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Vorwort

Die Definition des Wireless Application Protocol, kurz WAP, hat die
Weichen fur das Entstehen eines weltweiten Informationssystems
fur mobile Endgerate, insbesondere Handys, gestellt. Ahnlich dem
World Wide Web kann man mit WAP Informationen aufbereiten
und ansprechend prasentieren. Im Kern der WAP-Protokolle ste-
hen aus Nutzersicht die Auszeichnungssprache Wireless Markup
Language WML und deren Programmiersprache WMLScript. Die
weiteren in WAP definierten Dienste zum Transport von Daten,
zur Verschlisselung von Informationen etc. arbeiten hinter den
Kulissen und sind eher fur Netzanbieter relevant.

In diesem Buch werden Sie in Tiefe WML und WMLScript ken-
nenlernen und einen Uberblick auf die dahinterstehende WAP-
Technik bekommen. Dabei sind die Beschreibungen fur die WAP
Version 1.3 gultig — einen kurzen Ausblick auf die Neuerungen in
der Folgeversion 1.4 erhalten Sie am Ende des Buchs.

Nicht zu verwechseln ist WAP mit einem »drahtlosen Internet«
oder »mobilemm WWW<«. WAP definiert einen eigenen Protokollsta-
pel zur Ubertragung von Informationen, der funktional zwar den
Internet-Protokollen gleichkommt, aber eben eine andere Tech-
nik darstellt. Genauso ist WML keine Untermenge von HTML,
sondern eine unabh&ngig definierte Auszeichnungssprache. WAP
sieht allerdings vor, dal3 Uber Gateways Zugriffe auf die Internet-
Welt moglich sind.

WAP ist die Entwicklung eines Industriekonsortiums, des WAP
Forums. Es wurde 1997 gegrundet und zahlt heute ungefahr 500
Mitglieder, die nach eigener Aussage 95% Marktanteil bei mo-
bilen Geraten darstellen. Alle offiziellen Informationen zu WAP
einschlieBlich der technischen Spezifikationsdokumente finden Sie
kostenlos im Web unter der Adresse

www . wapforum.org

Dieses Buch wendet sich an Sie als Website-Designer, wenn Sie
neue WAP-Seiten erstellen oder bereits vorhandene HTML-Inhalte
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Voraussetzungen

Aktuelle

Informationen

fur WAP aufbereiten wollen. Es ist aber ebenso gut flr Sie geeig-
net, wenn Sie als privater Nutzer die eigene WAP-Homepage ge-
stalten wollen.

FuUr dieses Buch setzen wir voraus, daf3 Sie Erfahrungen mit
der Nutzung des Internets haben. Wo es angebracht ist, werden
Sie Vergleiche zu den aquivalenten Konzepten und Technologien
des Internets im Buch finden.

Wahrend ein Buch nicht nachtraglich veranderbar ist, lassen
sich neuere Entwicklungen und Erganzungen elektronisch sehr
leicht bereitstellen. Schauen Sie daher ab und zu auf der dieser
Web-Seite nach:

www . dpunkt .de/wap

Sie finden dort interessante Verweise und Erganzungen zu diesem
Buch.

In diesem Buch sind Ausschnitte aus WAP-Seiten oder andere
Texte, die in dieser Form in Dateien stehen, in Schreibmaschi -
nenschrift dargestellt. Sind Teile davon Platzhalter flr andere
Texte, wird kursive Schreibmaschinenschrift verwendet.

Die Abbildungen mit Bildschirmausschnitten wurden zumeist
unter Windows auf Handy-Simulatoren erstellt. Wir haben dabei
Uberwiegend das Entwicklungspaket von Nokia verwendet. Es ist
durchaus moglich, dal? die Beispiele auf IThrem System etwas von
den Abbildungen abweichen.

[_Ian vielen Stellen dieses Buchs finden Sie Hinweise, die auf Be-

WML 1.2

sonderheiten eingehen. Beispielsweise werden Sie ofter Tips zur
Gestaltung lhrer WML-Seiten antreffen. All diese Stellen sind —
wie dieser Absatz — mit dem Zeichen [Cmarkiert.

Die Beschreibung von WML in diesem Buch ist ab der WML
Version 1.1 gultig. Die — wenigen — Erganzungen, die in WML 1.2
hinzukamen, sind wie dieser Absatz markiert.

Am Entstehen eines Buchs sind neben den Autoren viele indi-
rekte Helfer beteiligt. Dank gilt dem Verlag und allen, die durch
Bereitstellung von Ressourcen oder durch Hilfestellung und Ge-
duld am Entstehen dieses Buchs mitgewirkt haben.

[_lan dieser Stelle eine Anmerkung zu den in diesem Buch verwen-

deten Netzadressen, den URLs. Alle diese Verweise wurden vor
Drucklegung Uberpruft und existierten zu dieser Zeit. Es 1aRt sich
aber nicht vermeiden, dal3 einige Web-Anbieter mit der Zeit ihr
Angebot umorganisieren oder einstellen. Dadurch werden natutr-
lich auch URLs ungultig. lhnen wird dann nichts anderes Ubrig
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bleiben, als ein bestimmtes Programm oder eine Seite mit einer
Suchmaschine aufzufinden.

Damit soll es genug der Vorrede sein. Im folgenden Kapi-
tel lernen Sie in einem Schnellstart, wie Sie ein einfaches WAP-
Dokument erstellen und online verftigbar machen.

Karlsruhe/Berlin, im Oktober 2000
Michael Krutwig, Robert Tolksdorf
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1 Schnelistart

WAP ist eine vergleichsweise neue Technologie. Sie basiert aber
auf relativ einfachen Konzepten, so dal man sehr schnell eine
erste eigene WML-Seite in das Netz stellen kann. Dieses Kapi-
tel zeigt Ihnen einen solchen »Schnellstart«, far den Sie lediglich
einen Texteditor und einen zuganglichen Web-Server bendtigen.

1.1 Ein erstes WML-Dokument

Dokumente, die in einem WAP-Gerat dargestellt werden sollen,
mussen in einer speziellen Formatierung vorliegen. Sie bestehen
aus fortlaufendem Text, in den verschiedene Steueranweisungen
— die Tags — eingestreut sind. Anders als beispielsweise ein Word-
Dokument ist ein solches Dokument in einem reinen ASCII-For-
mat geschrieben.

Falls Sie HTML - die Sprache des Webs ([24]) — schon kennen,
wird der Einstieg in WML besonders einfach sein. Die Auszeich-
nungssprache fur WAP-Dokumente benutzt die gleiche syntakti-
sche Struktur mit Tags und Attributen.

Die Tags umschlieBen jeweils Abschnitte des fortlaufenden
Textes und legen dadurch fest, daR diese Abschnitte beispielsweise
besonders dargestellt werden sollen oder eine bestimmte Struktur
innerhalb des Dokuments bilden. Die Tags markieren also Texttei-
le. Die Menge aller definierten Tags formen zusammen eine Spra-
che, die Auszeichnungssprache (englisch »Markup Language«).

Wahrend man fur das Web die Hypertext Markup Language
HTML ([24]) zur Auszeichnung verwendet, wurde fur den WAP-
Dienst eine neue Auszeichnungssprache definiert, die auf die spe-
ziellen Gegebenheiten von sehr kleinen und mobilen Ger aten wie
Handys abgestimmt wurde. Diese Sprache heil3t Wireless Markup
Language, kurz WML.

WML wird vom WAP-Forum in einer Spezifikation als Stan-
dard festgeschrieben ([44]), die regelmalig Uberarbeitet wird. Die
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1 Schnellstart

Abbildung 1.1
Die Darstellung im
Handy

Abbildung 1.2
Die Darstellung auf
einem PalmV PDA

folgenden Kapitel werden Ihnen die Einzelheiten von WML auf-
zeigen — an dieser Stelle soll ein erstes Beispiel einen Eindruck
geben. Abbildung 1.1 zeigt eine sehr einfache Seite, wie sie auf
einem Handy dargestellt werden kénnte.

| —Guten Tag——
Willkammen zu
einer sehr

||:-ir'|f:|rh|:-r'|

Nicht auf jedem WAP-Gerat mul’ diese Darstellung identisch
sein. So kann die Schriftart von Hersteller zu Hersteller variie-
ren, die GroRRe des Displays wird unterschiedlich sein und auch
bei der Interpretation der Tags gibt es einen gewissen Spielraum
fur die Darstellung. Abbildung 1.2 zeigt die Beispielseite in einem
WAP-Browser auf einem Palm PDA und in Abbildung 1.3 auf der
nachsten Seite finden Sie die (offensichtlich fehlerhafte) Darstel-
lung in einem Windows-basierten Microbrowser.

] O

Willkarnrmen zu einer sehr einfachen
WMWIL-Seite.

In Abbildung 1.4 auf der nachsten Seite sehen Sie den WML-
Code flr das Dokument. Auf den ersten Blick ist zu erkennen, daf
der sichtbare Text »Willkommen zu einer sehr einfachen WML-
Seite« von Markierungen in spitzen Klammern umschlossen ist.
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1.1 Ein erstes WML-Dokument 31

Guten Tag Abbildung 1.3

Die Darstellung auf
einem
Windows-basierten
Microbrowser

Back Fornward

Das Tag <em> (von »emphasized«) zeichnet beispielsweise das Wort
»sehr« so aus, daf es in der Darstellung hervorgehoben wird.

<?xml version="1.0"?>

Abbildung 1.4
<!DOCTYPE wml

Eine einfache

PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" WML-Datei
"http://www.wapforum.org/DTD/wml 1.1.xml">
<wml >
<card id="hallo" title="Guten Tag">
<!-- Nun kommt der eigentliche Text -->
<p>

Willkommen zu einer <emssehr</em>
einfachen WML-Seite.
</p>
</cards>
</wml>

Am Beginn des WML-Codes stehen zwei Markierungen (<?xml
und < !DOCTYPE ), die zusammen besagen, dal3 der Inhalt dieser
Datei ein WML-Dokument nach der aktuellen Spezifikation des
WAP-Forums ist. Es wird danach von der Klammerung <wml>...
</wml> umschlossen.

Jedes WML-Dokument besteht aus einer Reihe von einzelnen
Seiten. Die Seiten heiBen Cards und bilden zusammen als Doku-
ment ein Deck (einen »Kartenstapel«). Der Grund fur diese Struk-
tur liegt in der vergleichsweise hohen Verzogerung beim Verbin-
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1 Schnellstart

dungsaufbau und in der geringen Geschwindigkeit der drahtlosen
Datenkommunikation. Um nicht bei jeder Seite eine neue Verbin-
dung aufbauen zu mussen, werden die Cards eines Decks auf ein-
mal und komprimiert zum Handy gefunkt. Dort kann man zwi-
schen ihnen in Ruhe wechseln, ohne weitere Verbindungen aufzu-
bauen.

In dem Beispiel gibt es nur eine einzige Card, die von <card>
...</card> umschlossen ist. Beim beginnenden <cards>-Tag fin-
den sich noch weitere Informationen, die in den Attributen no-
tiert sind. id ist beispielsweise ein Attribut des <card>-Tags und
enthalt als Wert einen eindeutigen Namen, der die Card bezeich-
net. Beim title-Attribut ist der Wert eine Uberschrift der Card,
die von den Microbrowsern am Beginn der Darstellung angezeigt
wird.

Nach einem Kommentar, der von <!--...--> umschlossen
ist, folgt der eigentliche Inhalt der Seite: ein einfacher Absatz, der
mit dem Tag <p> (von »Paragraph«) umschlossen ist. Der kleine
Beispielsatz bildet den Inhalt des Absatzes und enthéalt die oben
schon genannte Hervorhebung mit <em>.

[_Ivit Vorkenntnissen in HTML zur Auszeichnung von Web-Seiten

wird lhnen das Aussehen von WML-Stapeln nicht ganz unge-
wohnt erscheinen. Es gibt allerdings eine ganze Reihe subtiler
Unterschiede und einige neue Konzepte, so dal Sie WML als ei-
ne zweite, neue Sprache ansehen sollten. HTML-Seiten sind nicht
als WML-Dokumente verwendbar und kdnnen auch nicht direkt
konvertiert werden, da sie mehr Mdglichkeiten zur Darstellung
haben.

1.2 WML-Dateien veroffentlichen

In einem WML-Dokument steht der komplette Inhalt eines Sta-
pels, so wie er von einem WML-Browser verarbeitet werden kann.
Tatsachlich erhalt ein WAP-Geréat allerdings nicht eine Text-Datei
wie oben, sondern binare Daten, in denen der WML-Text kompri-
miert dargestellt ist, um Ubertragungszeit zu sparen. Die Uber-
setzung vom textuellen in das binare Format wird automatisch
von lhrer Entwicklungsumgebung oder dem Betreiber eines WAP-
Anschlusses durchgefuhrt.

Bei einem Web-Server ist in dessen Konfiguration vermerkt,
von welcher Art Dokumente mit bestimmten Endungen sind. So
gilt Ublicherweise, dall Dokument mit den Endungen .htm oder
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1.2 WML-Dateien veroffentlichen

.html mit dem sogenannten MIME-Typ text/html an einen
Browser ausgeliefert oder Bilder mit den Endungen .jpeg oder
.jpg als image/jpeg geschickt werden. Mehr zu MIME finden
Sie in Abschnitt 20.1 auf Seite 251.

Fur WAP-Dienste mul3 Ihr Web-Server so konfiguriert sein,
daB er textuelle WML-Dateien — Ubliche Endung .wml — mit dem
Medientypen text/vnd.wap.wml und die bindare Form — .wmlc-
Dateien — als application/vnd.wap.wmlc ausliefert. Sollten
Bilder im WBMP-Format, das Sie in Kapitel 6.1 auf Seite 43 be-
schrieben finden, auf Karten enthalten sein, so muf der Server
Bilddateien mit der Endung .wbmp als image/vnd.wap .wbmp
Ubertragen.

Falls Sie einen Web-Server selber betreiben, kennen Sie die
daftr notwendigen Einstellungen. Ansonsten sollten Sie zunachst
erproben, ob der Server schon so eingestellt ist und ansonsten Ih-
ren Administrator um die notwendige Neukonfiguration bitten.

lhnen bleibt jetzt nur noch, Thre WML-Datei auf dem Web-
Server abzulegen. Wenn Sie dann im WAP-Gerat die URL wie
http://mein.serv.er/willkommen.wml angeben, kontaktiert
Ihr Gerat Uber ein Gateway Ihren Web-Server, Ubertragt den In-
halt der Seite und stellt ihn dar. Ihre erste WML-Seite ist online.

In dieser Form konnen Sie praktisch alle WML-Konzepte, die
Sie in den folgenden Kapiteln dieses ersten Teils des Buchs ken-
nenlernen, umsetzen. Die Darstellung von WML beginnt mit der
Beschreibung der Struktur von WML-Stapeln, zeigt Ihnen die
Mdoglichkeiten zur Textauszeichnung und fur Verweise auf ande-
re Stapel mit Hyperlinks. Fir komplexere Anwendungen lernen
Sie die WML-Unterstutzung fur Grafiken, Tabellen und Formula-
re kennen. AbschlieBend geht es um die fortgeschrittenen Konzep-
te wie den Umgang mit Ereignissen, Aktionen und Variablen. Vor
dem Ende des WML-Teils erhalten Sie noch einen Uberblick auf
die Funktionalitaten von WML-Entwicklungsumgebungen und se-
hen einige Beispiele.
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2 WML-Grundlagen:
Tags und Attribute

Die Wireless Markup Language, WML, ist die Sprache, mit der
WAP-Inhalte gestaltet werden. In diesem Kapitel lernen Sie dazu
die Grundlagen von Auszeichnungssprachen kennen.

2.1 Tags

Ein Dokument, das Sie mit WAP laden kdnnen, ist auf einem Ser-
ver im Netz gespeichert und wird zum WAP-Geréat mithilfe ver-
schiedener Protokolle geeignet transportiert. WML ist das Format,
in dem diese Dokumente gespeichert sind und das ein Informati-
onsanbieter herstellen muR.

Anders als beispielsweise ein Word-Dokument, das nicht als
Klartext lesbar ist, verwenden WML-Seiten lediglich einen norma-
len Textzeichensatz und kénnen so mit einem beliebigen Editor er-
stellt werden. So konnten Sie selbst mit dem spartanischen edit
Kommando unter MS-DOS eine WML-Seite erstellen. Tatsachlich
wird man natdrlich komfortablere Editoren verwenden und fur
groBere Dokumentenbestande eine WML-Entwicklungsumgebung
wahlen.

WML ist eine Auszeichnungssprache (englisch »Markup Lan-
guagex), die auf dem XML-Standard ([56]) beruht. Damit gehort
sie zu der Sprachenfamilie, die aus der Weiterentwicklung von
HTML, der Sprache zur Markierung von Web-Dokumenten ([24]),
entstanden ist. XML erlaubt die Definition von anwendungsspe-
zifischen Auszeichnungssprachen und WML ist speziell auf die
Verwendung in drahtlosen Netzen mit beschréankter Bandbreite
und eingeschrankten Darstellungsmdglichkeiten in den Anzeige-
geraten hin konzipiert.

Eine XML-Auszeichnungssprache definiert eine feste Menge
von Auszeichnungselementen — die Tags oder Elemente. Hinzu
kommen Regeln Uber deren Zusammensetzung — die Grammatik
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der Sprache. In einem Dokument werden diese Auszeichnungsele-
mente mit dem Inhaltstext kombiniert. Alle Tags sind dazu von
spitzen Klammern umschlossen, wie beispielsweise in

Kontostand:<br/>3013

<br/> ist hier das WML-Element, das Wort »Kontostand:« und die
Zahl »3013« gehdren zum Inhalt. In der WML-Spezifikation wird
nun festgelegt, dal’ ein WAP-Gerat bei der Darstellung far <br/>
einen Zeilenumbruch einfuigen soll.

Tags konnen auch Inhalt umschlieen — in diesem Fall gibt es
ein Start-Tag und ein Ende-Tag, die den gleichen Namen tragen.
Ein Beispiel ist

Kontostand:<br/><u>-120</u>

Die Markierung der Zahl beginnt mit dem Start-Tag <u> und en-
det mit dem Ende-Tag </u>. Im WML-Standard steht, daf3 so mar-
kierter Text unterstrichen darzustellen ist.

