd destinado a un sistema 228 receptor identificado por una direccién
embebida o proporcionada con el documento por el dispositivo mévil 212, entonces el documento transcodificado
es enviado al sistema 220 receptor a través de un manipulador de conexidn apropiado 226. Las comunicaciones del
servidor de datos 218 al sistema receptor 220 pueden ser realizadas mediante el manipulador de conexién 226 usado
para comunicaciones entre el servidor de datos 218 y la fuente de definicién externa 223, como se ha mostrado en la
fig. 12, o pueden usarse manipuladores de conexi6n diferentes. Como una solicitud de documento desde el dispositivo
movil 12 como se ha descrito antes, el dispositivo mdvil 218 puede enviar una solicitud de conexién y con el docu-
mento WBXML para especificar cualesquiera sistemas receptores de documentos tales como 220 y un manipulador
de comunicacién y/o protocolo que ha de ser usado para transferir el documento a cualesquiera sistemas receptores.

Los documentos XML generados en el dispositivo mévil 212 son por ello transcodificados a WBXML para trans-
ferir a un servidor de datos 218 y transcodificados de nuevo a XML por el servidor de datos 218. También se ha
considerado que el dispositivo mévil 212 puede transferir un documento WBXML a un dispositivo mévil similarmen-
te habilitado, bien directamente o bien a través de un servidor de datos. En el dltimo caso, un documento WBXML
es preferiblemente enviado a un dispositivo mévil receptor pretendido en vez de ser transcodificado a XML por el
servidor de datos. El dispositivo mdvil receptor puede solicitar un libro de cédigos requerido bien desde un servidor
de datos o bien posiblemente desde un dispositivo mévil emisor.

Los esquemas de tratamiento de contenido mostrados en las figs. 11 y 12 estdn mostrados en forma de diagrama de
flujo en las figs. 13y 14. La fig. 13 es un diagrama de flujo que representa el tratamiento por el dispositivo mévil de un
documento XML generado, y la fig. 14 es un diagrama de flujo que ilustra el tratamiento de un documento WBXML
recibido por un servidor de datos.

En la fig. 13, un documento XML es generado en el dispositivo mévil 212 en la operacién 250. A continuacién
es determinado en la operacién 252 si el documento XML es un tipo de documento XML conocido que tiene una
definicién gramatical referenciada y disponible externa, tal como un documento XML vélido. El tipo de documento
XML generado puede ser dependiente, por ejemplo, de la aplicacién de software del dispositivo mévil particular que
genera el documento XML. Si el documento XML tiene una definicién referenciada externa tal como una DTD, como
puede ser determinado buscando una declaracion DOCTYPE en el documento XML, entonces el identificador de tipo
documento del documento es determinado en la operacién 254, y usado en la operacioén 256 para solicitar el libro de
codigos correspondiente desde el sistema de libros de codigos en el dispositivo mévil.
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Si el libro de c6digos estd almacenado en la memoria caché de libros de c6digos del sistema de libros de c6digos
del dispositivo mévil, como se ha determinado en la operacion 258, entonces el documento XML es transcodificado en
la operacién 260 y el documento WBXML resultante es enviado a un servidor de datos y/o receptor o receptores en la
operacién 262, completando el tratamiento por el dispositivo mévil del documento XML generado. El proceso termina
en la operacién 264. Sin embargo, si el libro de cédigos correspondiente al identificador no estd en la memoria caché
de libros de cddigos (operacion 258), entonces es solicitado desde un servidor de datos en la operacién 266. El libro
de codigos es recibido desde el servidor de datos en la operacion 268, después de algin retardo de tiempo indicado
por la linea de trazos entre las operaciones 266 y 268. El libro de c6digos es entonces preferiblemente almacenado en
la memoria caché de libros de cddigos en el dispositivo mévil en la operacién 270, y el tratamiento concluye con las
operaciones 260, 262 y 264 como se ha descrito anteriormente.