In WML ist eine feste Menge von 35 Tagnamen definiert, die
Sie in den né&chsten Kapiteln kennenlernen. Dabei ist die GroR3-
und Kleinschreibung der Namen relevant und alle WML-Tags sind
komplett mit Kleinbuchstaben definiert.

[ ahrend in HTML beispielsweise die Tags <Table>, <TABLE>

und <TaBlE> als identisch angesehen werden und den Beginn ei-
ner Tabelle markieren, ist in WML dafur ausschlie8lich <table>
definiert.

Umschlie8t ein Tag-Paar keinerlei Inhalt, kann man dafur
die Abklrzung verwenden. So beschreibt <tds>... </td> beispiels-
weise eine Tabellenzelle. Wollen Sie eine leere Zelle markieren,
kdnnen Sie <td></td> als <td/> abklrzen.

[_lin HTML gibt es diese abgekiirzten Schreibweisen nicht — die

XML-Sprachen erweitern den Umgang mit Tags an dieser Stelle.

Das obige Beispiel <br/> ist allerdings nicht nur eine Ab-
klrzung —welchen Inhalt sollte man auch als Zeilenumbruch mar-
kieren? Tags, fur die kein Inhalt vorgesehen ist, mussen also im-
mer in der Kurzform notiert werden — <br></br> gibt es nicht in
WML.

XML-Sprachen kennen den Begriff der Wohlgeformtheit, des-
sen Einhaltung von korrekten WML-Dokumenten gefordert wird.
Er umfal3t drei Bedingungen:
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1. Zu jedem Start-Tag muR es ein passendes Ende-Tag geben.
So muf? jeder Absatz in einem WML-Dokument mit <p> ein-
geleitet werden, aber auch von </p> abgeschlossen sein.

In HTML gibt es diese strenge Forderung nicht — <p> mar-
kiert dort nur den Beginn eines neuen Absatzes.

2. Tags mussen korrekt geschachtelt sein. Eine Markierung fol-
gender Art ist nicht erlaubt:

<p><u>Bitte beachten Sie die
Geschaftsbedingungen.</p><p>Die
Haftung liegt bei TIhnen.</u></p>

Um beide Absatze zu unterstreichen, mussen Sie sie jeweils
einzeln als unterstrichen markieren:

<p><u>Bitte beachten Sie die
Geschaftsbedingungen.</u></p><p><u>Die
Haftung liegt bei Ihnen.</u></p>

In HTML gilt diese Regel eigentlich auch. Allerdings sind
vorhandene HTML-Browser so programmiert, dal3 sie auch
ungultige Dokumente um fast jeden Preis darstellen und
auch Uber eine falsche Schachtelung hinwegsehen.

3. Ein Dokument muf} genau ein auflerstes Tag haben — in
WML ist dies <wml>. Es darf nur einmalig auftreten und von
keinem anderen Tag umschlossen sein.

Erfallt ein WML-Dokument diese Kriterien nicht, kann das WAP-
Gerat die Darstellung verweigern.

An den Beispielen erkennen Sie auch, dal} die Formatierung
des WML-Quelltextes keine Rolle spielt — schlie3lich entscheidet
sich die Darstellung ja erst im WAP-Gerat.

In einem Aspekt ist die Formatierung des Quellcodes allerdings
nicht egal. Da ein Zeilenumbruch als ein Leerzeichen gilt, ist es
wichtig, ob man nach einem Start-Tag eine neue Zeile im Quellco-
de beginnt. Schreibt man also:

<u>
Bitte beachten Sie...
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dann befindet sich vor dem »Bitte« ein Leerzeichen und dieses
kann bei der Darstellung mit unterstrichen werden: »_Bitte<. Um
die korrekte Darstellung »Bitte« zu erreichen gibt es zwei Moglich-
keiten, <u>Bitte beachten Sie ist die naheliegende Variante
davon. Mul das Tag unbedingt in einer einzelnen Zeile stehen,
fagen Sie den Zeilenumbruch nach dem Tag-Namen ein:

<u
>Bitte beachten Sie...

Dieses Verfahren nutzt die Regel, dall nach dem Elementnamen
und vor dem Tag-Abschlu3 mit > oder /> beliebig viel Leerraum,
also auch ein Zeilenumbruch, auftreten darf.

Neben den normalen Tags, die der WML-Definition entspre-
chen mussen, konnen Sie in lhre Dokumente auch Kommentare
einfligen. Sie haben immer die Form

<!-- Kommentartext -->

Die Kommentare kdénnen sich Uber mehrere Zeilen erstrecken und
auch andere Tags einschliel3en. Es ist allerdings nicht maoglich,
Kommentare zu schachteln.

2.2 Attribute

Bei der Markierung von Inhalt durch Tags kann man noch weitere
Eigenschaften der gewilinschten Darstellung etc. notieren. Dies ge-
schieht in Attributen, die innerhalb des Start-Tags nach dem Ele-
mentnamen notiert werden. FUr die Auszeichnung von Abséatzen
mit <p> ist es beispielsweise moglich, in einem Attribut die Aus-
richtung des Absatzes bei der Darstellung festzulegen. Um alle
Zeilen zu zentrieren, kdnnen Sie folgendes schreiben:

<p align="center">Schalterstunden<br>
Mo-Fr: 9-18 Uhr<brs>
Am Wochende geschlossen</p>

Die Ausrichtung der Darstellung ist im Attribut align vermerkt.
Im Beispiel enthalt das Attribut den Wert center, indem man ihn
hinter dem Attributnamen von einem = getrennt hinschreibt.
Attributwerte mussen in WML — wie bei jeder XML-basierten
Auszeichnungsprache —immer von doppelten oder einfachen Hoch-
kommas eingeschlossen sein und jedes Attribut muf3 immer einen
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Wert tragen. Um ein doppeltes Hochkomma in einem Attribut-
wert zu notieren, mufl das Attribut von einfachen Anfihrungs-
zeichen umschlossen sein, also wie bei title='Eine "tolle"
Seite’. Innerhalb von doppelten Anfuihrungszeichen kénnen Sie
ohne Probleme das einfache verwenden: title="Aristoteles’
Schriften". In den Beispielen in diesem Buch verwenden wir
Ubrigens immer die Form mit doppelten Hochkommata.

Die WML-Spezifikation definiert, welche Attribute fur die ein-
zelnen Tags moglich sind und welche Werte wie bei der Darstel-
lung beachtet werden sollen.

Anders als in HTML ist in WML bei den Attributnamen die GroR3-
und Kleinschreibung relevant. In WML sind alle Attribute nur in
Kleinschreibung definiert.

Zu einem WML-Tag kdnnen mehrere Attribute definiert sein,
sie werden dann einfach nacheinander geschrieben: <p align=
"center" mode="nowrap"s>. Es gibt keinerlei Bedingungen fur
die Reihenfolge dieser Attribute. Bei einigen Attributen kann die
WML-Definition ihr Auftreten verlangen; so muf3 beispielsweise
beim Tag <img> das die Darstellung einer Grafik bewirkt, immer
das Attribut src verwendet werden, das die Netzadresse der Gra-
fikdatei enthéalt. Bei einigen Tags ist in der WML-Spezifikation
vermerkt, daB3 sich die Verwendung bestimmter Attribute gegen-
seitig ausschlief3t.

2.3 Wertetypen fiir Attribute

In WML sind Attribute immer Zeichenketten. Um dennoch ge-
nauere Aussagen Uber die Wertebereiche fur Attribute machen zu
konnen, legt man in WML bestimmte Arten von Attributen fest.
Die wichtigsten unterscheidbaren Attributtypen in WML sind:

[ZXahlen sind positive ganze Zahlen wie 50.

[ lLangen beschreiben AusmaRe von Seitenbestandteilen. Sie
werden durch positive ganze Zahlen wie 50 ausgedr tckt. Die
Einheit dieser Lange ist dann die Anzahl von Bildpunkten
auf dem Ausgabegerét. Langen konnen auch relativ als Pro-
zentwert wie 50% angegeben werden, dann reprasentieren
sie einen Anteil am umschlieRenden Darstellungselement.

[ WRLs sind Verweise auf andere Ressourcen im Netz. Sie ken-
nen den prinzipiellen Aufbau mit Sicherheit von der Web-
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Nutzung, die formale Definition, wie URLs aussehen, finden
Sie im RFC-Standard 2396 ([4]).

[S$chalter enthalten ein logisches wahr oder falsch. Die beiden
moglichen Werte sind true fur wahr und £alse fur falsch.

[_Token sind vordefinierte symbolische Werte, wie beispielwei-
se center des align-Attributs beim <p>-Tag. Je nach Attri-
but sind andere Werte vorgesehen.

Hinzu kommen normale Zeichenketten, beispielsweise fur Sei-
tenUberschriften. Sie enthalten normalen Text ohne weitere Aus-
zeichnungselemente.

[_ber Grund fur die Repréasentation aller Werte als normale Zei-
chenketten liegt darin, da® WML auf XML-Technologie basiert.
Mit ihr ist eine Festlegung wie »Attribut width muR eine Ganz-
zahl enthalten« — also eine Typisierung wie in einer Programmier-
sprache — nicht moglich.

Mit den Grundkonzepten aus diesem Kapitel ist die syntakti-
sche Basis fur WML gelegt. Im folgenden Kapitel lernen Sie die er-
sten WML-Tags kennen, namlich die zur Beschreibung der Struk-
tur von WML-Seiten.
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3 Aufbau von WML-Dokumenten

Ein WML-Dokument ist eine Sammlung von WML-Seiten, die zu-
sammen an das WAP-Gerat Ubertragen werden. Jede einzelne Sei-
te nennt man Card (»Karte«), das gesamte Dokument Deck (»Kar-
tenstapel«). WML legt die Struktur der Auszeichnung von Decks
fest und definiert die dabei verwendbaren Tags.

Abbildung 3.1 zeigt die immer gleiche Struktur eines WML-
Dokuments. Der Vorspann markiert das Dokument als WML-Text.
Es folgen Dokumenteninformationen und Schablonen und schlief3-
lich der eigentliche Inhalt, der in einzelne Cards unterteilt ist.

<?xml version="1.0"?> Abbildung 3.1
<1 DOCTYPE wml Die Struktur eines
WML-Dokuments
PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml 1.1.xml">

<wml >

<head>Dokumenteninformationen</head>

<template>Schablonen</template>

<card> <cards> <card> <cards>
</cards> </cards> </cards> </cards>
</wml>

3.1 Dokumentenvorspann

Der Dokumentenvorspann ist bei jedem korrekten Deck notwen-
dig. Er zeichnet es als ein XML-Dokument aus, das der WML-
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<!DOCTYPE>

<wml>

Spezifikation folgt. Wenn Sie eine WML-Entwicklungsumgebung
benutzen, wird er wahrscheinlich automatisch generiert. Die fol-
genden Zeilen sind am Beginn eines Stapels notwendig:

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml 1.1.xml">

Sie besagen zweierlei: Mit <?xml zeigt man an, daf3 es sich um
ein XML-Dokument handelt; mit <!DOCTYPE>, dall das Doku-
ment der fur WML geltenden Grammatik folgt und das umschlie-
Rende Tag <wml> ist. Diese beiden Zeilen sind immer konstant
und konnen auch automatisch von IThrer WML-Entwicklungsum-
gebung erzeugt werden.

Direkt nach dieser Einleitung muf} das WML-Dokument be-
ginnen. Es wird von dem Tag <wml > umschlossen. In einem Doku-
ment kann und muf} es genau ein solches Tag geben.

Das Tag <wml> kann mehrere Attribute tragen. Zwei davon
sind die Standardattribute, ndmlich id und class. Sie sind bei
jedem WML-Tag verwendbar und sind fur die automatische Verar-
beitung von WML-Dokumenten und fur die Navigation zwischen
Karten gedacht. Sie haben keine Wirkung auf die Darstellung von
Inhalten im WAP-Gerét oder die Interaktion mit den Nutzern.

id (von »identifier«) dient der eindeutigen Identifizierung ei-
ner Stelle im WML-Dokument, namlich des Tags, das das Attribut
tragt. Sein Wert ist eine Zeichenkette, die fur alle id-Attribute im
gleichen Kartenstapel eindeutig sein muf3.

class erlaubt es, Elemente einer Klasse zuzuweisen, indem
als Wert ein Name angegeben wird. Damit fassen Klassen logisch
verschiedene Bestandteile eines Dokuments zusammen. Ein Ele-
ment kann zu mehreren Klassen gehdren, in diesem Fall enthalt
das Attribut mehrere Klassennamen, die durch Leerzeichen ge-
trennt sind.

Wahrend diese beiden Standardattribute keinerlei sichtbaren
Auswirkungen haben, gibt xml : 1ang an, in welcher Sprache das
Dokument geschrieben ist. Der Microbrowser kann daraufhin die
Schreibrichtung oder Trennmuster korrekt wahlen. Der Wert des
Attributs ist ein Sprachcode, der aus zwei Buchstaben besteht. In
Anhang C auf Seite 275 finden Sie eine Ubersicht der Codes, die
international standardisiert ist. Fur deutschsprachige Dokumente
sollten Sie also xml : 1lang="de" verwenden.

xml : lang ist fur die WML-Elemente vorgesehen, die Text ent-
halten kdnnen oder deren Darstellung sprachabhangig sein kann.
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Auf einer Seite kdnnen Sie somit verschiedene Sprachen mischen,
indem Sie jeweils das richtige Sprachkurzel angeben.

Ist bei einem Tag kein xm1 : 1ang-Attribut vorhanden, werden
die umschlieRenden Elemente — bis zu <wml> — danach durch-
sucht. Ist dort nichts angegeben, versucht das Gerat aus den Uber-
tragungsdaten — wie der HTTP-Information Content -Language
— die Sprache zu ermitteln. Ist auch das nicht moglich, gilt die in
den Einstellungen des Geréats ausgewahlte Sprache.

3.2 Dokumenteninformationen

Das Tag <head> umschliel3t die Dokumenteninformationen. Es
darf nur einmal pro WML-Dokument auftreten und muf? das erste
Element nach dem &éffnenden <wml> sein. Bei <head> sind ledig-
lich die beiden Standardattribute id und class moglich.

Innerhalb von <heads. .. </head> kénnen zwei Elemente auf-
treten, die Informationen Uber das Dokument enthalten und eine
einfache Art des Zugriffsschutzes realisieren.

Ein WML-Dokument enthalt Informationen, die im Browser
dargestellt werden. Neben diesem Inhalt gibt es weitere Informa-
tionen, die das Dokument selber beschreiben und beispielsweise
angeben, wer der Autor ist. Diese Informationen Uber Informatio-
nen nennt man Metainformationen.

Metainformationen sind einer der Schlissel zur effektiven In-
formationserschlieBung in Netzen ([25]). Wenn Sie zum Auffinden
von Web-Informationen eine Suchmaschine benutzen, geben Sie
Ublicherweise Suchworte an, die innerhalb gefundener Seiten auf-
treten. Kénnte man zuverlassig Metainformationen bei Dokumen-
ten finden oder extrahieren, waren Suchergebnisse erheblich pra-
ziser. Sie konnten dann ndmlich auf der Metainformation »Dieses
Dokument handelt von drahtlosen Informationssystemen« arbei-
ten und sich nicht auf das Auftreten der Zeichenketten »WAP«
oder WML« in der Information selbst beschranken.

Zur Notation von Metainformationen in Dokumenten sind zwei
Dinge erforderlich. Einmal mufd Metainformation als solche mar-
kiert werden und zum anderen muf es ein Schema geben, das die
Art der Information und deren Interpretation definiert. So wéare
zu standardisieren, ob der Autor eines Dokuments in der Metain-
formation »Autorg, »author« oder »Creator« vermerkt ist.

Far die Standardisierung eines solchen Schemas fur Metada-
ten hat in den letzten Jahren die Arbeit des Konsortiums Dublin
Core Metadata Initiative (siehe http://purl.org/DC) grol3e Be-
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<meta>

deutung gewonnen. Der »Dublin Core« definiert eine kleine Menge
von Metainformationen zu Dokumenten, bestimmt einen Namen
dafuir und beschreibt die Bedeutung. So enthalt nach Dublin Co-
re die Metainformation Creator den Namen des Erstellers des
Inhalts einer Seite, der eine Person oder eine Organisation sein
kann. Langsam, aber doch zunehmend werden Informationen im
Web nach diesem Schema markiert und der Dublin Core wird auch
im WAP seine Bedeutung erlangen.

WML stellt flr die Markierung von Metainformation das <me -
tas>-Tag bereit. Neben den beiden Standardattributen sind die fol-
genden Attribute moglich:

[$chema benennt das verwendete Metadatenschema, mit des-
sen Hilfe die Datenfelder und ihre Inhalte interpretiert wer-
den sollen.

[thame gibt den Namen der Metainformation an.

[Das auf jeden Fall zu verwendende content enthalt die ei-
gentliche Metainformation. Sie soll unter dem Namen in na-
me mithilfe des Schemas aus schema interpretiert werden.

Gabe es dieses Buch in einer WML-Version, sollte jeder Kartensta-
pel darin die folgenden Zeilen enthalten:

<meta schema="http://purl.org/DC"
name="Creator"
content="Robert Tolksdorf, Michael Krutwig"s

[_Isie soliten das <meta >-Tag in Ihren Informationsinhalten verwen-

den. Als Metadatenschema sollten Sie sich momentan an Dublin
Core halten. Sie konnen damit rechnen, dal3 Ihre WML-Seiten auf
diese Weise praziser in Suchmaschinen auffindbar sind.

Neben dieser informationsorientierten Sicht auf Metadaten
gibt es noch eine protokollorientierte. Bei der Ubertragung von
WML-Kartenstapeln im Netz unterscheidet das verwendete Proto-
koll zwischen dem eigentlichen Inhalt und den sogenannten Hea-
der, die beispielsweise angeben, wieviele Bytes im Inhalt folgen.

Mit <meta> kann man solche Header-Zeilen zusatzlich in das
Protokoll einfligen, indem man anstelle von name das Attribut
http-equiv verwendet. In diesem Fall soll der Server den Inhalt
von content in einer solchen Protokollzeile versenden.

Es kann beispielsweise sein, dal Kartenstapel auf dem Weg
vom Ursprungsserver zum Gateway in einem Cache zwischen-
gespeichert werden. Andert sich nun die Ursprungsinformation,
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sind diese Kopien veraltet. Man kann dem Cache mitteilen, dal3 er
zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Kopie verwerfen soll, indem
man ihm diese Metainformation mitteilt. Dies geschieht Uber das
Transportprotokoll und eine zusatzliche Zeile, die mit Expires:
beginnt und ein Datum enthéalt. Eine solche Zeile kdnnen Sie mit
dem <metas>-Tag so erzeugen:

<meta http-equiv="Expires"
content="Mon 1 Jan 2001 00:00:00 GMT">

Es kann sein, dall man mochte, daR diese Information nicht zum
WAP-Gerat gelangt. Man kann dies verhindern, indem man das
Attribut forua (von »for user agent« — »fur Endgerat«) mit einem
Wert false verwendet. Tragt es hingegen den Wert t rue, muf3 die
eingefugte Protokollzeile bis zum Endgerat transportiert werden.

Mit <access>, dem zweiten moglichen Tag innerhalb der Mar-
kierung <heads...</head>, kdnnen Sie festlegen, von welchen
anderen Karten zu lhrem Kartenstapel navigiert werden darf.

Dessen Attribut domain enthalt ein Fragment einer Internet-
Adresse, auf das die Netzadresse aller Karten enden muR, die auf
die aktuelle Karte verweisen wollen. path enthalt den Beginn ei-
nes Pfades, unter dem die Karte auf dem entsprechenden Server
abgelegt sein mulf3.

Die Tabelle in Abbildung 3.2 macht dies anhand eines Bei-
spiels deutlicher. Die jeweils unterstrichenen Teile der Netzadres-
se passen zu dem Muster, das durch domain="wap.org" und
path="/info" vorgegeben ist. Damit ein Zugriff erlaubt wird,
mussen beide Komponenten passen.

domain="wap.org" path="/info" | Erlaubt
http://wap.org/info ja
http://wap.org/ nein
http://wup.org/info nein
http://www.wap.org/info/printer ja
http://wupwap.org/info nein
http://wap.org/information nein

Beim Vergleich werden die Trennzeichen . und / in Netzadres-
sen und Pfaden beachtet und die Bestandteile darin jeweils kom-
plett verglichen, wie die letzten beiden Beispiele zeigen.
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[ itwm LScript stehen Ihnen Bibliotheken zur Verfigung, mit de-

<card>

nen Sie eine URL in diese Bestandteile per Programm zerlegen
kénnen. Sie finden die Details dazu in Abschnitt 15.4 auf Sei-
te 156.

Fehlen domain oder path, gelten als Standardwerte die Netz-
adresse des aktuellen Stapels und der Pfad /. <access> kann
naturlich auch die beiden Standardattribute id und class tra-
gen.

Das nach <head> mogliche Tag <template> finden Sie in
Abschnitt 8.8 auf Seite 82 beschrieben. Mit ihm kdnnen fur alle
Karten eines Stapels bestimmte Reaktionen auf Eingabeereignis-
se definiert werden. An dieser Stelle beschaftigen wir uns aber
zunachst nur mit dem Aufbau von Kartenstapeln.

3.3 Karten

Jede Karte innerhalb eines Stapels wird mit <card> umschlossen.
Die Attribute des Tags enthalten Informationen Uber die Karte.

Mit title legen Sie einen Titel fur die Karte fest. Er kann
geeignet vom Microbrowser dargestellt werden und beispielsweise
auch in Bookmark-Listen als Kartenbeschreibung verwendet wer-
den.

[ Mollen Sie die Darstellung eines Titelelements verhindern und so

etwas mehr Platz fur Ihre Karte schaffen, kann title="" helfen.
Gleichzeitig hat Ihre Karte aber eben keinen Titel mehr und kénn-
te in einer Bookmark-Liste dadurch schlecht auffindbar sein.

Mit xml : 1ang bestimmen Sie wieder die Sprache des Inhalts
der Karte. Sein Wert Uberlagert die Sprachfestlegung, die viel-
leicht bei <wml > getroffen wurde.

Das Standardattribut id ist bei Karten besonders wichtig, weil
es als Zielname fur die Navigation zu einer bestimmten Karte
dient. Beachten Sie, daf3 id innerhalb eines Stapels eindeutig sein
muB. Das zweite Standardattribut class hat wieder keine Aus-
wirkung auf die Sichtbarkeit.

Wie in Kapitel 9 auf Seite 85 beschrieben, kann das WAP-
Gerat Variablen speichern, die durch Nutzereingaben oder an-
dere Wege verandert werden kdnnen. Zusammen mit einer Nut-
zungsgeschichte bilden sie den sogenannten Kontext des Browsers.
Falls Sie nun eigene Werte in Variablen schreiben, kann es sein,
dal schon vorhandene Werte die Nutzung lhrer Seiten verhindern
oder storen.
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Das Attribut newcontext kann dies verhindern. Tragt es den
Wert true, dann soll mit der Darstellung dieser Karte der Kontext
geloscht werden. Damit gelten alle Variablen als ungesetzt. Der
Wert false loscht den Kontext nicht, was gleichzeitig das Stan-
dardverhalten ist.

SchlieBlich konnen Sie dem Browser noch einen Hinweis ge-
ben, ob der Inhalt der Karte in seiner textuellen Reihenfolge dar-
gestellt werden mul3, oder ob es vollig dem Browser Uberlassen
bleibt, die Felder zu ordnen. Ein Browser konnte diese Erlaub-
nis nutzen, um mit der Zeit haufig benutzte Eingabefelder an den
Anfang der Darstellung umzusortieren. Das entsprechende Attri-
but heil3t ordered und verlangt beim Wert true die Beibehaltung
der Reihenfolge; bei false bleibt dem Browser die Entscheidung
daruber Uberlassen.

Die drei weiteren moglichen Attribute von <card> onenter-
forward, onenterbackward und ontimer steuern Reaktionen
auf Eingabeereignisse wahrend der Darstellung der Karte und
sind in Abschnitt 8.8 auf Seite 82 beschrieben.

Innerhalb einer Karte kdnnen Sie noch Unterstrukturen mar-
kieren, die ein Microbrowser vielleicht zur Optimierung der Dar-
stellung verwendet. Logisch zusammengehorige Felder und Text
lassen sich jeweils mit <fieldset> umfassen. Der Browser konn-
te sie beispielsweise mit den Ihnen vielleicht von PC-Nutzerober-
flachen her bekannten Registrierkarten darstellen.

Das Attribut title enthalt einen beschreibenden Titel fur ei-
ne solche Inhaltsgruppe. xml : lang bestimmt wieder die Sprache
des Inhalts und schlieB8lich kénnen Sie auch die Standardattribute
id und class verwenden.

WAP-Gerate limitieren die GrolRe verarbeitbarer Stapel, da sie bei
Speichermangel Daten nicht auf eine Festplatte auslagern kénnen
wie ein PC. Die Begrenzung bezieht sich dabei nicht auf den WML-
Quellcode, da dieser ja noch in ein kompakteres Format Ubersetzt
wird (siehe Abschnitt 18.4 auf Seite 200). Fur dieses Kompilat gilt
beispielsweise bei einem Nokia 7110 eine Maximalgroéf3e von 1397
Bytes, wahrend ein Ericsson MC218 mehr als 8000 Bytes akzep-
tiert.

Nachdem in diesem Kapitel die Struktur von WML-Seiten
Thema war, lernen Sie im folgenden, wie Sie den Textinhalt von
Seiten auszeichnen, also Schriftvarianten verwenden, Absatze for-
matieren und Verweise auf andere Karten und Stapel setzen.
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In diesem Kapitel machen Sie die ersten Schritte in die Auszeich-
nung von Text innerhalb einer Karte. Die einzelnen Abschnitte
behandeln zunachst Zeichen, Leerraum und die Entitaten — spe-
zielle Kurzel fur Sonderzeichen. Sie lernen dann die grundlegen-
den Mittel zur Formatierung von Zeichen und zur Markierung von
Absatzen kennen.

4.1 Zeichendarstellung auf Decks

Der Inhalt von WML-Seiten besteht aus normalem Text, dessen
Darstellung mit Markierungen gesteuert werden kann. Zu dieser
Zeichendarstellung kommen Tags zur Festlegung des Layouts oder
far komplexere Strukturen wie Tabellen oder Formulare hinzu.

Der normale FlielBtext wird innerhalb einer Card als ASCII
notiert und vom Microbrowser dargestellt. FUr die Darstellung
kdénnen Sie die normalen Zeichenséatze einschlie3lich deutschspra-
chiger Umlaute verwenden.

Die WML-Spezifikation erlaubt fur Texte den gesamten Zei-
chenumfang des ISO Standards 10646 ([1]). Dieser Zeichensatz
umfalit in einer 16-Bit-Codierung samtliche relevanten Schriftzei-
chen der Welt — einschlieBlich umfangreicher asiatischer Schrif-
ten. Dieser Zeichensatz ist identisch mit dem Industriestandard
UNICODE 2.0 ([23]), der mittlerweile breite Unterstitzung findet.

Tatsachlich verwenden Sie wahrscheinlich auch jetzt schon
ein UNICODE-konformes System, obwohl lhr Rechner eine 8-
Bit-Darstellung fur Zeichen verwendet. Mit dem Standard UTF-8
([57]) ist namlich eine Abbildung des grof3en 16-Bit-Zeichensatzes
auf eine 8-Bit-Reprasentation definiert. In dieser Darstellung ist
nun der Zeichensatz 1SO 8859-1 ([2]) so eingepal3t, dal er un-
verandert ibernommen ist. 1ISO 8859-1 ist das wichtigste Codie-
rungsschema fur den europaischen Sprachraum und die USA, da
er die gebrauchlichsten Zeichen der lateinischen Sprachenfamilie
enthalt — also auch die deutschsprachigen Umlaute. Zugleich ist er
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seit Jahren die dominierende Zeichencodierung in PCs und Work-
stations.

[__lwanrend die Spezifikation also eine hohe Internationalitat der
Zeichendarstellung verspricht, ist ihre Einhaltung gerade in die-
sem Punkt aber nicht zwingend fur WAP-Geréate. Sie kénnen sich
leider keineswegs darauf verlassen, dal} ein nach UNICODE er-
fal3tes Zeichen der japanischen Kanji-Schrift auch von einem Han-
dy korrekt dargestellt wird.

Die Behandlung von Leerraum ist in den Spezifikationen von
WML und XML eindeutig geklart. Als Leerzeichen sind das ei-
gentliche Leerzeichen mit ASCII Code 32, Zeilenumbruch (Code
13), Zeilenvorschub (Code 10) und Tabulator (Code 9) definiert.
Leerraum (im englischen »whitespace«) ergibt sich aus einem oder
mehreren Leerzeichen.

4.2 Entitaten

Einige Zeichen lassen sich nicht direkt darstellen oder nicht mit
dem normalen Markup mixen. Ein Beispiel dafur ist das Zeichen
<, das alle Tags einleitet. Will man nun aber beispielsweise es
gilt 10<20 schreiben, interpretiert das WAP-Gerat das < als Be-
ginn eines Tags namens 20. Zwei Fehler entstehen also: Das Ele-
ment ist nicht in WML definiert und es wird nicht geschlossen.

Abhilfe schaffen die Entities, vordefinierte Kurzel, die in den
Text eingestreut werden kdnnen. Sie haben immer die Form

&Kiurzelname;

FUr das Zeichen < ist beispielsweise das Kurzel &1t; (von »less
thanc) definiert, so dal3 das obige Beispiel alses gilt 10&1t;20
korrekt ausgezeichnet ist.

Abbildung 4.1 auf der néchsten Seite zeigt die in WML defi-
nierten Kurzel. Dabei erzeugen die ersten funf tatsachlich sicht-
bare Zeichen. nbsp und shy beeinflussen den Zeilenumbruch und
sind in Abschnitt 4.4 auf Seite 30 beschrieben.

Die funf Zeichenentitaten vergeben quasi einen Namen fur
Zeichen. In den funf Fallen ist dies auch erforderlich, um Kon-
flikte mit den fir WML-Tags und -Attribute benodtigten Zeichen in
direkter Darstellung zu vermeiden.

Es kann aber auch sein, da beim Autoren ein bestimmtes Zei-
chen gar nicht darstellbar ist. Damit man nicht Gber 64000 Kurzel
bendtigt (auf eine leicht hohere Zahl kommt man, wenn man einen
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Kiirzel | Zeichen

amp & (von »ampersand«)
quot " (von »quotation mark)
apos * (von »apostrophe«)

1t < (von »less than«)

gt > (von »greater than)

nbsp Festes Leerzeichen (von »non-breaking space«)
shy Trennstelle (von »soft hyphenc)

16-Bit-Zeichensatz komplett belegt), lassen sich alle UNICODE-
Zeichen numerisch darstellen. Die Notation dafur ist

&#Zeichencode; .

Zeichencode ist die Nummer des gewunschten Zeichens in UNI-
CODE. Fur die Abbildung in das Codierungsschema ist dann der
Browser zustandig. Um das Zeichen > zu schreiben, kann man al-
so gt verwenden, oder in numerischer Codierung &#62 notieren.
Als eine Erweiterung des Mechanismus ist auch eine hexadezima-
le Schreibweise moglich, die mit einem x einzuleiten ist: &#x3E.

Code Zeichen | Code Zeichen

&#196; | A &#228;

;
s#214; | O &#246; | 6
&#252; | U &#220; | i

&#223; | B

Zu den oben genannten Kurzeln kommt ein weiteres Sonder-
zeichen hinzu, daf} nicht direkt notiert werden kann, das Dollar-
zeichen s$. In Kapitel 9 auf Seite 85 lernen Sie die Verwendung
von Variablen innerhalb von WML-Seiten kennen. Diese Variablen
werden mit einem $-Zeichen eingeleitet und das folgende Wort als
Variablenname interpretiert. Damit ist $ ahnlich reserviert wie <
oder \ &. Sie mussen es entweder durch seine numerische Codie-
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Abbildung 4.2
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rung &#24 in eine Seite einfuigen oder die Zeichenkette $$ codie-
ren.

[__JFalls Sie dennoch aus Versehen ein einzelnes ¢ verwenden, macht

sich in der Darstellung der Fehler dadurch bemerkbar, dal3 das
Dollarzeichen fehlt. Eine Referenz auf eine bislang unbekannte
Variable ergibt die leere Zeichenkette.

Die Verwendung von uncodierten Zeichen birgt ein Problem.
Ein Microbrowser ist lediglich dazu verpflichtet, die sieben WML-
Kurzel zu verarbeiten und die numerische Codierung zu beherr-
schen. Daruber hinaus ist der unterstitzte Zeichensatz implemen-
tierungsabhangig, solange er eine Untermenge von UNICODE re-
prasentiert.

Der Zeichensatz 1SO 8859-1 ist eine solche Untermenge und
enthalt beispielsweise die deutschsprachigen Umlaute neben den
in Westeuropa Ublichen weiteren Sonderzeichen wie den akzentu-
ierten Zeichen. Zugleich ist auch US-ASCII eine solche Untermen-
ge und diese enthélt keinerlei in Europa notwendige Zeichen.

Insofern kann die Verwendung uncodierter Umlaute proble-
matisch sein, wenn man beispielsweise mit einem japanischen
oder US-amerikanischen WAP-Gerét auf die entsprechenden Kar-
ten zugreift.

[ lum die Darstellbarkeit Ihrer Seiten wirklich zu sichern, sollten

<i>
<b>

<u>

Sie immer die numerisch codierte Form aller Zeichen auf3er Grof3-
und Kleinbuchstaben sowie den Ziffern verwenden. Falls Ihr WAP-
Angebot allerdings fur einen bestimmten Sprachraum geplant ist,
kdonnen Sie diese sehr strenge Regel etwas vereinfachen.

4.3 Textformatierung

WML bietet IThnen verschiedene Mdoglichkeiten, um die Darstel-
lung einzelner Textstellen zu steuern. Diese sind bei weitem nicht
so reichhaltig, wie Sie es von einem Web-Browser her kennen —
diese Einschrankung ergibt sich naturlich aus den Gegebenhei-
ten der heutigen Handys. So haben Sie keine Auswahlmadglichkeit
bei der Schrift — ein Microbrowser verwendet lediglich eine feste
Schrift in wenigen Varianten.

Ahnlich wie bei der Textverarbeitung lassen sich Varianten der
Schrift direkt festlegen. In <i>...</1i> (vom englischen »italics«)
eingeschlossenen Text stellt der Microbrowser mit kursiver Schrift
dar, <b> (von »bold«) steuert Fettschrift an und <u> schlieflich be-
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wirkt eine Unterstreichung des markierten Textes, wie in Abbil-
dung 4.3 dargestellt..

<p>Text in <iskursiv</i>,
<b>fett</b> und
<usunterstrichen</us>.
</p>

Abbildung 4.3
Die Schriftvarianten
kursiv, fett und

Mit diesen drei Tags steuern Sie die Darstellung von Text di-
rekt. Eventuell ist das WAP-Geréat aber gar nicht in der Lage, alle
drei genannten Textstile darzustellen.

Falls Sie die Formatierung zur Hervorhebung des Inhalts ver-
wenden, sollten Sie dazu zwei andere WML-Tags verwenden. <em>  <em>
(von »emphasis«) markiert einen hervorgehobenen Textabschnitt.

Soll die Hervorhebung noch starker sein, kdnnen Sie <strong>

verwenden. Bei dieser logischen Markierung ist die Art der Dar-

stellung nicht festgelegt und es bleibt dem geratespezifischen Mi-  <strong>
crobrowser oder den Nutzereinstellungen Uberlassen, ob einfache
Hervorhebung durch Fettschrift oder Unterstreichung dargestellt

wird. Abbildung 4.4 zeigt eine mogliche Darstellung.

unterstrichen

Sie sollten daher zum Betonen von Textteilen immer diese beiden 1
Tags einsetzen.

<p>Ubliches Blabla
<em>wichtig</em>
<strong>sehr wichtig</strong></p>

Abbildung 4.4
Unterschiedliche
Hervorhebungen

Neben der Schriftvariante ist die GroRe der Zeichen eine wich-
tige Eigenschaft der Darstellung. Fur WAP-Geréate sind aufgrund
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der eingeschrankten grafischen Fahigkeiten keine so grol3en Aus-
wahlmaoglichkeiten wie auf einem modernen PC vorgesehen. WML
<big>  bietet zwei Tags durch Steuerung der SchriftgroRRe an. <bigs> wahlt
eine Schrift, die im Vergleich zur Normalschrift grofer ist und

<small> <smalls eine kleinere.