Los dispositivos méviles con potencia de tratamiento relativamente limitada serdn probablemente habilitados para
generar s6lo documentos XML para los que los libros de c6digos pueden ser generados y solicitados desde un servidor
de datos a fin de evitar la generacién del libro de c6digos en los dispositivos méviles. En tales dispositivos méviles,
el tratamiento de un documento XML localmente generado incluye las operaciones 250 y 254 a 270. Cuando un dis-
positivo mévil puede generar libros de cédigos para documentos XML tales como nuevos tipos de documentos XML,
documentos bien formados solamente que no usan una definicién formal, o0 documentos con definiciones gramaticales
embebidas, entonces puede hacerse una determinacién negativa en la operacién 252. El libro de c6digos es generado
a partir del documento o de la definicién embebida en la operacién 272, como se ha descrito antes por ejemplo, el
documento XML es transcodificado usando el libro de cédigos en la operacion 274, el libro de cédigos estd prefe-
riblemente embebido o es adicionado o afiadido al documento WBXML transcodificado en la operacién 276, y el
documento WBXML y el libro de cédigos son enviados al servidor y/o receptor o receptores de datos en la operacién
278.

Alternativamente, el libro de c6digos generado en la operacion 272 puede ser almacenado en la memoria caché
de libros de cédigos en el dispositivo mdvil usando un identificador tnico calculado. Sin embargo, por las razones
descritas en detalle anteriormente, libros de c6digos generados a partir documentos XML o definiciones embebidas
son enviados preferiblemente al servidor de datos o cualesquiera otros receptores con o sin el documento WBXML.

Volviendo ahora a la fig. 14, se describird el tratamiento de un documento WBXML generado en un dispositivo
movil. La fig. 14 es un diagrama de flujo que ilustra el tratamiento de un documento WBXML recibido por un servidor
de datos. Como se ha mostrado, el método de tratamiento comienza cuando un documento WBXML procedente
de un dispositivo mévil es recibido en el servidor de datos en la operacién 280. A continuacién se determina si el
libro de cédigos ha sido proporcionado con el documento, por ejemplo cuando un libro de c6digos usado para un
documento XML bien formado solamente estaba embebido o es adicionado o afiadido al documento WBXML. Si
el libro de c6digos ha sido proporcionado con €l, a continuacion es extraido en la operacién 284, y el documento
es analizado y transcodificado de nuevo a WBXML usando el libro de cédigos en la operacién 286. Como se ha
descrito antes, el documento enviado desde el dispositivo mévil puede estar destinado para su uso por el servidor de
datos y posiblemente también o en vez de por uno o mas receptores. El documento transcodificado es a continuacién
distribuido a componentes dentro del servidor de datos y/o a cualesquiera receptores pretendidos, en la operacién
288. El método termina entonces en la operacién 290. Si el documento estd destinado a mas de un dispositivo mévil
receptor, entonces el documento WBXML recibido podria ser enviado a los dispositivos méviles en la operacién 288
sin ser transcodificado mientras que la versién de XML transcodificado podria ser enviada a otros receptores tales como
sistemas de ordenadores con los que el servidor de datos puede comunicarse, a través de una WAN tal como Internet,
por ejemplo. Como el WBXML puede también proporcionar un uso mds eficiente de recursos de comunicaciones
incluso para sistemas de comunicacién con cable, es posible que un servidor de datos pueda estar configurado para
distribuir un documento WBXML recibido a todos los receptores, y que las operaciones de transcodificacion de la
operacion 286 serian realizadas por cada receptor.

Si el libro de cddigos no fue proporcionado por el dispositivo mévil con el documento WBXML recibido, como se
ha determinado en la operacién 282, entonces el servidor de datos determina el identificador del documento recibido
en la operacién 292. El libro de cédigos es a continuacion solicitado desde el sistema de libros de cédigos en el
servidor de datos, usando el identificador, en la operacién 294. El sistema de libros de cédigos determina entonces si
el libro de codigos estd en su memoria caché en la operacion 296. Si el libro de c6digos es encontrado en la memoria
caché, entonces el tratamiento prosigue en la operacién 286, como se ha descrito antes. Si el libro de cédigos no esta
en la memoria caché, entonces en la operacion 298, o bien la definicioén asociada con el identificador o bien el propio
libro de cédigos es recuperado. En la mayor parte de las puestas en practica, se ha considerado que la definicién sera
recuperada y el libro de codigos serd generado por el servidor de datos. Sin embargo, deberia comprenderse que el
invento no estd limitado en ningtin modo a ello. Cuando Los recursos del dispositivo mévil lo permiten, los libros de
codigo podria ser solicitados de un dispositivo mévil desde el que el documento WBXML fue recibido.

Cuando una definicién es recuperada por el servidor de datos en la operacién 298, un libro de cédigos es generado
en la operacién 300. El libro de cédigos requerido, ya se haya generado en la operacién 300 o recuperado en la
operacién 298 por el servidor de datos, es preferiblemente almacenado en el libro de c6digos del servidor de datos en
la operacién 302, y el tratamiento concluye con las operaciones 286, 288 y 290 como se ha descrito antes.