<p><smallsklein</smalls>
normal

<big>gross</big>

</p>

Abbildung 4.5
Die SchriftgréBen

Die Abbildung 4.5 zeigt die sich damit ergebenden drei Schrift-
grofRen in einem Microbrowser.

[ b ein Gerat tatsachlich drei unterschiedliche GréRen unterstitzt,
ist allerdings nicht garantiert.

4.4 Absatzformatierung

<p> Absatze innerhalb einer Card werden durch <p>...</p> (von »pa-
ragraph«) umschlossen.

[T eere Absatze (mit <p/> oder <p></p>) werden im Web oft ver-
wendet, um vertikalen Leerraum zu schaffen. In WML sollten Sie
dieses Mittel nicht einsetzen, da der Standard auffordert, solche
leeren Absatze bei der Darstellung zu ignorieren.

[ IMit einem Trick erreicht man allerdings trotzdem den gewunsch-
ten Effekt, wie in Abbildung 4.6 auf der nachsten Seite zu sehen
ist. Figt man ein festes Leerzeichen mit nbsp in den Absatz ein,
kann der Microbrowser ihn nicht mehr ignorieren.

Die Attribute von <p> steuern die horizontale Ausrichtung der
Zeilen und den automatischen Zeilenumbruch des Microbrowsers.
Das Attribut align kann dafur drei Werte tragen, deren Wirkung
Sie in Abbildung 4.7 auf der nachsten Seite sehen:
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<p>Absatz</p>
<p></p>

<p>Absatz</p>
<p>&nbsp;</p>
<p>Absatz</p>

Abbildung 4.6
Ein nicht ganz leerer
[left: Linksbiindige Ausrichtung der Zeilen. Dies ist der Absatz wird
Normalwert, der immer dann gilt, wenn das align-Attribut ~ dargestellt
nicht verwendet wird.

[¢enter: Zentrierung aller Zeilen.

[*ight: Rechtsbundige Ausrichtung der Zeilen.

<p>linksblindig</p>
<p align="center">
zentriert</p>

<p align="right">
rechtsblindig</p>

Abbildung 4.7
Die méglichen
Absatzausrichtungen

Auf WAP-Geréaten ist die Zeilenbreite tiblicherweise sehr begrenzt.
Der Browser muf} bei Uberlangen Absatzen also entweder Zeilen-
umbrulche einfligen, oder den »lberhangenden« Teil des Absatzes
durch geeignete Mittel dem Nutzer zuganglich machen. Ein Bei-
spiel daftur ware eine zusatzliche horizontale Scroll-Mdglichkeit.
Das Attribut mode von <p> steuert dieses Verhalten durch zwei
mogliche Werte:

[ wrap: Der Browser bricht lange Zeilen um.

[thowrap: Der Browser fuhrt keinen Zeilenumbruch bei lan-
gen Zeilen durch.
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Fehlt das mode-Attribut, gilt der Umbruchmodus des vorherigen
Absatzes weiter. Falls der allererste Absatz einer Karte auch kei-
nen Modus vorgibt, dann gilt die Initialeinstellung fur die Karte.
Deren Wert kann sich aus einer herstellerseitigen Voreinstellung
ergeben, vom Nutzer gesetzt sein oder von der vorherigen Card
Ubernommen werden.

[__lwie schon angemerkt, werden leere Absatze vom Browser igno-

nbsp

shy

Abbildung 4.8
Eine Trennstelle

<br/>

riert. Ein leerer Absatz, der ein mode-Attribut tragt, verandert den
Umbruchmodus also nicht.

Falls der Zeilenumbruch eingeschaltet ist, kann der Browser
bei jedem Leerraum zwischen Worten eine neue Zeile beginnen.
Sie kdnnen dieses Verhalten durch zwei Entitaten im Text beein-
flussen. Wenn Sie anstelle eines Leerzeichens die Entitat nbsp
(von »non-breaking space«) oder die gleichwertige numerische No-
tation #160 verwenden, wird der Browser an dieser Stelle kei-
nen Umbruch einflgen. Mit shy (von »soft hyphen«) 148t sich eine
zusatzliche Trennstelle markieren: Der Browser kann hier umbre-
chen, muf} aber einen Trennstrich an das Ende der Zeile stellen
wie in Abbildung 4.8 illustriert.

<p>Ein mehr als
zwei&shy;zeiliger
l&ngerer Absatz.</p>

Schliel3lich kdnnen Sie einen Zeilenumbruch erzwingen, indem
Sie das <br/>-Tag verwenden.

[_IBeachten Sie, daR das Tag immer leer sein muf und daher nur in

der Kurzform auftreten kann.

4.5 Links

Wie das Web ist auch WAP ein Hypermedia-System. Informations-
einheiten kénnen also miteinander verzeigert werden und Nutzer
kdénnen entlang dieser Verzeigerungen navigieren.
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Eine solche Verbindung — ein »Link« — hat bei WML genau
einen Ausgangspunkt — den Quellanker — und einen Zielpunkt —
den Zielanker. Auf einen Zielanker kann von unterschiedlichsten
Stellen her verwiesen werden, wahrend ein Quellanker immer nur
ein Ziel hat.

Der Quellanker besteht aus Text oder einer Abbildung, die im
Microbrowser entsprechend dargestellt wird und je nach WAP-
Geréat durch unterschiedliche Tasten ansteuerbar ist. Durch die
Auswahl wechselt der Nutzer zu einer anderen Karte, zu einem
anderen Kartenstapel oder wahlt eine andere Informationseinheit
aus dem Netz.

Der Quellanker wird in WML mit dem Tag <a> markiert. Er
kann aus normalem Text mit Zeilenumbruchen oder Bildern be-
stehen.

Waéhrend ein HTML-Browser auch Auszeichnungen innerhalb ei-
nes Ankers erlaubt (wie bei <a href="x.html"><b>wichtig</
b></a>), sind in WML neben Text ohne Markierungen lediglich
<br> und <img> erlaubt. Ein Anker in fetter Schrift 1aRt sich also
Nnur so erzeugen: <b><a href="x.wml">wichtig</a></b>.

Beim <a>-Element kdnnen Sie im Attribut title einen Kurz-
titel angeben, der den Link beschreibt. Ein Microbrowser kann ihn
beispielsweise einblenden, wenn die Navigationsauswahl tber die-
sem Link steht. xml :lang, id und class sind mit der gewohnten
Bedeutung verwendbar.

Das Attribut href mussen Sie zwingend verwenden, um das
Ziel des Links anzugeben. Die so festgelegte Netzadresse kann re-
lativ zur aktuellen Karte, also innerhalb eines Stapels, relativ zur
Netzadresse des Stapels oder eine absolute Netzadresse sein. In
Abbildung 4.9 auf der nachsten Seite finden Sie Beispiele fur die
wichtigen Varianten von URLSs.

Zur Trennung zwischen der Netzadresse eines Stapels und
der Bezeichnung einer Karte darin wird das #-Zeichen verwendet.
Relative URLs bezeichnen einen Stapel ab der Verzeichnis- und
Server-Zugehorigkeit des Stapels, in dem der Quellanker steht.

Absolute Adressen bezeichnen ein Protokoll, einen Server und
einen Stapel oder eine andere Datei. In Abbildung 4.10 auf Sei-
te 33 finden Sie die wichtigsten Protokolle, mit denen absolute
URLSs gebildet werden kdénnen. Fur Microbrowser ist nach dem
Standard lediglich die Unterstutzung des http:-Schemas vorge-
schrieben.
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URL

Bedeutung

#zweite

kurse.wml

kurse.wml#fzweite Die Karte mit dem id-Attribut "zweite™"

daten/kurse.wml Der Stapel kurse.wml in dem Verzeichnis

http://foo.bar/kurse.wml | Der Stapel kurse.wml auf dem Server

Die Karte im aktuellen Stapel mit dem
id-Attribut "zweite".

Der Stapel kurse.wml in dem gleichen
Verzeichnis auf dem gleichen Server in dem
der Stapel mit dem Quellanker steht.

im Stapel kurse.wml in dem gleichen
Verzeichnis auf dem gleichen Server in dem
der Stapel mit dem Quellanker steht.

daten in dem Verzeichnis auf dem gleichen
Server in dem der Stapel mit den
Quellanker steht.

foo.bar.

Abbildung 4.9
Beispielhafte URLs

WML 1.2

In Abbildung 4.11 auf Seite 34 finden Sie ein Beispiel, bei dem
in einem Stapel mit zwei Karten mit <a> zwischen den beiden Kar-
ten und zu externen WAP-Diensten navigiert werden kann.

Mit WML 1.2 wurde ein weiteres Attribut bei <a> eingefuhrt:
accesskey. Sein Wert ist ein einzelnes Zeichen, das als Tasten-
ktrzel fur diesen Anker dient. Mit accesskey="0" veranlassen
Sie den Microbrowser, bei Eingabe von 0 zu dem definierten Anker
zu springen. Dadurch wird er einfacher auswéahlbar.

Normale Handys unterstltzen zunachst die Tasten einer Te-
lefontastatur: 0 bis 9 sowie * und #. Der Microbrowser kann
accesskey ignorieren oder gerateabhangig Tastenkombinationen
zur Eingabe solcher Kurzel verlangen.

[ Bei der Darstellung von Ankern kann es zu einer unschonen Dar-

stellung kommen, wenn Sie unabsichtlich Leerzeichen einflugen.
In Abbildung 4.12 auf Seite 35 sehen Sie, dal3 durch Zeilenum-
briche Leerzeichen entstehen und wie diese bei der Darstellung
des Links zu einer unschonen Unterstreichung fuhren. Durch Ver-
meidung von Leerraum vor und nach den Tags ist die Darstellung
wieder in Ordnung.
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Schema | Bedeutung

http: Das Web-Protokoll; ein HT TP-Server wird
angesprochen.

https: Das Web-Protokoll; ein HTTP-Server wird iiber
eine sichere, verschlisselte Verbindung
angesprochen.

file: Eine Web-Seite wird geladen, dabei enthalt der
Pfad aber keine Web-Adresse, sondern einen
Dateinamen fir [hr lokales Dateisystem.

ftp: Das File-Transfer-Protokoll zur Ubertragung von
Dateien; ein FTP-Server wird angesprochen.
gopher: | Das Gopher-Protokoll zur Ubertragung von
Dokumenten und zur Navigation in
Gopher-Systemen.

mailto: | Mit dem Internet-Mail-Protokoll wird eine E-Mail
an den angegebenen Empfanger geschickt.
news: Mit dem Internet-News-Protokoll wird ein Artikel
oder eine Newsgruppe geladen und angezeigt.
telnet: | Eine Terminal-Sitzung iiber Internet wird zu
einem bestimmten Rechner gestartet.

Falls beim Ubergang zu einer anderen Karte Fehler auftreten, bei-
spielsweise weil die Adresse ungultig ist oder das Netzwerk nicht
funktioniert, bleibt der Microbrowser bei der Darstellung der ak-
tuellen Karte. Er muf3 lediglich den Nutzer Uber den Fehler infor-
mieren und darf ansonsten keinerlei Anderungen an seinem Zu-
stand, beispielsweise bei Variablen oder der Nutzungsgeschichte,
vornehmen.

<a> bindet eine bestimmte Aktion an die Auswahl eines Quell-
ankers: Die Navigation zum Ziel. In Kapitel 8 auf Seite 67 werden
Sie sehen, dall WML Uber ein komplexeres Konzept flr Ereignisse
und Aktionen verfugt. Neben der Navigation zu einem Ziel gibt es
noch weitere Aktionen, beispielsweise die Neuanzeige der aktuel-
len Seite.

Mit dem Tag <anchor> konnen Sie solche weitergehenden
Aktionen an einen Anker binden. Dabei umschliet <anchors...
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<card id="infolinks" title="Nachrichten">
<p><a href="http://wap.tagesschau.de"
>Tagesschau</a><br/>
<a href="http://wap.n-tv.de">n-tv</a>

</p>

<p align="center">
[<a href="#geldlinks">Finanzen</a>]

</p>
</cards>

<card id="geldlinks" title="Finanzen">
<p><a href="http://wap.ftd.de"
>Financial Times</as><br/>
<a href="http://wap.financial.de"
>financial .de</a>

</p>

<p align="center">
[<a href="#infolinks">Nachrichten</a>]

</p>
</card>

Abbildung 4.11
Ein Stapel mit
verzeigerten Karten

WML 1.2

</anchor> Text mit Zeilenumbrichen oder Bildern und Tags, die
Aktionen bezeichnen. Die Beschreibung der hier mdglichen Ele-
mente <go>, <prev> und <refresh> finden Sie in Abschnitt 8.1
auf Seite 67 — vielleicht sollten Sie nach dessen Lekttre kurz zur
Beschreibung von <anchor> zuruckkehren.

<a href="url">Text</a> ist eine Abkurzung fur die folgen-
de Benutzung von <anchor>

<anchors>
<go href="url"/>
Text

</anchor>

Das Tag kann neben den Standardattributen xml :1lang, id und
class das Attribut title verwenden. Es enthalt eine Kurzbe-
schreibung des Ankers, die bei Auswahl angezeigt oder auf andere
Weise als Hilfestellung dargestellt wird.

Wie bei <a> kdnnen Sie bei <anchor> das in WML 1.2 ein-
gefuhrte Attribut accesskey verwenden, um ein Tastenkurzel fur
diesen Anker zu bestimmen.
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Ein <a href="x.wml">

Link

</a> hier, <br/>

Ein <a href="x.wml"sLink</a> da

Abbildung 4.12
Unbeabsichtigte

4.6 Uninterpretierten Text darstellen Leerzeichen

Normalerweise werden alle Bestandteile einer WML-Seite vom
WAP-Gerat auf Tags untersucht und entsprechend dargestellt. Sie
kénnen diese Interpretation aber auch fir einzelne Passagen ab-
schalten, so daR der Browser Tags, Kommentare und alles Weitere,
was eigentlich zum Markup gehdrt, darstellt.

Dazu mufR diese Passage mit der etwas ungewodhnlichen Mar-
kierung <! [CDATAI...]1]>umschlossene Inhalt wird direkt vom <! [CDATA[ ]]>
Microbrowser dargestellt.

In Abbildung 4.13 finden Sie daflir ein Beispiel. Sie sehen,
daR zwar noch Zeilenumbruche zu Leerraum normalisiert werden,
dann aber keinerlei Interpretation des Markups mehr stattfindet.
Der Kommentar wird dargestellt und auch die falsch verwendeten
Tags rufen keinen Fehler hervor.

<p>
<! [CDATA [
<p>
<!-- ein Kommentar -->
Hallo
</p><b></p>
11>
</p>

Abbildung 4.13
Uninterpretierte
WML-Daten

Mit WML 1.2 wurde diese Moglichkeit auch einfacher ange-
boten: Der vom Tag <pre> (von »preformatted« — vorformatiert)
umschlossene Text wird ohne Interpretation darin vorhandener
Tags dargestellt. Dabei kann der WML-Browser Leerraum auch WML 1.2
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<pre>

mit mehreren Leerzeichen so darstellen, einen Schreibmaschinen-
zeichensatz wahlen und automatischen Zeilenumbruch ausschal-
ten. Das Tag kann lediglich die Standardattribute id und class
tragen.

Mit den WML-Grundlagen aus diesem Kapitel kénnen Sie ein-
fache Fliel3texte gestalten. Sie sind in der Lage, mit Zeichen und
Leerraum richtig umzugehen und einfache Schriftvarianten anzu-
steuern. FUr die Gestaltung von Abséatzen konnen Sie verschiede-
ne Ausrichtungen verwenden und Zeilenumbr tiche gezielt steuern.

Im folgenden Kapitel geht es um komplexere Strukturen auf
WML-Seiten, die Tabellen.
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5 Tabellen

Tabellen sind ein sehr gutes Mittel, um Informationen optisch
strukturiert darzustellen oder Zahlen aufzubereiten. Wie HTML
beherrscht auch WML ein einfaches Tabellenmodell. Dabei wird
eine Tabelle mit <tables>...</table> umschlossen und besteht
aus einer Anzahl von Tabellenzeilen, die mit <tr>...</tr> mar-
kiert sind. In jeder Zeile befinden sich gleich viele Tabellenzellen,
die jeweils das Tag <td> umschliefit.

<table columns="2" title="Eurokurs">
<tr>
<td>Franc</td>
<td>6.55957</td>
</tr>
<trs>
<td>Peseta</td>
<td>166.38600</td>
</tr>
<trs>
<td>Mark</td>
<td>1.95583</td>
</tr>
</table>

Abbildung 5.1
Eine einfache Tabelle

In Abbildung 5.1 sehen Sie eine einfache Tabelle, die Euro-
Umrechnungskurse enthalt. Der Browser fugt entsprechende Li-
nien hinzu und richtet Zeilen und Spalten entsprechend aus.

5.1 Die Tabellenstruktur

Das Tag <table> umschlie3t eine beliebige Anzahl von Tabellen-  <tables
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zeilen. Es legt Uber seine Attribute die Anzahl der Tabellenspalten
und deren Ausrichtung fest. Die Attribute sind im einzelnen:

Abbildung 5.2
Zellen ignorieren

L1

L1

[¢olumns bestimmt die Anzahl der Spalten der Tabelle und

muf verwendet werden.

Anders als bei HTML ist nicht vorgesehen, dal3 der Browser
die Spaltenanzahl selbst aus den vorgefundenen Tabellenzel-
len errechnet.

Befinden sich in den Tabellenzeilen weniger Zellen als Spal-
ten definiert waren, kann der Browser einfach leere Zellen
hinzuformatieren. Falls man weniger Spalten ankindigt als
sich dann Zellen finden, kann der Inhalt der letzten mit dem
der Uberzéhligen Zellen zusammengefigt werden, wie Abbil-
dung 5.2 zeigt.

<table columns="1" title="Eurokurs">
<tr>
<tdsFranc</td>
<td>6.55957</td>
</tr>
<tr>
<td>Peseta</td>
<td>166.38600</td>
</tr>
<tr>
<tdsMark</td>
<td>1.95583</td>
</tr>
</table>

Die Behandlung zu vieler oder zu weniger Zellen ist imple-
mentierungsabhéangig, so dal} Sie das columns-Attribut im-
mer korrekt setzen sollten.

Bedenken Sie auch, daR ein Display in einem Handy ausge-
sprochen klein ist. Die Verwendung von mehr als zwei Spal-
ten kann daher problematisch werden und ist nur bei kurzen
Zelleninhalten empfehlenswert.
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[ title legteinen Titel der Tabelle fest, den der Microbrowser
geeignet darstellen kann aber nicht muf3. Der fur die Beispie-
le verwendete Browser ignoriert dieses Attribut.

Sie sollten aber trotzdem einen Titel angeben — schlieBlich ~ [
mussen Sie damit rechnen, dal? Ihre Dokumente auch auf

Geraten mit besseren Darstellungsmdoglichkeiten angeschaut

werden.

[align kann die horizontale Ausrichtung des Inhalts der Zel-
len steuern. Der Wert des Attributs ist eine Zeichenkette, de-
ren Lange der Anzahl der vorgesehenen Spalten entspricht.
Mit jeweils einem Zeichen wird die Ausrichtung der Spalte
festgelegt. Mogliche Steuerzeichen sind L fur linksbundige
Ausrichtung, ¢ fur Zentrierung und R fur rechtsbindige For-
matierung. Abbildung 5.3 zeigt ein Beispiel.

<table columns="2" title="Eurokurs"
align="LR">
<tr>
<td>Franc</td>
<td>6.55957</td>
</tr>
<tr>
<td>Peseta</td>
<td>166.38600</td>
</tr>
<tr>
<td>Mark</td>
<td>1.95583</td>
</tr>
</table>

Abbildung 5.3

. . . . . . . Rechtsbiindige
Mit WML 1.2 ist ein weiteres Steuerzeichen fur die Ausrich- .
Ausrichtung der

tung hinzugekommen: D flr die Einstellung der Standardfor-  ,ci1en spaite
matierung. Der Textinhalt konnte ja in einer Sprache sein,

die von rechts nach links formatiert wird. Eine Vorgabe . =~ WML 1.2
ware also nicht richtig. Die Bestimmung der Standardfor-

matierung ist Aufgabe des Microbrowsers und implementie-
rungsabhangig.
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L1 In der Darstellung stehen bei den Zahlen der zweiten Spal-

<tr>

<td>

te die Dezimalpunkte genau Ubereinander. Dies ruhrt daher,
dal? die Anzahl der Nachkommastellen Ubereinstimmt und
rechtsbindige Formatierung gewahlt wurde. Eine Mdglich-
keit zur Ausrichtung am Dezimalpunkt ist in WML nicht vor-
gesehen.

[*ml:lang gibt an, in welcher Sprache der Inhalt der Ta-
belle gehalten ist. Anhand des Sprachkurzels nach den Ta-
bellen in Anhang C auf Seite 275 legt der Browser damit
auch die Ausrichtung fur Tabellenzellen fest, falls eine ent-
sprechende Angabe in align fehlt. Bei Sprachen, die von
links nach rechts geschrieben werden, ist die Standardaus-
richtung linksbuindig, bei Sprachen, die von rechts nach links
laufen, ist sie rechtsbundig.

Jede Tabellenzeile schliel3t <tr> (von »table row«) ein. Dabei kann
eine Zeile auch leer sein — der Browser darf leere Tabellenzeilen in
der Darstellung nicht unterschlagen.

Die Zellen einer Tabelle werden innerhalb einer Zeile mit <td>
(von »table data«) markiert. Hier ist wieder das Attribut xml : lang
moglich, mit dem die Sprache fur einzelne Zellen markiert wird.

<tables, <tr> und <td> kdnnen jeweils die in Abschnitt 3.1
auf Seite 16 beschriebenen Standardattribute id und class tra-
gen.

[_Ianders als in HTML diirfen Tabellenzellen keineswegs komplexe

Strukturen enthalten wie beispielsweise geschachtelte Tabellen.
Zulassig sind im Detail die Tags <em>, <strong>, <b>, <i>, <u>,
<bigs>, <smalls, <br>, <img>, <anchor> und <as>.

Mit Tabellen lassen sich ein paar einfache Effekte erzielen. So
kdonnen Sie mit einer Tabelle mit nur einer Zelle den Textblock
darin umranden, wie in Abbildung 5.4 auf der nachsten Seite zu
sehen.

Wollen Sie auch die Tabelle selber zentrieren, so mussen Sie
sie in einen zentrierten Absatz verpacken. Abbildung 5.5 auf der
nachsten Seite zeigt den Effekt und zudem, dal’ auch mehrzeilige
Textblocke auf diese Weise mit einem Rahmen versehen werden
kdnnen.

In diesem Kapitel haben Sie die Mdéglichkeiten zur Auszeich-
nung von Tabellen mit WML kennengelernt. Mit ihnen lassen
sich sehr einfach Datenmengen strukturiert darstellen, allerdings
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<p>
<table columns="1" align="C">
<tr><tdsFinanznachrichten<td/><tr>
</table>
1.4.2000 (xyz) Alles wird teurer.
</p>

Abbildung 5.4
Eine Tabelle zur
reicht das WML-Tabellenmodell nicht an die von der Web-Sprache =~ Umrahmung eines
HTML gewohnte Gestaltungsvielfalt heran. Textblocks
Mit Tabellen lassen sich Datenmengen Ubersichtlich darstel-
len. Oft fuhren aber Grafiken sehr schnell zur Information und
darum geht es im néachsten Kapitel. Sie lernen, wie Sie einfache
Grafiken auf WML-Seiten einbinden.

<p align="center">
<table columns="1" align="C">
<tr>
<td>Finanznachrichten von heute</tds>
</tr>
</table>
</p>
<p>1.4.2000 (xyz) Alles wird teurer.
</p>

Abbildung 5.5
Eine zentrierte

Tabelle zur
Umrahmung
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6 Grafiken

Die Verbreitung von grafikfahigen HTML-Browsern, die auch Bil-
der darstellen konnten, war einer der entscheidenden Ausldser
fur den rasanten Erfolg des Web. Auch in WML-Karten lassen
sich Grafiken einbinden — dabei schranken die Gegebenheiten von
WAP-Geraten allerdings die Mdglichkeiten ein.

Microbrowser konnen lediglich ein Grafikformat darstellen,
das speziell auf sie abgestimmt ist: Das Wireless Bitmap Format
WBMP. Wahrend die Spezifikation mehrere Ausbaustufen des For-
mats vorsieht, ist bislang erst der einfachste Typ standardisiert,
WBMP Level 0. Bei diesen Grafiken handelt es sich um Schwarz-
WeiR-Pixelmuster, die keinerlei Komprimierung kennen. Sie eig-
nen sich damit beispielsweise nicht fur die Darstellung von Fotos.

Die Frage der Grafikqualitat ist damit eine Frage der un-
terstutzten Grafikformate. Fur die Einbindung von Grafiken in
WML-Seiten ist ein Tag — <img> — vorgesehen und jedes gra-
fikfahige WAP-Gerat muf3 zumindest das einfache Level-0-Format
beherrschen.

6.1 Grafiken einbinden

WBMP-Grafiken binden Sie in eine WML-Seite mit dem <imgs>-
Tag ein. Mit einer Reihe von Attributen steuern Sie dabei Details
der Darstellung.

Notwendig ist die Verwendung des Attributs src. In ihm ver-
merken Sie einen Verweis auf die darzustellende Grafik im WBMP-
Format. Dieser Verweis ist eine normale Netzadresse als URL.

Einige Microbrowser bieten einen Satz vordefinierter und oft
verwendeter Icons fest gespeichert an. In diesem Fall wéare ein
Nachladen Uber das Netz sicherlich Uberfllssig. Sie konnen mit
dem Attribut localsrc den Namen eines solchen vordefinierten
Icons angeben. Ein Netzzugriff findet nur dann statt, wenn das
angegebene Icon dem Gerat nicht bekannt ist.
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[_Es gibt momentan keine Standardisierung der Benennung von

Abbildung 6.1
Das alt-Attribut

Icons, so daR alle Namen herstellerabhéangig sind, wenn locals-
rc Uberhaupt implementiert wird. Wahrend es sich also konzep-
tionell um eine gute Idee zur Vermeidung von Netzzugriffen han-
delt, sollten Sie sicherheitshalber immer auch im src-Attribut auf
sinnvolle Grafiken verweisen.

Falls das WAP-Geréat eine Grafik nicht darstellen kann oder
sie nicht auffindbar ist, soll ein textueller Ersatz zumindest etwas
Information an den Nutzer liefern. Im alt-Attribut — dessen Ver-
wendung wie bei src vorgeschrieben ist — mussen Sie eine kurze
Zeichenkette vermerken, die anstelle der Grafik dargestellt wer-
den kann. Das Beispiel in Abbildung 6.1 zeigt das beim zweiten
<img>-Tag, das auf die nicht existierende Grafik fehler.wbmp
verweist.

<p>Ein Bild:

<img src="square.wbmp" alt="[X]"
align="top"/>

<br/>Kein Bild:

<img src="fehler.wbmp" alt="[X]"
align="middle"/></p>

Die GroRe einer eingebundenen Grafik 1aRt sich fir den Micro-
browser erst ermitteln, wenn sie geladen wurde. Mit den Attribu-
ten height und width konnen Sie dem Microbrowser mitteilen,
wieviel Raum er fur die Grafik lassen soll. Dadurch kann wéhrend
des Ladevorgangs schon mit Formatierung und Darstellung der
restlichen Karteninhalte begonnen werden.

Als Attributwerte konnen Sie die tatsachlichen Ausmafe der
Grafik in Pixel angeben. Bei der Angabe groRerer oder kleinerer
Werte kann der Microbrowser versuchen, die Grafik entsprechend
zu skalieren. Anstelle eines Pixelmalies kann der Wert des Attri-
buts auch einen prozentualen Anteil an dem zur Verflgung ste-
henden Raum sein.

[_Beide Attribute sind lediglich Hinweise an das WAP-Gerat. Sie

kénnen ganz oder teilweise beachtet oder einfach ignoriert wer-
den. Trotzdem sollten Sie immer beide Attribute nutzen.
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Zwei weitere Attribute steuern den Leerraum, den das WAP-
Gerat um eine Grafik lalt. hspace kann einen absoluten Wert als
Pixelanzahl enthalten, wie in Abbildung 6.2 gezeigt. Da hspace
eine Langenangabe ist, kdnnen Sie als Wert auch einen Prozent-
wert verwenden, der angibt, welcher Anteil des verbleibenden
Leerraums links und rechts der Grafik freigelassen werden soll.

M<img src="square.wbmp"
alt=""/>M<img src="square.wbmp"
alt="" hspace="10"/>M

Abbildung 6.2
. . . L b
vspace steuert den Leerraum Uber und unter einer Grafik. Gi;g;g: neven
Abbildung 6.3 zeigt die Darstellung ohne das vspace-Attribut und
mit einem Wert von funf Pixeln mit vspace="5". Es handelt sich
wieder um eine Langenangabe und Sie konnen auch dieses Attri-
but mit einem Prozentwert belegen.
Abbildung 6.3

Leerraum liber und
unter Grafiken

Beide Attribute sind lediglich Hinweise an das WAP-Gerat und L1
kénnen von diesem ignoriert werden.

Das align-Attribut bestimmt die vertikale Ausrichtung des
Bildes zum Text. Es gibt drei mdgliche Werte:

[Bottom richtet die Unterkante des Bildes mit der Grundli-
nie der Zeile ab. An der Grundlinie werden die Buchstaben
ausgerichtet, wobei Unterlangen — wie beim »g« — unter die
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Grundlinie ragen. In Abbildung 6.4 stehen somit die Unter-
kanten vom »M« und dem Bild auf einer Héhe.

[ IDer Wert middle richtet das Bild an der vertikalen Mitte der
Textzeile aus.

[ top schlieBlich bringt die Oberkante des Bildes und den obe-
ren Rand der Zeile auf eine Linie. Wie in der Abbildung zu
sehen, ist die Zeilenhdhe Uber der Oberkante von Grol3buch-
staben.

<p>Mg<img src="smallsquare.wbmp"

alt="" align="top"

/>Mg<img src="smallsquare.wbmp"
alt="" align="middle"

/>Mg<img src="smallsquare.wbmp"
alt="" align="bottom"/>

<br/>

Mg<img src="square.wbmp" alt=""
align="top"/>Mg<img src="square.wbmp"
alt="" align="middle"

/>Mg<img src="square.wbmp" alt=""
align="bottom"/>

</p>

Abbildung 6.4
Vertikale Ausrichtung
von Grafiken  An dem Beispiel sehen Sie an der zweiten dargestellten Zeile, dal
die Grafik selbst naturlich die Hohe der Zeile beeinflul3t und damit
[ huch die Ausrichtung. Wahrend in der ersten dargestellten Zei-
le eine Grafik squaresmall.wbmp mit 8 Pixeln Héhe und Breite
verwendet wird, ist square.wbmp 16 mal 16 Pixel groB3. Sie ist
damit groRer als die verwendete Schrift und erhoht somit die Ge-
samthohe der Zeile. Dementsprechend sind die relativen vertika-
len Abstande zwischen den Buchstaben und den Grafiken gerade
umgekehrt.

SchlieBlich kann <img> das lhnen schon bekannte Attribut
xml : lang fur die Sprache des Textes im alt-Attribut tragen und
mit den Standardattributen id und class versehen sein.

Ahnlich wie bei HTML erdffnen Grafiken verschiedene Mag-
lichkeiten, die Darstellung von Karten sehr genau zu steuern.

http://www.robert-tolksdorf.de



6.1 Grafiken einbinden

471

Einer der Schlussel dazu sind leere Grafiken, mit denen sich
Leerraum erzeugen lalit. »Leere Grafik« bedeutet hier eine Gra-
fik, die nicht sichtbar ist. Im Web erzeugt man diesen Effekt mit
vollstdndig transparenten Grafiken, bei denen die einzige ver-
wendete Farbe quasi »durchsichtig« gemacht wird. Bei WBMP-
Grafiken ist dies momentan nicht vorgesehen, da ja lediglich zwei
Farben maglich sind.

In den Beispielen verwenden wir stattdessen Grafiken mit we-
nigen Pixeln, die immer die Farbe Weil} haben. Mit 1x2 . wbmp ist
eine Grafik benannt, die ein weif3es Pixel hoch und zwei weil3e Pi-
xel breit ist.

In Abbildung 6.5 sehen Sie, wie man damit horizontalen Leer-
raum pixelgenau erzeugt. Zwischen die beiden »M« wird jeweils

<p>

M<img src="1x1l.wbmp" hspace="0"
alt=""/>M<br/>

M<img src="2x1.wbmp" hspace="0"
alt=""/>M<br/>

M<img src="3x1l.wbmp" hspace="0"
alt=""/>M<br/>

M<img src="1x1l.wbmp" hspace="0" alt=""/>

<img src="3x1l.wbmp" hspace="0"

alt=""/sM

</p>

eine unsichtbare Grafik eingefugt, die ein, zwei oder drei Pixel
breit ist. In der letzten Zeile sind zwei Grafiken kombiniert, um
vier Pixel Leerraum zu erzeugen.

Die Skalierung einer Grafik mit einem Pixel Gréfie mit height
und width kdnnte als Alternative zur Verwendung mehrerer Gra-
fiken in unterschiedlichen GroRRen erscheinen. Ein Microbrowser
kann diese Attribute aber ignorieren, so dall der Weg tber mehre-
re Grafiken sicherer ist.

Um wirklich bildpunktgenau zu arbeiten, miussen Sie mit hspace=
"o" dafur sorgen, daR kein zusatzlicher Leerraum neben den Gra-
fiken entsteht.

Das gleiche Verfahren kann auch vertikale Zwischenraume
schaffen, wenn man hohe unsichtbare Grafiken nutzt, wie Abbil-
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Abbildung 6.6
Vertikaler Leerraum

<p>
M<br/>
M<br/>
<img src="1x7.wbmp" vspace="0"
alt=""/><br/>
M<br/>

</p>

dung 6.6 zeigt. Hier wurde zwischen die Zeilen eine Grafik ein-
gefugt, die sieben weiflle Pixel hoch ist und damit einen entspre-
chenden Abstand erzeugt.

[ lauch hier mussen Sie zusatzlichen Leerraum um die Grafik ver-

meiden, also mit vspace="0" einen Rand um die Grafik unterbin-
den.

6.2 Grafiken erstellen

WBMP ist ein eigens fur WAP definiertes Bildformat. Wenn Sie
Web-Angebote unterhalten, werden Sie Tools benutzen, die GIF-
und JPG-Dateien erzeugen und verarbeiten — fir Thr WAP-Ange-
bot bendtigen Sie entsprechende Tools fur WBMP.

In vielen Entwicklungsumgebungen finden Sie kleine Zeichen-
programme fur WBMP-Dateien eingebaut — Abbildung 6.7 auf der
nachsten Seite zeigt diese Komponente aus dem Nokia WAP Tool-
kit.

Mittlerweile gibt es auch einfache Editoren als eigenstandi-
ge Programme wie WAPDraw, das Sie unter http://www.phnet.fi/
public/jiikoo finden.

Viele Grafikprogramme lassen sich auch um neue Formate er-
weitern — ein solches Plugin fir Adobe Photoshop finden Sie bei
http://www.creationflux.com/laurent/wbmp.html. Es erganzt das
Programm um die Fahigkeit, WBMP-Dateien zu schreiben und zu
lesen. Solche Erweiterungen werden sich far alle nennenswerten
Bildbearbeitungsprogramme auftreiben lassen. In der néachsten
Generation dieser Tools wird WBMP sicherlich direkt unterstitzt.

Bei grofleren Bildbestdnden bietet sich die Konvertierung aus
einem gangigen Format wie GIF, JPG oder BMP an. Sie finden
eine Liste solcher Konvertierprogramme beispielsweise beim Open
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Il Mokia WAP Toolkit [[o]=]
File Edit Go Toolkit Help
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Directory Project unter http://www.dmoz.org durch Suchen nach
dem Schlagwort WBMP.