De acuerdo con otro aspecto del invento, los documentos WBXML pueden ser intercambiados directamente entre
dispositivos moviles. El tratamiento por un dispositivo mévil de un documento WBXML recibido puede ser sustancial-
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mente como se ha descrito antes. Un libro de cédigos requerido que no es proporcionado con el documento WBXML
o encontrado en la memoria caché de libros de cédigos del dispositivo mévil puede ser solicitado preferiblemente bien
desde un servidor de datos o bien posiblemente desde el dispositivo mévil emisor.

La fig. 15 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrico en el que
sistemas y métodos de acuerdo con el invento podrian ser puestos en practica. En la fig. 15, el dispositivo mévil 322
incluye un subsistema de comunicacién 336, un analizador sintdctico 340 de series de WBXML, un generador 341
de series de WBXML, un analizador sintactico binario 342 de WBXML, un generador binario 343 de WBXML, tres
aplicaciones de software 346, 352 y 358, cada una de las cuales incluye el cédigo de software que pone en prictica la
aplicacién de software real 350, 356, 362 y un manipulador de aplicacion correspondiente 348, 354, 360, y un sistema
344 de libros de codigos que incluye una memoria caché 345 de libros de codigos. El dispositivo mévil 322 en la fig.
15 es sustancialmente similar al dispositivo mévil 12 en la fig. 2, pero muestra multiples aplicaciones de software y
dos tipos de analizadores sintdcticos y generadores de WBXML.

El subsistema de comunicacién 336 incluye tales componentes cuando son requeridos para el dispositivo mévil
322 para comunicar con un servidor de datos sobre los enlaces 335 y 337, que pueden ser usados para transferencias de
documentos y solicitudes de libro de cddigos y respuestas, por ejemplo, y posiblemente con otros dispositivos méviles
sobre el enlace 339. La puesta en prictica exacta del subsistema de comunicacién 336 dependerd de los sistemas
de comunicacién y protocolos con los que el dispositivo mévil 322 estd destinado a funcionar, como se ha descrito
anteriormente.

El analizador sintactico 340 de series de WBXML recibe documentos WBXML y analiza sinticticamente y trans-
codifica los documentos de nuevo a XML. El analizador sintactico 340 de series esta por ello conectado al sistema
344 de libros de cédigos para proporcionar medios para la recuperacién del libro de cédigos cuando un documen-
to WBXML es recibido. Si el libro de c6digos estd embebido o es adicionado o afiadido al documento recibido sin
embargo, y el libro de cédigos es extraido, hecho pasar al sistema 344 de libros de cédigos para almacenamiento
en la memoria caché 345 de libros de cddigos, y usado para transcodificar el documento WBXML. Los datos XML
analizados sintdcticamente y transcodificados son hechos pasar a continuacién al manipulador de aplicacidn 348 para
usar por la aplicacién 350. Deberia apreciarse que la aplicacién 246 estd configurada para trabajar con XML en el
dispositivo mévil 322 y por ello son hechos pasar datos XML por el analizador sintdctico 340 de series. Similarmente,
la aplicacién 346 estd también configurada para generar XML en el dispositivo mévil 322. Los datos XML generados
por la aplicacién 350 de software son hechos pasar al generador 341 de series de¢ WBXML por el manipulador de
aplicacion 348. El generado 341 de series de WBXML recupera el libro de cédigos relevante desde el sistema de
libros de c6digos 344 o genera el libro de codigos a partir de los datos XML o de una definicién embebida como se ha
descrito antes. El libro de c6digos es usado para transcodificar los datos XML a datos WBXML que son reunidos en
un documento WBXML y hechos pasar al subsistema de comunicacién 336 para transmisién a un servidor de datos
o posiblemente a otro dispositivo mévil. Un libro de cédigos generado en el dispositivo mévil 322 puede ser enviado
junto con el documento WBXML transcodificado, almacenado en la memoria caché 345 en el sistema 344 de libros
de cbédigos, o ambas cosas.