6.3 Vom Web-Logo zum WBMP-Bild

Zur Verwendung im Web sind sehr viele Logos, Grafiken und Ab-
bildungen speziell aufbereitet. Um sie auch in WAP-Diensten ver-
wenden zu kdnnen, mussen sie konvertiert werden. Dabei ist der
folgende Weg gangbar. Er zeigt, dal’ eine automatische Konvertie-
rung wahrscheinlich nicht maéglich ist, und auch viele Grafiken gar
nicht fur WML-Seiten einsetzbar sind. Die Schritte — deren Ergeb-
nisse Sie in Abbildung 6.8 auf der néachsten Seite sehen —, um von
einem Web-Logo zu einem WBMP-Bild zu gelangen, sind:

1. Im Ausgangsschritt liegt ein Logo oder eine einfache Grafik
in einem Ublichen Bildformat wie GIF oder JPG vor. In unse-
rem Beispiel handelt es sich um das Logo des dpunkt.verlag
mit einer GrofRe von 360 mal 193 Pixel.
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Abbildung 6.8
Bearbeitungsschritte
vom GIF zu WBMP

I
dpunkt.verlag

Schritte 1 und 2

dpunktverlag |dpunktyverdag | dpunktvedag

d | oo | o

Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5

Ergebnis nach Schritt 7

2. Die Farben der Grafik sollten im ersten Schritt zu Grau-

stufen konvertiert werden. Sie sollten sie noch nicht nach
Schwarz-WeilR-Grafiken umwandeln. Vor dem Palettenwech-
sel kdnnen Sie — falls erforderlich — mit Retouchefiltern wie
Kantenglattung o.a. das Motiv klarer erscheinen lassen. Oft
bietet sich auch eine Kontrastverstarkung an.

. Der nachste Schritt ist das Skalieren der Grafik auf eine den

ublichen Handy-Displays angepal3te Grolie. Hier beginnt ein
grundséatzliches Problem: Es gibt keine »NormalgroRe«, auf
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die man hinarbeiten konnte. Wahrend ein Nokia 7110 einem
95 Pixel Breite und 45 Pixel Hohe bereitstellt, sind es bei ei-
nem Ericsson R320 sehr ahnliche, aber dennoch grofRere 101
auf 52 Pixel. Stellt man dem noch die Auflésung von 360 mal
120 Pixel eines Ericsson R380 gegenuber, wird klar, dall man
in einem echten Dilemma steckt. Wahrscheinlich wird man
es auf den kleinsten gemeinsamen Nenner bringen und die
BildgroRe dem kleinsten Display anpassen, welches bei den
potentiellen Nutzer am weitesten verbreitet ist.

Beim Skalieren sollten Sie vom Anti-Alias-Effekt Gebrauch
machen. Das Beispiel wurde auf eine GroRRe von 80 mal 29
Pixel verkleinert.

4. Das skalierte Bild wird im nachsten Schritt in eine Schwarz-
Weil3-Grafik konvertiert. Hierbei mussen Sie vermutlich den
Schwellenwert der Farbgrenze in mehreren Versuchen aus-
loten. Darin liegt eine der Hauptschwierigkeiten fur eine er-
folgreiche Konvertierung.

An dieser Stelle kann sich herausstellen, daB ein Logo nicht [
mit akzeptabler Qualitat zu skalieren und auf zwei Farben

zu reduzieren ist. Thnen wird dann keine andere Mdaglich-

keit als ein Motivwechsel bleiben. Letzte Versuche mit einer

um ein bis zwei Pixel veranderten Skalierung im vorherigen

Schritt kdnnen noch sinnvoll sein.

5. Die Konvertierung wird in der Regel nicht zu einem akzep-
tablen Ergebnis fuhren. Es ist dann notwendig, manuelle
Nachbearbeitungen des Bildes durchzufthren. So muf3ten im
Beispiel die Ecken der Balkengrafik nachgezeichnet werden.

6. Das Bild wird als GIF gespeichert. Damit haben Sie eine Re-
ferenzversion zur spateren Bearbeitung oder Korrektur von
Fehlern.

7. Schliel3lich wandeln Sie im letzten Schritt das Bild nach
WBMP um. Dazu kénnen Sie einen Export-Filter benutzen,
einen Konverter oder eine WML-Entwicklungsumgebung, die
Standardbildformate importieren kann.

Wenn Sie einfache Grafiken haben, konnen Sie mittlerweile auch L1
Online-Dienste benutzen, die ein GIF, JPG oder BMP nach WBMP
wandeln. Ein solcher Dienst ist der Konverter von Teraflops unter
www . teraflops.com/wbmp. Sie konnen auch beispielsweise bei
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www . yahoo . com hach WBMP suchen und erhalten eine Fulle von
Verweisen auf Konverter und Konverterdienste.

Mit Texten, Tabellen und Grafiken kdonnen Sie viele Informa-
tionen darstellen. Interaktive Informationssysteme, in denen Nut-
zereingaben verarbeitet werden, bieten noch mehr Wert. Im fol-
genden Kapitel lernen Sie dazu den Aufbau und die Verwendung
von Formularen zur Dateneingabe in WML-Seiten kennen.
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Wie in HTML kann man mit WML Formulare darstellen, in die
Nutzer interaktiv Daten eintragen, zum Beispiel Empfanger und
Kontonummer in einem Uberweisungsformular. Diese Daten kon-
nen dann zur Weiterverarbeitung an einen Server geschickt wer-
den, der Ublicherweise neue Seiten auf Basis dieser Eingaben er-
zeugt. Im Beispiel der Uberweisung konnte das eine Uberwei-
sungsbestatigung sein. In diesem Kapitel lernen Sie die WML-
Mdoglichkeiten zur Erstellung von Formularen kennen.

Wahrend in HTML ein Formular immer einen Button zur
Bestatigung braucht, der die eingegebenen Daten sofort an den
Server schickt, basieren WML-Formulare darauf, die Eingaben zu-
nachst an Variablen zu binden. Erst durch die Navigation zu einer
URL, der diese Variablen als Parameter hinzugefugt sind, gelan-
gen sie zum Server.

Durch diese Entkoppelung der Eingabe von der Ubertragung
bendtigt man in WML keine gesonderte Auszeichnung von Formu-
laren (in HTML mit <FORM>) mehr, sondern kann Eingabefelder
beliebig auf Karten einstreuen.

Die Details der Ubermittlung von Formulardaten an einen Web-
Server finden Sie in Abschnitt 8.2 auf Seite 70 beschrieben. Dieses
Kapitel beschaftigt sich zunachst nur mit den Mdoglichkeiten, For-
mulare zu gestalten.

Zwei Arten von Eingabefeldern kann man in WML unterschei-
den. Mit Auswahlfeldern kann sich der Nutzer zwischen vorgege-
benen Mdoglichkeiten entscheiden, wahrend er bei Eingabefeldern
die Geratetastatur zur Eingabe von Zeichen und Ziffern nutzt.

7.1 Auswahlfelder

Mit <select> (von »auswahlen«) definieren Sie Auswahllisten,
bei denen der Benutzer einen der vorgegebenen Werte selektiert.
Die Eintrage in der Auswahlliste werden jeweils mit dem Tag
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<options> markiert. Der Microbrowser bietet dem Nutzer bei An-
wabhl einer solchen Liste eine entsprechende Auswahlimaglichkeit
an.

[ kselects und <options arbeiten sehr dhnlich den Ihnen viel-

Abbildung 7.1
Eine einfache

Auswahlliste

<select>

leicht aus HTML bekannten <SELECT>- und <OPTION>-Tags, un-
terscheiden sich aber deutlich in den Attributen und der Behand-
lung der Auswahl.

<card id="Karte" title="Bitte wahlen">
<p>
<select name="Einheit" value="EUR">
<option value="DEM">
Deutsche Mark
</option>
<option value="EUR">
Euro
</options>
</select>
</p>
</cards>

In Abbildung 7.1 sehen Sie eine einfache Auswahlliste samt
Darstellung. Sie wird umschlossen vom <select>-Tag. Das Attri-
but name legt fest, an welche Variable die Auswahl gebunden wird
— in diesem Fall an die Variable Einheit. In value kdnnen Sie
einen Vorgabewert einstellen, auf den die Variable gesetzt wird,
falls sie vorher keinen Wert enthielt.

Innerhalb von <select>...</select> sind die Auswahlmog-
lichkeiten mit <option> markiert. Das Element umschlief3t je-
weils den Text, der fur die Option dargestellt wird. Im Beispiel ist
mit dem Attribut value flr jede Option der Wert definiert, den
die Variable Einheit nach Anwahl tragt. Wenn wie hier die zwei-
te Option ausgewahlt wird, hat sie den Wert EUR.

<select> kann folgende Attribute tragen:

[title: Ein Hilfstext, den der Microbrowser wahrend der
Auswahl geeignet verwenden kann.

[thame: Der Name der Variablen, in die der Wert der Auswahl
geschrieben wird.
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[¥value: Ein Vorgabewert, auf den die Variable aus name ge-
setzt wird, falls sie noch keinen Wert hat. Der entsprechende
<options>-Eintrag wird in der Darstellung vorausgewahlt.
Im obigen Beipiel schaltet value="EUR" die zweite Option
ein.

[diname: Der Name einer Variablen, in die die Position der
Auswahl in der Liste geschrieben wird. Dieser Wert ergibt
sich aus der textuellen Reihenfolge der <options>-Elemente,
wobei von 1 ab gezahlt wird (das i in iname steht fur »In-
dex«). Im obigen Beispiel hat also die Auswahl »Deutsche
Mark« den Index 1 und »Euro« die 2. Bei den Mehrfachaus-
wahlen, die Sie unten beschrieben finden, kann es sein, dald
der Nutzer keine Option gewahlt hat. In diesem Fall enthalt
die Variable iname hinterher den Wert 0.

Bei der Bestimmung der Vorauswahl Uberpruft ein Micro-
browser zunachst das Vorhandensein und die Gultigkeit von
iname und verwendet die dort genannte Variable fur die Vor-
auswahl. War die Variable nicht mit einem Wert belegt, Uber-
nimmt der Browser den Wert von ivalue.

Falls iname nicht vorhanden oder ungultig ist, werden name
und value entsprechend verwendet. Ist keines des genann-
ten Attribute gesetzt, wahlt der Microbrowser die erste Op-
tion — also die mit Index 1 — an.

[1value ist der Vorgabewert flr die Auswahl, allerdings als
Indexnummer. Der Microbrowser ignoriert alle ungultigen
Werte, z.B. negative Zahlen oder zu grofRe Indexwerte.

[thultiple: Ist das Attribut auf den Wert true gesetzt, dann
kann ein Nutzer mehrere Optionen gleichzeitig auswahlen,
bei false nur eine. Sie kennen dieses Verhalten vielleicht
von HTML-Formularen mit ihrer Unterscheidung von Check-
und Radioboxen.

Diese Maoglichkeit beeinfluRt stark die Art, in der Vorga-
bewerte gesetzt werden, sowie die Repréasentation des Aus-
wahlergebnisses in Variablen. Da hier mehrere Werte gleich-
zeitig gelten konnen, ist eine entsprechende Schreibweise
notwendig: Mehrere Vorgabe- oder Ergebniswerte werden
durch Strichpunkte (;) getrennt dargestellt. Der Microbrow-
ser Uberpruft hier die Gultigkeit der Vorgabewerte und igno-
riert beispielsweise doppelte Angaben.
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Abbildung 7.2
Eine Liste mit
mehrfacher Auswahl

In Abbildung 7.2 finden Sie ein Beispiel. Mit dem Inhalt von
value werden die erste und letzte Option vorausgewahlt. Al-
ternativ dazu hatte man im Beispiel ivalue="1;3" verwen-
den konnen. Falls der Nutzer beispielsweise die zweite Opti-
on zusatzlich markiert und »Bausparen« abwahlt, hat hinter-
her die Variable Info den Wert Konto ; Depot und eine Uber
iname definierte Variable den Wert 1; 2.

<card id="Karte"
title="Schicken Sie Info zu">
<p>
<gselect name="Info" value="Konto;Bau">
<option value="Konto">
Kontoerdffnung
</options>
<option value="Depot">
Depoterdffnung
</options>
<option value="Bau"s>
Bausparen
</options>
</select>
</p>
</cards>

Der obige Mechanismus zur Vorauswahl von Listenfeldern
gilt entsprechend fur Mehrfachauswahlen. Der Unterschied
ist nur, da3 eben mehrere Optionen gesetzt werden konnen.
Ist keines der Attribute iname, ivalue, name oder value
geeignet zu verwenden, wahlt der Browser im Gegensatz zur
Einzelauswahl keine Option an — der Auswahlindex ergibt
dann zunéchst o.

[tabindex erlaubt es, eine bestimmte Navigationsreihenfol-

ge von Eingabefeldern festzulegen. Es kann sein, dal} das
WAP-Gerat eine zusatzliche Moglichkeit anbietet, zwischen
Eingabefeldern schnell hin- und herzuschalten. In HTML-
Browsern ist dies oft mit der Tabulator-Taste mdglich — daher
der Name des Attributs.

Normalerweise schaltet eine solche Navigation durch die Ein-
gabefelder in der Reihenfolge, in der sie im WML-Text auftre-
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ten. Mit dem Attribut tabindex kdnnen Sie diese Reihenfol-
ge andern. Es enthalt als Wert eine Zahl, die als relative Posi-
tion in der aktuellen Card zahlt. Ein Feld mit einem hdheren
Wert soll vom Microbrowser erst nach Feldern mit niedrige-
rem Wert angesteuert werden. Felder ohne dieses Attribut
werden vom Microbrowser selber in der Reihenfolge ange-
ordnet, allerdings erst nach jenen mit dem Attribut.

Mit tabindex konnen Sie Formulare einfacher und schnel-
ler benutzbar machen. Dabei sollten Sie zunachst durch vor-
geschriebene Felder schalten lassen und optionale Eingaben
erst danach vorsehen, indem Sie dort tabindex nicht ver-
wenden. Bedenken Sie aber, daR die Verwendung dieses At-
tributs durch das WAP-Geréat nicht zwingend vorgeschrieben
ist.

Neben diesen Attributen kdnnen Sie bei <select> das Attribut
xml : lang fur die Sprachauswahl sowie die Standardattribute id
und class verwenden.

Mit <option> markieren Sie die einzelnen Auswahlmaglich-
keiten, wobei das Element jeweils die darzustellende Beschrei-
bung der Option umfalt. Im Gegensatz zu HTML-Formularen
kann in diesem Text kein weiteres Markup zur Formatierung des
Optionstextes verwendet werden.

Das Attribut value tragt den Wert, der bei Auswahl an die in
name bei <select> benannten Variablen zugewiesen wird.

Falls ein Ausgabegerat nicht den umschlossenen Optionstext
darstellt, kann der Inhalt des Attributs title bei der Darstellung
des Auswahlpunkts verwendet werden.

onpick kann die Navigation zu einer anderen Karte auslosen,
wenn der Nutzer das Element an- oder abwahlt. Als Wert tragt
es eine URL, also einen Verweis auf ein anderes Deck, eine Karte
darin oder auf eine Karte im aktuellen Stapel. Sie kénnen dieses
Ereignis auch mit <onevent> an eine Aktion binden — die Details
dazu finden Sie in Kapitel 8 auf Seite 67.

Bei einer Liste mit Mehrfachauswahl — das Attribut multi-
ple von <select> hat den Wert true — erfolgt diese Navigation
sowohl bei An- als auch bei Abwahl der Option. Bei Listen mit ein-
facher Auswahl nur bei der Anwabhl.

In Abbildung 7.3 auf der néchsten Seite finden Sie ein Beispiel
fur onpick. Wenn in der Auswahlliste eine der drei Mdglichkeiten
angewahlt wird, springt der Browser sofort zur entsprechenden
Karte.
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<card id="auswahl" title="Bitte wahlen">
<p><select>
<option onpick="#eins">Die l</options>
<option onpick="#zwei">Die 2</option>
<option onpick="#drei">Die 3</option>
</select></p>
</cards>

<card id="eins" title="Ihre Wahl">
<p align="center">
<big>1l</big>
</p>
</cards>

<card id="zwei" title="Thre Wahl">
<p align="center">
<big>2</big>
</p>
</card>

<card id="drei" title="Thre Wahl">
<p align="center">
<big>3</big>
</p>
</card>

Abbildung 7.3
Eine Auswahlliste mit
unmittelbarer Wie fast immer, kénnen Sie auch hier die Attribute xm1 :1ang,
Navigation i 3 und class verwenden.

7.2 Geschachtelte Auswahllisten

Bei langen Auswabhllisten ist es ausgesprochen schwierig, mit ei-
nem Blick alle Optionen zu erfassen. Und auch die Navigation
in einer solchen Liste ist umstandlich. Eine logische Gruppierung
von Auswahlmadglichkeiten bietet sich an, um Uberblick und Na-
vigation zu schaffen.

<optgroup> Dafur ist in WML das Element <optgroup> vorgesehen, das
Sie innerhalb von <select> verwenden kénnen. Es dient als logi-
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sche Zusammenfassung mehrerer Optionen, die vom Microbrow-
ser geeignet bei der Darstellung genutzt werden kénnen.

Abbildung 7.4 zeigt ein Beispiel, in dem sechs Auswahlmaoglich-
keiten in zwei Gruppen zusammengefallt wurden. Das Attribut
title gibt den Namen der Optionengruppe fur die Darstellung
an. Im Beispiel verwendet der Browser ihn, um in der Auswahlli-
ste die Gruppe zu benennen und bei der Darstellung der Gruppe
eine Display-Uberschrift anzuzeigen.

<card id="karte" title="Sie wlnschen:">
<p>
<select name="Auswahl">
<optgroup title="Infomaterial"s>
<option value="Konto"s>
Kontoerdffnung
</options>
<option value="Depot">
Depoterdffnung
</options>
<option value="Bau"s>
Bausparen
</options>
</optgroup>
<optgroup title="BOrsenindizes">
<option value="DAX">
DAX
</options>

<option value="Nikkei">
Nikkei
</option>
<option value="SP500">
S&amp;P 500
</option>
</optgroup>
</select>
</p>
</cards>

Abbildung 7.4
Eine hierarchische
Auswahlliste

Neben title kdnnen Sie xml : 1ang und die Standardattribu-
te id und class verwenden.
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In Abbildung 7.5 sehen Sie, dal? das Tag <optgroup> an jeder
Stelle innerhalb von <select> verwendbar ist, an der <options>
auftreten kann.