La aplicaciéon de software 352 configurada para trabajar con el analizador sintictico binario 342 incluye un ma-
nipulador de aplicacién 354 que maneja las operaciones de transcodificaciéon. Un documento WBXML recibido que
ha de ser usado por la aplicacién 352 es analizado por el analizador sintdctico 342 y los elementos del documento
WBXML analizados son hechos pasar al manipulador de aplicacién 354. El manipulador de aplicacién 354 o bien
solicita entonces el libro de c6digos del sistema 344 de libros de c6digos o bien extrae un libro de c6digos embebido
del documento, y usa el libro de cédigos para transcodificar los elementos analizados a WBXML. Cuando un docu-
mento XML es generado usando la aplicacién de software 356, el manipulador de aplicacién 354 o bien genera el
libro de cédigos apropiado a partir del propio documento o bien una definicién embebida o bien solicita el libro de
codigos del sistema 344 de libros de c6digos, y usa el libro de cédigos para transcodificar elementos XML generados
por la aplicacién 356 en elementos binarios de WBXML. El generador binario 343 de WBXML realiza operaciones
inversas del analizador sintactico binario 342 de WBXML, y retine los elementos WBXML hechos pasar a él por el
manipulador 354 de aplicacion a documentos WBXML.

Las aplicaciones 346 y 352 estdn configuradas para trabajar en unién con el sistema 344 de libros de cédigos
de acuerdo con aspectos del invento. Deberia también apreciarse que un dispositivo mévil 322 que incorpora tales
aplicaciones puede también tener otras aplicaciones de software instaladas y que funcionan en él. Por ejemplo la apli-
cacién 358 incluye un manipulador de aplicacién 360 en el que estd embebido un esquema de codificacién, como seria
corriente de acuerdo con una técnica conocida descrita antes. La aplicacion 358 puede usar el analizador sintictico
242 y el generador 343, como se ha mostrado en la fig. 15, pero no interactia con el sistema 344 de libros de c6digos.
La puesta en préctica del invento en un dispositivo mévil puede por ello proporcionar compatibilidad con aplicaciones
de software de dispositivo mévil que usan esquemas de transcodificacién embebidos.

El dispositivo mévil 322 como se ha mostrado en la fig. 15 estd destinado a propdsitos ilustrativos solamente, y
el invento no estd restringido en ningin modo a un dispositivo mévil que incluya los componentes mostrados en él.
Por ejemplo, otras aplicaciones de software que solamente envian o reciben XML, asi como aun otras aplicaciones
que permiten funciones de comunicacion o funciones de no comunicacién, pueden también o en vez de ello estar
implantadas en un dispositivo mévil.
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Se apreciard que la descripcidn anterior se refiere a realizaciones preferidas a modo de ejemplo solamente. Muchas
variaciones en el invento serdn obvias para los expertos en la técnica, y tales variaciones obvias estdn dentro del marco
del invento como se ha descrito aqui, estén o no expresamente descritas.

Por ejemplo, aunque un tnico dispositivo mévil, servidor de datos y fuente de informacion estan mostrados en los
dibujos, un servidor de datos proporcionard tipicamente servicios para una pluralidad de dispositivos moviles, posi-
blemente mediante redes de comunicacion inaldmbrica diferentes, y acceso a una pluralidad de fuente de informacién
a través de conexiones directas o basadas en red diferentes. Similarmente, cualquier red de comunicacién inaldmbrica
y cualquier fuente de informacién pueden comunicar con multiples servidores de datos.

Ademés, los sistemas y métodos descritos anteriormente y pueden ser puestos en prictica para transcodificar y
analizar sintacticamente tipos de contenido distintos de XML. Similarmente, estos sistemas y métodos podrian ser
adaptados a otros sistemas de codificacion distintos del WBXML. Los beneficios y ventajas descritos anteriormente
también podrian derivarse para tales esquemas de codificaciéon como la codificacién de longitud de tipo, por ejemplo.

Aunque servidores de datos y fuentes de informacién estdn descritos anteriormente de modo fundamental como
sistema separados, también se ha considerado un sistema integrado que incorpora tanto el servidor de datos como
la funcionalidad de la fuente de informacién. Tales sistemas integrados son particularmente ventajosos cuando la
informacidn confidencial o sensible de otro modo es proporcionada por una fuente de informacién. En este caso, no se
requiere un servidor de datos intermedio para transcodificar informacién para su transmisién a un dispositivo mévil.
Por ejemplo, informacién confidencial que es transcodificada y encriptada en la fuente de informacién permanece
encriptada hasta que es desencriptada en el dispositivo mévil, proporcionando una seguridad de principio a final.
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REIVINDICACIONES

1. Un servidor de datos (18) para el tratamiento de documentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML”,
que comprende: una memoria caché (31) de libros de c6digos para almacenar una pluralidad de libros de cédigos
para transcodificar documentos XML, comprendiendo cada libro de c6digos un conjunto de tablas de bisqueda que
establece una correspondencia entre etiquetas o atributos XML y sus equivalentes de testigos correspondientes; un
sistema (30) de libros de cédigos que incluye la memoria caché (31) de libros de cédigos y que estd configurado para
recibir una solicitud para un libro de cédigos solicitado desde un dispositivo mévil de comunicacién inalambrico (12)
o el servidor de datos (18) y para determinar si el libro de cédigos solicitado estd almacenado en la memoria caché (31)
de libros de cédigos; y un generador (34) de libro de c6digos configurado para generar el libro de cédigos solicitado
usando una fuente embebida o externa de definiciones de XML de dichos documentos XML cuando el libro de cédigos
solicitado no estd almacenado en la memoria caché (31) de libros de c6digos; en el que el sistema (30) de libros de
codigos estd ademas configurado para transmitir el libro de cédigos solicitado en respuesta a la solicitud.

2. El servidor de datos (18) segtn la reivindicacién 1%, en el que el servidor de datos (18) comprende ademads un
manipulador de conexion (26) para recibir una solicitud de definicién de documento desde el generador (34) de libro
de cédigos, recuperar la definicién de documento desde una fuente (23) de definicién de documento, y devolver la
definicién de documento al generador (34) de libro de c6digos.

3. El servidor de datos (18) segtin la reivindicacién 1? o 2%, en el que el servidor de datos (18) comprende ademads:
un sistema (28, 74) transcodificador de servidor de datos configurado para recibir documentos, y, para cada documento
recibido, solicitar un libro de cédigos correspondiente desde el sistema (30) de libros de c6digos y para usar el libro
de cbédigos para transcodificar el documento recibido.

4. El servidor de datos (18) segtn la reivindicacion 3%, que comprende ademds un manipulador de conexién (26)
configurado para: recibir documentos desde una fuente de informacién (20) y proporcionar los documentos al sistema
transcodificador (28, 74); recibir documentos transcodificados desde el sistema transcodificador (28, 74) y enviar
los documentos transcodificados a un dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica través de un transporte
inaldmbrico (22); y recibir solicitudes de conexién desde dicho dispositivo (12) mévil de comunicacidn inaldmbrica a
través del transporte inaldmbrico (22), en el que los documentos son solicitados desde la fuente de informacién (20)
en respuesta a las solicitudes de conexion.

5. El servidor de datos (18) segin la reivindicacién 3* o 4%, que comprende ademds un servlet (32) de libro de
codigos configurado para recibir solicitudes de libro de cédigos para libros de c6digos procedentes de un dispositivo
(12) mévil de comunicacién inaldmbrica a través de un transporte inaldmbrico (22), solicitar el libro de cédigos del
sistema (30) de libro de cédigos, y devolver los libros de c6digos solicitados al dispositivo (12) mévil de comunicacién
inaldmbrica a través del transporte inaldmbrico (22).

6. El servidor de datos (18) segtin cualquiera de las reivindicaciones 1* a 5%, en el que el generador (34) de libro
de cédigos estd configurado ademds para recuperar una definiciéon de documento para un documento recibido y para
generar un libro de cédigos basado en la definiciéon de documento cuando el sistema (30) de libros de cédigos inicia
el generador (34) de libro de codigos del servidor de datos.

7. Un método para el tratamiento de documentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML” en un servidor de
datos (18), que comprende las operaciones de: recibir un documento en el servidor de datos (18) desde una fuente
de informacién (20); determinar si un libro de cédigos para transcodificar el documento estd almacenado en sistema
(30) de libros de cddigos acoplado al servidor de datos (18), comprendiendo cada libro de cédigos un conjunto de
tablas de buisqueda que establecen correspondencia entre etiquetas o atributos de XML y sus equivalentes de testigos
correspondientes; generar el libro de c6digos usando una fuente embebida o externa de definiciones XML de dichos
documentos XML cuando el libro de cédigos para transcodificar el documento no estd almacenado en el sistema (30)
de libros de c6digos; y transcodificar el documento usando el libro de cédigos para generar un documento transcodi-
ficado.

8. El método segin la reivindicacion 7%, que comprende ademds la operacién de trasmitir el documento transco-
dificado a un dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica a través de una red inaldmbrica (14) acoplada al
servidor de datos (18).