<card id="Karte" title="Wahrung">
<p>
<select name="Einheit">
<option value="Y">Yen</options>
<optgroup title="Euroland"s>
<option value="DEM">D-Mark</option>
<option value="L">Lira</option>
</optgroup>
<option value="USD">
US Dollar
</options>

</selects>

</p>
</cards>

Abbildung 7.5

Eine gemischte o . . ]
Auswahlliste Falls es die inhaltliche Bedeutung der Auswahlmadglichkeiten

erlaubt, kann man mit den Optionsgruppen auch Navigationsebe-
nen einbauen, wie Abbildung 7.6 auf der nachsten Seite zeigt. Hier
sind zwei <optgroup>-Ebenen verschachtelt und der Nutzer navi-
giert zunachst durch die Gruppen, um schlie3lich zu den Optionen
zu gelangen.

[_lauch bei der Strukturierung mit Gruppen bilden alle Optionen
in <select> eine einzige Auswahlliste. Bei einer Einfachauswahl
schaltet also die Anwahl einer Option in einer Gruppe die vorheri-
ge Auswahl ab, auch wenn sie in einer anderen Gruppe stand.

7.3 Eingabefelder

Zur Eingabe von Texten oder anderen Zeichenfolgen ist das Ele-
<inputs> ment <inputs> gedacht. Der Nutzer kann es in einem Handy
anwahlen und dann mit je nach Geréat unterschiedlichem Komfort
Eingaben per Tastenfeld vornehmen.
Die Inhalte und eine Vorbelegung des Feldes ist an eine Varia-
ble gebunden, deren Namen Sie mit dem vorgeschriebenen name-
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<card id="karte" title="Sie wlnschen:">
<p>
<select name="Auswahl">
<optgroup title="Infomaterial"s>
<optgroup title="Privatkunden">
<option value="Konto">

Kontoerdffnung
</options>
<option value="Depot"s>
Depoterdf fnung
</option>
<option value="Bau">
Bausparen
</option>
</optgroup>
<optgroup title="Firmenkunden"s>
<!-- weitere Optionen hier -->
</optgroup>
</optgroup>
<optgroup title="BOrsenindizes">
<!-- weitere Optionen hier -->
</optgroup>
</selects>
</p>
</cards>

Abbildung 7.6
Eine geschachtelte
Attribut angeben. Ist die Variable belegt, so erscheint ihr Inhalt ~ Auswahlliste
als Vorgabe im Eingabefeld und kann editiert werden.
Sie konnen mit dem Attribut value einen Initialwert definie-
ren, den das WAP-Gerat der Variable name zuweist, falls sie nicht
belegt ist. Geben Sie keinen Initialwert an und war die Variable
unbelegt, ist das Eingabefeld zunéchst leer.
Das Attribut type legt fest, ob die Eingaben in dem Feld auf
dem Display sichtbar sein sollen — etwas, das Sie beispielsweise
bei Zugangskennungen sicherlich vermeiden wollen. Hat das At-
tribut den Wert password, macht das WAP-Gerat alle Eingaben
unleserlich. In Abbildung 7.7 auf der nachsten Seite sehen Sie ein
Beispiel dafur — alle Ziffern wurden durch Sternchen ersetzt. Fehlt
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Abbildung 7.7
Offene und geheime
Eingabefelder

das Attribut oder hat es den Wert text, bleiben alle Eingaben nor-
mal zu lesen.

<p>
Nummer :
<input name="nummer" type="text"/><br/>
PIN:
<input name="pin" type="password"/>
</p>

Wahrend dieser Schutz vor Ausspahung von Passworten auf den
ersten Blick sinnvoll ist, lassen sich aber auch gute Argumente

[_lgegen die Verwendung von type="password" finden. So ist die

Verwendung einer Handytastatur fur solche Eingaben ohne Feed-
back im Display extrem schwierig, wenn durch mehrere Tasten-
drucke durch eine Liste von Buchstaben geschaltet werden muf3.
Es scheint nur mit sehr hoher Konzentration moglich, die rich-
tigen Zeichen zu finden. Und daneben ist fraglich, ob die Aus-
spahung von Passworten auf einem Handydisplay Uberhaupt prak-
tisch moglich ist und ein direkter Schutz durch physisches Ab-
schirmen der Anzeige durch den Nutzer nicht den gleichen Zweck
erftllt. Aus praktischen Grinden kénnte man also von password-
Feldern generell abraten.

Die Eingabe eines Textfelds geschieht oft in einer gesonderten
Darstellung im Handy. Mit dem Attribut title kdnnen Sie eine
Zeichenkette angeben, die der Microbrowser dabei zur Information
verwenden kann. In Abbildung 7.8 auf der néachsten Seite sehen
Sie eine solche Eingabedarstellung ohne und mit Verwendung von
title.

Mit dem Attribut size steuern Sie die Darstellung des Fel-
des im Display. Es enthalt die Breite des Eingabefeldes in Zei-
chen. Der Microbrowser kann das Attribut allerdings ignorieren.
maxlength regelt die maximale Léange der Eingabe, die das WAP-
Gerat auch beachten mufi. Der Wert des Attributs ist die Anzahl
der akzeptablen Zeichen.

Die Einschrankung der Eingabeléange kennen Sie vielleicht
schon aus HTML. WML bietet dartber hinaus mit dem format-
Attribut eine Maoglichkeit zur Festzulegung, welche Zeichen an
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<p>
Nummer :
<input name="nummer" type="text"/><br/>
PIN:
<inputname="pin" type="password" tit-
le="Thre PIN" />
</p>

Abbildung 7.8
Eingabefelder ohne
welcher Stelle eingegeben werden diirfen. Dadurch kann schon der ~ und mit title
Microbrowser ungultige Eingaben vermeiden und muR erst mit
korrekten Daten eine Verbindung zum Server aufbauen.
Dazu legt fur jede Stelle der Eingabe ein Code-Buchstabe die
Menge der erlaubten Zeichen fest. Sie finden in Abbildung 7.9 eine
tabellarische Aufstellung dieser Zeichen.

Code | Erlaubte Zeichen Abbildung 7.9
Die Codes fiir das
m Beliebige Zeichen, Kleinbuchstaben wahrscheinlich Eingabeformat
M Beliebige Zeichen, GroBbuchstaben wahrscheinlich
N Alle Ziffern von 0 bis 9
x Alle Kleinbuchstaben
X Alle GroBbuchstaben
a Alle Kleinbuchstaben und Interpunktionszeichen, also
alle Zeichen, die weder Buchstaben noch Ziffern sind
A Alle GroBbuchstaben und Interpunktionszeichen, also
alle Zeichen, die weder Buchstaben noch Ziffern sind
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WML 1.2

Die Codebuchstaben unterscheiden drei Gruppen von Zeichen:
Ziffern, Buchstaben und Interpunktionszeichen. Die ersten beiden
Formatcodes stehen fur beliebige Zeichen, sie geben dem WAP-
Gerat aber den Hinweis, daf Klein- oder Grof3schreibung zu erwar-
ten ist. Diesen Hinweis kann das Gerat geeignet verwenden, bei-
spielsweise, indem auf der Handytastatur zunéachst Kleinbuchsta-
ben angeboten werden oder eine virtuelle Feststelltaste fur Grof3-
buchstaben vorausgewahlt ist.

Bei der Codierung fur die anderen Zeichengruppen geben Sie
mit der Schreibweise des Codebuchstabens die geforderte Grof3-
oder Kleinschreibung der Eingabe an. Um die Eingabe einer 8-
stelligen Kontonummer zu verlangen, konnte man also die folgen-
de Markierung verwenden:

<input type="text" format="NNNNNNNN">

Soll die Eingabe eine 5-stellige Postleitzahl mit Landerkennung
sein (D10567 oder E13021), ware die richtige Markierung

<input type="text" format="ANNNNN">

Die Eingabe mehrerer Zeichen der gleichen Zeichenkategorie 1af3t
sich abkulrzen, indem dem Codebuchstaben eine Ziffer von 1 bis 9
vorangestellt wird. Die obige Eingabe einer Kontonummer kénnte
man also auch so auszeichnen:

<input type="text" format="8N">

In WML 1.2 wurde die Bedeutung dieses Codebuchstabens leicht
geandert. Wahrend vorher bei zN genau = Zeichen verlangt waren,
besagt die nun gultige Definition, dal3 bis zu x Zeichen, also auch
weniger oder gar keines als Eingabe gefordert sind.

Eine Variante dieser Codierung lait sich dann verwenden,
wenn die Eingabe von beliebig vielen Zeichen einer Kategorie be-
endet werden kann. Falls Sie zulassen wollen, daR die obigen Post-
leitzahlen aus beliebig vielen Ziffern bestehen kénnen, wirden Sie
schreiben:

<input type="text" format="AA*N">

Die *-Variante darf nur einmalig im Wert des format-Attributs
verwendet werden und muf3 der letzte Code in der Formatdefiniti-
on sein.
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Die Voreinstellung fur <inputs>-Tags ohne format-Attribut ist
Ubrigens *M, also beliebig viele beliebige Zeichen, wobei eher Grol3-
buchstaben zu erwarten sind.

Das Postleitzahlenbeispiel soll fur eine letzte Variante der Ein-
gabeformate dienen. In der Realitat wird das Landerkurzel ja mit
einem Bindestrich von der Zahl abgegrenzt. Sie konnen dafur in
einem Eingabeformat konstante Zeichen vorgeben, die der Micro-
browser darstellt, aber nicht als Eingabefeld zulalit. Solche Zei-
chen im Format leitet der Ruckstrich \ ein:

<input type="text" format="AA\-NNNNN">

Im Normalfall ist bei einem Format NNNNN auch die Eingabe von
fanf Ziffern verlangt. Falls dies nicht notwendig sein soll, mussen
Sie dies mit dem Attribut emptyok markieren.

Wie schon bei <selects>, legt das tabindex-Attribut die rela-
tive Position des Eingabefeldes flr eine schnelle Navigation fest

Mit WML 1.2 wurde auch bei <inputs> das Attribut acces-
skey eingefuhrt. Wie bei <a> und <anchor> enthélt es als Wert
ein einzelnes Zeichen, das als Tastenkiirzel dient. Wird es eingege-
ben, springt der Microbrowser zu diesem Eingabefeld, das damit
einfacher zu erreichen ist.

Neben diesen spezifischen Attributen kénnen Sie wieder mit
xml : lang die Sprache fur das Feld festlegen und die Standardat-
tribute id und class verwenden.

In diesem Kapitel haben Sie gesehen, wie Sie mit WML For-
mulare konstruieren. Die beiden Feldarten, Auswahl- und Einga-
befelder, bieten durch eine Reihe von Attributen viel Spielraum
fur die Gestaltung von interaktiven Cards.

Im folgenden Kapitel lernen Sie die Moglichkeiten mit WML
kennen, auf Eingabereignisse zur reagieren und andere Aktionen
am WAP-Gerat zu steuern. Dabei geht es auch um die Ubermitt-
lung von Formulareingaben an einen Web-Server.
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Wie schon bei den Formularen sichtbar, legt WML besonderen
Wert darauf, moglichst viele Interaktionen ohne weitere Netz-
zugriffe zu behandeln. Dementsprechend definiert die Auszeich-
nungssprache neben dem Darstellungsmodell fur Seiten zuséatz-
lich ein Ereignismodell, mit dem der Microbrowser autonom auf
die Anwahl von Steuerelementen oder andere Ereignisse reagie-
ren kann. Sie lernen in diesem Kapitel die verschiedenen Arten
von Ereignissen und Aktionen kennen.

8.1 Steuerelemente

Wahrend bei einem PC mit einem Web-Browser die Maus das
wichtigste Eingabegerat ist, stehen bei einem Handy in der Re-
gel nur eine numerische Tastatur und einige wenige Spezialtasten
zur Verfligung. Die Navigation durch Menus ist damit ausgespro-
chen langwierig und umstandlich. Daher konnen Sie mit WML be-
stimmte Aufgaben an Steuerelemente binden.

Ein WAP-Gerat kann solche Steuerelemente auf ganz unter-
schiedliche Weisen anbieten. So kdnnen bestimmte Tasten fur sie
reserviert sein, eine Spracheingabe konnte zu ihrer Auswahl die-
nen, mit einem Stift antippbare Buttons im Display waren denk-
bar oder auch eine Menusteuerung.

Das Element <do> belegt ein Steuerelement mit einer Reakti-
on des WAP-Geréats. Es kann innerhalb einer Karte auftreten und
definiert eine Bindung eines bestimmten Steuerelements an eine
bestimmte Aktion — im Englischen Task genannt.

Das Beispiel in Abbildung 8.1 auf der nachsten Seite zeigt die
Funktionsweise. Der Stapel enthalt drei Karten, die mit die3,
die2 und diel benannt sind und jeweils eine groRRe 3, 2 und 1
darstellen.

Bei jeder Karte legt ein <do>-Element das Verhalten des WAP-
Gerats bei unterschiedlichen Steuerelementen fest. Bei der Karte
die3 legt das Attribut type mit dem Wert accept fest, dal die
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<wml >

<card id="die3" title="Countdown"s>
<do type="accept" label="Weiter"s>
<go href="#die2"/>

</do>
<p align="center">
<big>3</big>
</p>
</cards>

<card id="die2" title="Countdown"s>
<do type="accept" label="Weiter"s>
<go href="#diel"/>

</do>

<do type="prev" label="Zuruck"s>
<go href="#die3"/>

</do>
<p align="center">
<big>2</big>
</p>
</cards>

<card id="diel" title="Countdown">
<do type="prev" label="Zuruck">
<go href="#die2"/>

</do>

<p align="center">
<big>1l</big>

</p>
</cards>
</wml>

Abbildung 8.1
Durchtippen in einem
Kartenstapel

Annahmetaste — oder ein entsprechendes Steuerelement — die fol-
gende Aktion ausldsen soll. Bei vielen Handys ist die Annahmeta-
ste links unter dem Display.

Das Drlcken der Taste lost die Ausfuhrung der Aktion aus,
die innerhalb von <do> definiert ist. Im Beispiel handelt es sich
um eine Navigationsaktion, die mit dem Element <go> markiert

ist. Das Attribut href enthéalt das Ziel der Navigation: Die Karte
die2.
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Dort gibt es zwei <do>-Elemente, davon bestimmt das eine
mit dem type-Wert accept wieder die Navigation zur nachsten
Karte, die3. Das zweite <do> legt mit dem Wert prev im type-
Attribut die Aktion fur die Zuruck-Taste fest, die oft rechts unter
dem Display zu finden ist: Eine erneute <go>-Aktion — allerdings
zur Karte die3. Auf der Karte diel gibt es nur eine Aktion fiur
Zuruck: Navigation zur Karte die2.

<do> kann folgende Attribute tragen:

[type bindet die <do>-Aktion an eine bestimmte Eingabeart
und muf angegeben sein. Im WML-Standard sind die Namen
in der folgenden Tabelle definiert:

Steuerelement | Bedeutung

accept Bestatigung einer Auswahl
delete Loschen einer Auswahl
prev Navigation zuriick

help Hilfestellung

options Hilfestellung iiber Auswahl
reset Riicksetzen

unknown Unbekannte Eingabe

vnd. * Herstellerspezifische Eingabe

Wahrend dieser kleine Satz von Namen im WML-Standard
vordefiniert ist, konnen Hersteller eigene Steuerelemente
einbinden, die durch spezielle <do>-Aktionen handhabbar
sind. Die Namen dieser Eingaben mussen mit den Zeichen
vnd. (von »Vendor«) in beliebiger, aber relevanter Grol3- und
Kleinschreibung beginnen, also beispielsweise vnd . menu fur
eine herstellerspezifische sMenU«-Taste.

Entstehen solche Eingaben, ohne daR fur sie ein passendes
<do> existiert, nennt sie das WAP-Gerat in unknown um und
sucht ein entsprechendes <do>. Wird keines gefunden, pas-
siert nichts.

[ Mit 1label legen Sie eine Zeichenkette fest, die das WAP-
Gerat geeignet fur diese Eingabe anzeigen kann. In Abbil-
dung 8.1 auf der vorherigen Seite hatten Sie gesehen, wie
die Beschriftungen fur die accept und prev Steuerelemen-
te aussehen konnen.
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<go>

[hame vergibt einen Namen an die Bindung von Steuerele-
menten an eine Aktion. Pro Karte darf ein solcher Name nur
einmalig auftreten. Er wird in Kombination mit <templa-
te> in Abschnitt 8.8 auf Seite 82 relevant.

[ optional bestimmtdie Verbindlichkeit der Aktionsbindung.
Bei true mul das WAP-Gerat die VVorgabe beachten und dem
Nutzer beispielsweise in einem Men die Steuerelemente an-
bieten, fur die eine Aktionshindung besteht. Bei false kann
es sie ignorieren. Eine Anwendung dafur ist beispielsweise
das Ausblenden aller vnd-Typen auf einem Handy eines an-
deren Herstellers.

Als Standardattribute kann <do> wiederum xml:lang, id und
class tragen.

8.2 Navigationsaktionen

Mit <do> werden Aktionen — die Tasks — an Steuerelemente ge-
bunden. In WML sind vier solcher Tasks definiert, die jeweils als
eigenes Tag innerhalb von <do>. .. </do> notiert werden mussen.

Mit <go> navigiert das WAP-Gerat zu einer neuen Karte. Das
Ziel der Navigation mufd im notwendigen href-Attribut als URL
vermerkt sein. Dabei kann es sich um eine Karte aus dem aktuel-
len Stapel handeln oder um eine Karte, deren Stapel neu geladen
werden mulf.

Im HTTP-Protokoll kann bei einer neuen Seitenanfrage dem
Server mitgeteilt werden, auf welcher Seite ein Verweis stand.
Dieser »Referer« lalit sich serverseitig sehr gut zur Erstellung von
Statistiken, fir Abrechnungsschemata bei angeklickten Werbeein-
blendungen und auch ftr das Nachvollziehen des Navigationsver-
haltens von Nutzern verwenden.

Wahrend ein HTML-Browser selber entscheidet, ob er den Re-
ferer an den Server schickt, kann man einen Microbrowser durch
das Attribut sendreferer bei <go> dazu zwingen. Ist der Attri-
butwert gleich true, muf} die Referer-URL der Seitenanfrage bei-
gelegt werden, beim Wert false nicht.