9. El método segtin la reivindicacién 87, que comprende las operaciones de: recibir una solicitud para el documento
en el servidor de datos (18) desde el dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica través de la red inaldmbrica
(14); y solicitar el documento desde la fuente de informacién (20).

10. El método segtn la reivindicacién 7%, que comprende ademads las operaciones de: trasmitir el documento trans-
codificado a un sistema receptor; transmitir el libro de cédigos al sistema receptor cuando el documento no estd aso-
ciado con una definicién de documento referenciada; y transmitir el libro de c6digos al sistema receptor en respuesta
a una solicitud de libro de cédigos desde el sistema receptor cuando el documento estd asociado con una definicién de
documento referenciada o cuando el libro de cédigos estd almacenado en el sistema (30) de libros de cédigos.
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11. El método segtn la reivindicacién 7%, que comprende ademads las operaciones de: trasmitir el documento trans-
codificado a un sistema receptor; recibir una solicitud de libro de cédigos para el libro de cédigos desde el sistema
receptor; y devolver el libro de c6digos al sistema receptor en respuesta a la solicitud de libro de co6digos.

12. El método segtin cualquiera de las reivindicaciones 7* a 11%, en el que el servidor de datos (18) comprende un
primer servidor de datos (18), comprendiendo el método ademads las operaciones de: en el primer servidor de datos
(18) almacenar el libro de c6digos en una memoria o almacenamiento (31) de libros de c6digos accesible a un segundo
de servidor de datos; y en el segundo servidor de datos, recuperar el libro de c6digos desde la memoria (31) de libros
de cddigos.

13. Un producto de programa de ordenador para el tratamiento de documentos en un servidor de datos (18),
comprendiendo el producto del programa de ordenador un medio legible por ordenador que constituye una realizacién
de los medios de cédigo de programa ejecutables por un procesador del servidor de datos (18) para poner en practica
el método de cualquiera de las reivindicaciones 7% a 122

14. Un sistema (10) para el tratamiento de documentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML” que comprende
un dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica y un servidor de datos (18), comprendiendo el dispositivo (12)
mévil de comunicacién inaldmbrica: un analizador sintictico (40); y un sistema (44) de libros de cédigos accesible
por el analizador sintactico (40), comprendiendo el sistema (44) de libro de c6digos una memoria caché (45) destina-
da a almacenar libros de codigos usados por el analizador sintactico (40) para transcodificar un documento, estando
destinado el sistema (44) de libros de cédigos a buscar en la memoria caché (45) un libro de cédigos solicitado, y
para solicitar ademas el libro de codigos desde el servidor de datos (18) cuando el libro de cédigos no estd presente
en la memoria caché (45 del dispositivo; y comprendiendo el servidor de datos (18): un transcodificador (28, 74); y
un generador (34) de libro de cédigos destinado a construir libros de cédigos usando una fuente embebida o externa
de definiciones de XML de dichos documentos XML para permitir que el servidor de datos (18) transcodifique docu-
mentos, siendo accesible el generador (34) de libro de c6digos por un sistema (30) de libros de cédigos del servidor de
datos (18); y en el que el sistema (30) de libros de cédigos del servidor de datos (18) es accesible tanto por el transco-
dificador (28, 74) como por el sistema (44) de libros de cédigos del dispositivo mévil de comunicacion inaldmbrica,
comprendiendo dicho sistema (30) de libros de cddigos del servidor de datos una memoria caché (31) destinada a
almacenar los libro de c6digos usados por el sistema de transcodificacién (28,74) para transcodificar documentos en
el servidor de datos (18), estando destinado el sistema (30) de libros de cédigos del servidor de datos a buscar en la
memoria caché (31) un libro de cédigos solicitado, y para solicitar ademds un libro de cédigos del generador (34) de
libro de cédigos cuando el libro de cédigos solicitado no estd presente en la memoria caché (31) y en el que el libro
de cédigos comprende un conjunto de tablas de bisqueda que establecen correspondencia entre etiquetas o atributos
XML y sus equivalentes de testigos correspondientes.

15. El sistema (10) de la reivindicacion 14%, en el que el analizador sintictico (40) es una analizador sintictico (40)
de WBXML y la memoria caché (45) del dispositivo de comunicacién mévil inaldmbrica estd destinada a almacenar
libros de cédigos usados por el analizador sintdctico (40) a fin de transformar un documento WBXML a un documento
XML, y en el que el transcodificador (28, 74) es un transcodificador WBXML y la memoria caché (31) del servidor
de datos estd destinada a almacenar libros de codigos usados por el transcodificador (28,74) para transformar un
documento XML a un documento WBXML.

16. El sistema (10) segtn la reivindicacién 14* o 15%, en el que el analizador sintactico (40) comprende: i) un anali-
zador sintactico de series configurado para analizar sintdcticamente y transcodificar el documento transcodificado del
servidor de datos; y/o ii) un analizador sintictico binario configurado para analizar el documento transcodificado del
servidor de datos en elementos analizados sinticticamente; y un manipulador de aplicacién (42) asociado con la apli-
cacion de software (38) sobre el dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica y configurado para transcodificar
los elementos analizados sintdcticamente.

17. El sistema segin cualquiera de las reivindicaciones 14* a 16% en el que el documento transcodificado del
servidor de datos comprende un documento XML Binario de Protocolo de Aplicaciéon Inaldmbrica (WAP) (WBXML).

18. Un método para el tratamiento de documentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML” en un sistema (10)
que comprende un dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica y un servidor de datos (18), comprendien-
do el método las operaciones de: en el dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica: recibir un documento
tratado desde el servidor de datos (18) en el que el documento tratado es generado por el servidor de datos (18)
por transcodificacién de un documento usando un libro de cédigos, comprendiendo el libro de cédigos una tabla
de busqueda que establece correspondencia entre etiquetas o atributos XML y sus equivalentes de testigos corres-
pondientes; determinar si el libro de cddigos usado para transcodificar el documento tratado estd almacenado en el
dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica; solicitar el libro de cédigos del servidor de datos (18) cuan-
do el libro de cédigos no estd almacenado en el dispositivo (12) mdvil de comunicacién inaldmbrica; recibir el li-
bro de cédigos desde el servidor de datos (18); y transcodificar el documento tratado usando libro de cédigos para
recuperar el documento; y en el servidor de datos (18): recibir una solicitud para el libro de cédigos desde el dis-
positivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica; determinar si el libro de cédigos estd almacenado en un sistema
(30) de libros de cédigos acoplado al servidor de datos (18); y generar el libro de c6digos usando una fuente em-
bebida o externa de definiciones XML de dichos documentos XML cuando el libro de cédigos para transcodificar
el documento no estd almacenado en el sistema (30) de libros de cédigos; y transcodificar el documento usando
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el libro de cddigos para generar un documento tratado para transmisién al dispositivo (12) mévil de comunicacién
inaldmbrica.

19. El método segun la reivindicacién 18% en el que el documento tratado comprende un identificador, y en el que
la operacién de determinar si el libro de c6digos usado para transcodificar el documento tratado estd almacenado en el
dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica comprende: determinar el identificador en el documento tratado;
y determinar si un libro de c6digos correspondiente al identificador estd almacenado en el dispositivo (12) mévil de
comunicacion inalambrica.

20. El método segun la reivindicacion 18" o 19%, que comprende ademds la operacién de almacenar el libro de
codigos recibido en el dispositivo (12) mdvil de comunicacién inaldmbrica.

21. El método segiin cualquiera de las reivindicaciones 18* a 20% en el que el servidor de datos (18) comprende
un primer servidor de datos (18), comprendiendo el método ademas las operaciones de: en el primer servidor de datos
(18), almacenar el libro de c6digos en una memoria (31) de libros de c6digos accesible a un segundo servidor de datos;
y en el segundo servidor de datos, recuperar el libro de c6digos desde la memoria (31) de libros de cédigos.

22. El método segtin la reivindicacién 21%, comprendiendo dicho método ademas las operaciones de: solicitar el
libro de cédigos del segundo servidor de datos cuando el libro de cédigos no estd almacenado en el dispositivo (12)
movil de comunicacion inalambrica; y recibir el libro de cédigos desde el segundo servidor de datos.

23. El método segtin cualquiera las reivindicaciones 18 a 22%, que comprende las operaciones de: generar un do-
cumento en el dispositivo (12) mévil de comunicacién inaldmbrica; determinar si el documento esta asociado con una
definicion de documento referenciada; cuando el documento esta asociado con una definicion referenciada: determinar
si un libro de cédigos para la definicién referenciada estd almacenado en la memoria caché (45) de libros de cédigos;
recuperar el libro de c6digos desde la memoria caché (45) de libros de cédigos cuando el libro de codigos estd alma-
cenado en la memoria caché (45) de libros de cédigos; solicitar el libro de cédigos desde un servidor de datos (18) y
recibir el libro de codigos desde el servidor de datos (18) cuando el libro de c6digos no estd almacenado en la memoria
caché (45) de libros de cddigos; transcodificar el documento usando el libro de cédigos para generar un documento
transcodificado; y transmitir el documento transcodificado a través de una red inaldmbrica (14); y de otro modo cuan-
do el documento no estd asociado con una definicién referenciada: transcodificar el documento; generar un libro de
c6digos cuando el documento es transcodificado; y transmitir el libro de c6digos con el documento transcodificado a
través de la red inalambrica (14).

24. El método segun la reivindicacioén 23%, que comprende ademds la operacién de transmitir el libro de cédigos a
un receptor en respuesta a una solicitud desde el receptor.

25. Un dispositivo (12) mévil de comunicacion inaldmbrica para el tratamiento de documentos de Lenguaje de
Marcaje Extensible “XML” para transmision a través de una red inaldmbrica (14), comprendiendo el dispositivo (12):
medios para generar un documento en el dispositivo mévil de comunicacién inalimbrica; medios para determinar si
el documento estd asociado con una definicién de documento referenciada; y medios, operables si el documento estd
asociado con una definicién referenciada, para: determinar si un libro de cédigos para transcodificar documentos XML
para la definicion referenciada estd almacenado en la memoria caché (45) de libros de cédigos; recuperar el libro de
codigos a partir de la memoria caché (45) de libros de cédigos si el libro de cédigos estd almacenado en una memoria
caché (45) de libros de cddigos; y solicitar el libro de codigos desde el servidor de datos (18) de la reivindicacién 1* y
recibir el libro de cédigos desde el servidor de datos (18) si el libro de cédigos no estd almacenado en la memoria caché
(45) de libros de cédigos, en el que el libro de cédigos comprende un conjunto de tablas de bisqueda que establece
correspondencia entre etiquetas o atributos XML y sus equivalentes de testigos correspondientes.

26. El dispositivo movil de comunicacion inaldmbrica segun la reivindicacidon 25% en el que el dispositivo com-
prende ademds medios, operables si el documento estd asociado con una definicién referenciada, para transcodificar
el documento usando el libro de cddigos para generar un documento transcodificado; y transmitir el documento trans-
codificado a través de la red inalambrica (14).

27. El dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica seguin la reivindicacién 26 en el que el dispositivo com-
prende ademds medios, operables si el documento estd asociado con una definicién referenciada, para: transcodificar
el documento; generar un libro de c6digos cuando el documento es transcodificado; y transmitir el libro de cédigos
con el documento transcodificado a través de la red inaldmbrica (14).

28. El dispositivo (12) mévil de comunicacion inaldmbrica segin cualquiera de las reivindicaciones 25% a 277, en
el que el dispositivo (12) estd ademds configurado para transmitir el libro de c6digos a un receptor en respuesta a una
solicitud procedente del receptor.

29. Un método de tratamiento de documentos de Lenguaje de Marcaje Extensible “XML” en un dispositivo (12)
movil de comunicacién inaldmbrica para transmision a través de una red inalambrica (14) comprendiendo el método
las operaciones de: generar un documento en el dispositivo mévil de comunicacién inaldmbrica; determinar si el
documento estd asociado con una definiciéon de documento referenciada; y, si el documento estd asociado con una
definicién referenciada, determinar si un libro de codigos para transcodificar documentos XML para la definicién

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2326 073 T3

referenciada estd almacenado en la memoria caché (45) de libros de c6digos; recuperar el libro de cédigos desde la
memoria caché (45) de libros de cddigos si el libro de cédigos estd almacenado en la memoria caché (45) de libros de
c6digos; solicitar el libro de c6digos del servidor de datos (18) de la reivindicacién 1* y recibir el libro de cédigos desde
el servidor de datos (18) si el libro de c6digos no estd almacenado en la memoria caché (45) de libros de c6digos, en el
que el libro de c6digos comprende un conjunto de tablas de bisqueda que establecen correspondencia entre etiquetas
o atributos XML y sus equivalentes de testigos correspondientes.

30. Un producto de programa de ordenador para tratar documentos en un dispositivo (12) mévil de comunicacion
inaldmbrica, comprendiendo el producto de programa de ordenador un medio legible por ordenador que pone en
practica los medios del cédigo de programa ejecutable por un procesador del dispositivo (12) mévil de comunicacién
inaldmbrica para poner en prictica el método de la reivindicacion 29°.
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