In Abbildung 8.2 auf der nachsten Seite sehen Sie zwei Bei-
spiele fur die Verwendung von <gos>. Auf der Karte erste ist in
einem Anker mit <anchor> die Navigation zur Kart zweite fest-
gelegt, wenn der Link ausgewahlt wird. Naturlich kdnnte man das
gleiche Verhalten mit der Abklrzung <a> erreichen.
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<card id="erste" title="Willkommen">
<p>Homepage<br/>
<anchors>Weiter<
go href="#zweite"
/></anchor>
</p>
</cards>
<card id="zweite" title="Infog">
<do type="accept" label="Heim">
<go href="#erste"/>
</do>
<p>Die Welt ist rund</p>
</cards>

[_Ibie auf den ersten Blick seltsame Formatierung des WML-Textes
sorgt dafur, daR keine Uberzahligen Leerzeichen entstehen, durch
die die Darstellung des Ankertextes sehr unschon wrde.

Auf der Karte zweite wird eine <go>-Aktion an die Annah-
metaste per <do> gebunden. Mit dem 1abel-Attribut erhélt sie in
der Anzeige die Beschriftung »Heim«. Das Ziel der Navigationsak-
tion ist wieder die erste Karte.

8.3 Datenfelder an Server iibermitteln

Interaktive Informationsangebote beruhen darauf, dal? Daten beim
Klienten — dem WAP-Gerat — erfal8t und an einen Server zur wei-
teren Verarbeitung Ubermittelt werden.

FUr <go> lassen sich Daten definieren, die automatisch mit
der Seitenanforderung an einen Server geschickt werden sollen.
Sie sind innerhalb der <gos...</go>-Markierung mit dem Tag
<postfields> ausgezeichnet. Neben den optionalen Standardat-
tributen id, class mussen zwei Attribute vorhanden sein:

[mhame beinhaltet den Namen des Feldes, unter dem sein In-
halt bei Weitergabe der Daten Ubertragen wird.

[¥alue ist der Wert des Feldes.
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Bei folgendem Code-Ausschnitt wird <postfields> benutzt, um
einen Namen und eine Kontonummer an den Server zu Ubermit-
teln:

<anchor>Zum Kontox<
go href="http://geld.foo/info">
<postfield name="konto" value="1324"/>
<postfield name="name" value="Adam Smith"/>
</go>

</anchor>

In dem mit »Zum Konto« beschrifteten Anker ist eine Navigations-
aktion mit <go> markiert, die zum Server geld. foo fuhrt. Mit
<postfield> werden zwei Datenfelder fur diese Navigation be-
legt, und zwar konto mit dem Wert 1324 und name mit dem Wert
Adam Smith.

Bevor der Microbrowser die <go>-Aktion durchfuhrt, codiert
er im Normalfall diese Werte in die Netzadresse und ladt danach
die Seite Uber die URL http://geld.foo/info?Konto=1324&
Name=Adam%20Smith. Server geld. foo wird der URL-Teil hinter
dem Fragezeichen abgetrennt und die Datenfelder extrahiert.

Sie sehen, dal3 bei der Codierung beispielsweise Leerzeichen
konvertiert werden. Die genauen Regeln zur Codierung von URLS
finden Sie im Internet Standard RFC 2396 ([4]) beschrieben.

<go> kann auf sehr unterschiedliche Weise mit den Datenfel-
dern umgehen. method bestimmt die Art der Ubermittlung von
Daten aus Formulareingaben an einen Server. Die zwei mdglichen
Ubertragungsarten sind Ihnen vielleicht schon aus dem Web be-
kannt und folgen den Regeln des HTTP-Protokolls.

Beim Wert get schickt das Gerat lediglich die Anforderung ei-
ner neuen Seite an den Server. Eventuelle Eingabedaten sind da-
bei an die Ubergebene URL angehangt, wie im obigen Beispiel.

Diese Methode ist schlecht fir die Ubertragung groRer oder
binarer Datenmengen geeignet, da die URL-Codierung sehr auf-
wendig ist. Sie fuhrt auch zu extrem langen Netzadressen, die
die vorgesehenen MaximalgrdRen bei Servern weit Ubersteigen
kdnnen. Mit post als Wert von method wéhlt man eine Alternati-
Ve aus.

Hier sendet das WAP-Gerat eine Mitteilung an den Server, bei
dem Formulareingaben nicht in die URL codiert werden, sondern
direkt in der eigentlichen Mitteilung. Der Microbrowser fordert die
URL geld. foo/info an, schickt aber in der Anforderungsmittei-
lung die Zeichenkette Konto=1324&Name=Adam%20Smith.
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accept-charset legt fest, welche Zeichensatze der Server be-
herrschen muf3, um Eingaben zu verarbeiten. Der Inhalt des Attri-
buts ist eine Liste solcher Zeichensatze, die mit Kommas getrennt
sind. Mindestens einer davon muf3 dem Server bekannt sein.

Um Eingaben mit Umlauten abzusenden, kénnten Sie »ISO-
8859-1,IS0-10646-Unicode-Latinl«verwenden, da beide Zei-
chensatze Umlaute umfassen. Der Wert US-ASCII ware nicht
geeignet, da hier keine Umlaute vorgesehen sind. Die Namen
der Zeichensatze sind standardisiert. Sie finden eine aktuelle Li-
ste unter der Adresse http://www.isi.edu/in-notes/iana/
assignments/character—sets

Falls das Attribut fehlt, sollte der Microbrowser den Zeichen-
satz verwenden, der zur Ubertragung des Kartenstapels benutzt
wurde.

Im mit WML 1.2 eingefuhrten Attribut enctype kann zusatz-
lich zu method die Codierung der Feldinhalte als Medientyp ver-
merkt werden. Bei Angabe des Standardwerts application/x-
www-form-urlencoded ist die Codierung innerhalb der URL be-
stimmt, wahrend beim Wert multipart/form-data die einzel-
nen Felder innerhalb der Mitteilung codiert sind. Ist method mit
get belegt, kann fur enctype lediglich der Wert application/
x-www-form-urlencoded gewahlt werden.

Uber diese Attribute hinaus sind wieder die id und class bei
<go> maglich.

8.4 Ubermittlung von Formulareingaben

Das obige Beispiel gibt den Inhalt der Datenfelder fest vor, was
sehr unrealistisch ist. Tatsachlich wird man ein Formular zur Ein-
gabe der Daten erstellen und die dortigen Werte als Daten Uber-
geben. Das kdnnte wie folgt aussehen:

<input name="name" type="text"/><br/>
<input name="konto" type="text"/><br/>
<anchor>Zum Konto<
go href="http://geld.foo/info">
<postfield name="konto" value="$konto"/>
<postfield name="name" value="3$name"/>
</go>
</anchors>

Die beiden Eingabefelder erfragen die Eingaben und speichern sie
in den WML-Variablen skonto und $name. Um sie als Datenfelder
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bereit zu halten, sind wiederum <postfield>-Markierungen not-
wendig, nur erhalten die so definierten Felder ihren Wert nun aus
den jeweiligen WML-Variablen, auf die in den value-Attributen
verwiesen wird. Danach geschieht wie gehabt die Codierung als
URL und die Ubermittlung an einen Server.

Da Variablen ja auch in Attributen verwendet werden kdnnen,
die eine URL als Wert erwarten, konnte man durch Angabe der
Netzadresse http://geld. foo/info?konto=$konto&Name=$ (
name :escape) auch eine entsprechend codierte URL selber zu-
sammenbauen. Die Schreibweise $ (name:escape) lernen Sie in
Abschnitt 9.3 genauer kennen. Sie bewirkt beispielsweise die Co-
dierung des Leerzeichens.

[_bieses Vorgehen hat zwei Nachteile. Zum einen mussen Sie sich

<prevs>

selber um die Codierung von Datenfeldern in einer URL kUmmern
— Uberlassen Sie das besser dem Microbrowser. Zum anderen be-
schranken Sie damit naturlich die Art der DatenUbermittlung an
den Server auf die Methode der URL-Codierung. Verwenden Sie
<postfield>-Markierungen, kdnnen Sie Uber die Attribute me-
thod und enctype bei <go> einfach und flexibel auch spater die
Ubermittlungsart wechseln.

8.5 Zuriick- und Neudarstellungsaktionen

Die Aktion <prev> navigiert eine Karte zurtck entlang der Nut-
zungsgeschichte. Sie entspricht damit der Ihnen von lhrem Web-
Browser bekannten »Zuruck«- oder »Back«-Aktion. Das Tag kann
aufler den Standardattributen id und class keine weiteren Infor-
mationen tragen. Falls der Microbrowser schon die Karte am An-
fang der Nutzungsgeschichte darstellt, hat die Aktion keine Aus-
wirkung.

[_Ein Microbrowser kann die Nutzungsgeschichte verkurzen, wenn

<refresh>

er anderweitig den dafur verwendeten Speicher im WAP-Geréat
nutzen muf3. Er wird dabei die &ltesten Adressen ldschen und ver-
suchen, zumindest zehn Eintrage zu erhalten.

<refresh> — mit den Standardattributen id und class —
zeigt die aktuelle Karte erneut an. Zweck dieser Aktion ist das
Veréandern von Variablen und damit Seiteninhalten.

In Abbildung 8.3 auf der nachsten Seite sehen Sie eine Anwen-
dung von <refresh>. Wieder sollen Daten fur eine BankUberwei-
sung eingegeben werden. Dabei sind alle drei Eingabefelder sicht-
bar und zuséatzlich sollen in der unteren Zeile die Eingaben in der
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<wml >
<card id="Eingabe"
title="">
<do type="accept">
<refresh/>
</do>
<p>
Konto:
<input name="KontoNummer"/><br/>
BLZ:
<input name="BLZ"/><br/>
Betrag:
<input name="Betrag"/><br/>
S (KontoNummer) -$ (BLZ) -$ (Betrag)
</p>
</cards>
</wml>

Form Konto-BLZ-Betrag stehen. Zum Verstandnis des WML-
Codes ist ein kleiner Vorgriff auf Kapitel 9 auf Seite 85 notwendig:
$ (KontoNummer) fugt den Inhalt der Variabelen KontoNummer in
die Seite ein.

Die drei <input>-Felder setzen jeweils eine Variable — ihr
geénderter Inhalt wird allerdings nur im Eingabefeld dargestellit.
Damit auch die untere Zeile aktuell ist, mull sie neu angezeigt
werden, damit der Microbrowser die ge&dnderten Variableninhalte
verwendet. Genau dafur dient die <refresh>-Aktion. Im Beispiel
ist sie an die Eingabetaste gebunden und wird damit bei jeder Ein-
gabe ausgefuhrt. Somit bleibt die unterste Zeile aktuell.

Schlie3lich gibt es noch die mit <noop> ausgezeichnete Akti-
on »no operationg, die nichts tut. Sie kann lediglich die Standar-
dattribute id und class tragen und dient dazu, Bindungen auf
Stapelebene individuell auf Kartenebene wieder auszuschalten —
mehr dazu in Abschnitt 8.8 auf Seite 82.
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8.6 Standardereignisse

Neben den Steuerelementen kénnen auch anderweitig eintreten-
de Ereignisse Aktionen ausldsen. Beispiele sind Navigationsaktio-
nen, der Ablauf eines Stoppuhr oder das Eintreffen eines Anrufes
an einem Handy.

In WML sind vier solcher Ereignisse definiert:

[dnenterforward tritt dann auf, wenn eine Karte durch eine
Navigationsaktion betreten, also zum ersten Mal angezeigt
wird. Das Ereignis ist damit an einzelne Karten gebunden.
Ausgeldst wird es beispielsweise durch die <go>-Aktion.

[ dnenterbackward tritt dann auf, wenn eine Navigation zu-
ruck entlang der bisherigen Nutzungsgeschichte zu einer
Karte fuhrt. Die <prev>-Aktion 16st unter anderem dieses
Ereignis aus. Das Ereignis ist an eine Karte gebunden.

[Das onpick-Ereignis hatten Sie schon bei der Beschreibung
von <options> in Abschnitt 7.1 auf Seite 57 kennengelernt:
Es tritt auf, wenn der Nutzer ein Element in einer Auswahl-
list an- oder abwahlt. Dementsprechend ist es an dieses <op -
tion> gebunden.

[Das ontimer-Ereignis schlielflich tritt beim Ablauf einer
Alarmuhr auf, die Sie mit dem <timer>-Tag setzen konnen.
Sie finden die genaue Arbeitsweise in Abschnitt 8.7 auf Sei-
te 78 beschrieben.

Die Reaktionen auf diese Ereignisse konnen auf zwei Arten in ei-
nem WML-Stapel vermerkt werden:

1. Durch Verwendung von entsprechenden Attributen bei den
Elementen, an die diese Ereignisse gebunden sind. In WML
ist ihr Wert jeweils eine URL und das Eintreten des Ereignis-
ses bewirkt eine Navigation zu dieser Netzadresse. Im Ein-
zelnen sind diese Attribute:

[ dnenterforward bei <cards,

[ dnenterbackward bei <cards,

[ dnpick bei <option> (eine Beschreibung finden Sie in
Abschnitt 7.1 auf Seite 57),

[dntimer bei <cards.
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2. Durch Beschreibung der Reaktion auf das Ereignis durch
Aktions-Tags in einer <onevent >-Markierung.

<onevent> beinhaltet eine der vier moglichen Aktionen, die Sie
weiter vorne kennengelernt haben: <go>, <prevs, <refresh>
und <noop>. Diese konnten nur bei zwei WML-Elementen auftre-
ten — dementsprechend durfen Sie <onevent> nur innerhalb von
<card> oder <options> einsetzen.

<onevent > bezeichnet im notwendig zu verwendenden Attri-
but type die Art des Ereignisses fur das es Aktionen markiert.
Die vier moglichen Werte sind: onenterforward, onenterback-
ward, onpick und ontimer. Die eingeschlossene Aktion soll dann
ausgefuhrt werden, wenn das betreffende Ereignis eintritt. Dane-
ben sind die Standardattribute id und class verwendbar.

Gleichzeitig sind ja gleichnamige Attribute bei <cards> und
<options> definiert, die eine Navigation zu einer URL bewirken.
Damit ist die Schreibweise <card onenterforward="http://
x.yy"...>... identisch mit der folgenden Markierung:

<card ...>
<onevent type="onenterforward">
<go href="http://x.yy"/>
</onevent>

Das <onevent>- und das Attributverfahren sind gleichwertig —
die Attribute sind lediglich eine Abkurzung fur die Verwendung
von <onevents> Mit einer <go>-Aktion. Der entscheidende Un-
terschied, der die Flexibilitdt von <option> ausmacht, ist die
Maoglichkeit, darin beliebige Aktionen vorzugeben und nicht nur
auf <go> festgelegt zu sein, wie bei dem Attributverfahren.

Sie kdnnen das nutzen, um eine Karte zu schreiben, die nie an-
gesteuert werden kann, wie in Abbildung 8.4 auf der nachsten Sei-
te gezeigt. Hier bietet die Karte Vvorraum eine Navigationsmaoglich-
keit zur Karte Tresor.

Folgt man diesem Verweis — oder steuert man Tresor anders
an — dann tritt allerdings sofort das Ereignis onenterforward
auf. Auf der Karte ist dafiir mit <onevents eine Aktion definiert,
namlich <prev/>. Damit gelangt man sofort wieder zu der Karte
zuruck, auf der man vorher war — Tresor wird also nie angezeigt.

Erweitert man das Beispiel wie in Abbildung 8.5 auf der néchsten
Seite, hat man eine regelrechte Falle fur einen Microbrowser auf-
gestellt. Navigiert man Uber den Vorraum zum Tresor und wird
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Abbildung 8.4
Eine nicht
ansteuerbare Karte

Abbildung 8.5
Eine Falle

<timer>

<card id="Vorraum" title="">
<p>
<a href="#Tresor">Hier zum Tresor</a>
</p>
</card>
<card id="Tresor" title="">
<onevent type="onenterforward"s>
<prev/>
</onevents>
<p>Bedienen Sie sich!</p>
</cards>

dort abgewiesen, schickt einen das umgehend eintretende Ereig-
nis onenterbackward sofort wieder zur Tresor-Karte.

<card id="Vorraum" title="">
<onevent type="onenterbackward"s>
<go href="#tresor"/>
</onevent>
<p>
<a href="#Tresor">Hier zum Tresor</a>
</p>
</card>
<card id="Tresor" title="">
<onevent type="onenterforward"s>
<prev/>
</onevents>
<p>Bedienen Sie sich!</p>
</card>

Die so entstandene »Endlosschleife« mul durch Neustart des
Microbrowsers gestoppt werden. .. Sie sollten lhre Kreativitat na-
tarlich besser fur nutzlichere Dinge einsetzen!

8.7 Zeitereignisse
Weiter oben war schon das Ereignis ontimer angesprochen wor-

den, das auftritt, wenn eine Alarmuhr ablauft. Eine solche Alarm-
uhr konnen Sie selber mit dem Element <timers> flr eine Karte
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definieren und auf einen Wert stellen. Es darf nur innerhalb von
<card> verwendet werden und dort nur einmal auftreten.

<timer> kann neben den Standardattributen id und class
zwei weitere Attribute tragen. Das immer zu verwendende Attri-
but value bestimmt den Startwert der Uhr in Zehntelsekunden.
Mit Anzeigen der Karte zahlt der Microbrowser diese Stoppuhr
nach unten. Ist die Uhr »abgelaufen, ihr Zahlerstand wechselt al-
so 0, tritt das ont imer-Ereignis ein. Es gibt keine Vorgaben Uber
die Genauigkeit der Uhr — sie muR also nicht in Zehntelsekunden
rechnen.

Das obige Beispiel der Tresorfalle kbnnte man noch etwas ver-
scharfen, wenn es wie in Abbildung 8.6 erweitert wird.

<card id="Vorraum" title=""
ontimer="#Tresor">
<onevent type="onenterbackward"s
<go href="#Tresor"/>
</onevent>
<timer value="10"/>
<p>
<a href="#Tresor">Hier zum Tresor</a>
</p>
</cards>
<card id="Tresor" title="">
<onevent type="onenterforward"s
<prev/>
</onevent>
<p>Bedienen Sie sich!</p>
</card>

Zusatzlich ist mit der Attributmethode vermerkt, dal? beim
Eintreten des ont imer-Ereignisses automatisch zur Tresor-Kar-
te navigiert werden soll — womit die Endlosschleife beginnt. ..

Mit <timers> ist ein Zeitgeber auf der Karte vermerkt, der
nach 1 Sekunde das Ereignis ausldst. Der Nutzer hat damit noch
eine minimale Chance, die Vorraum-Karte zu verlassen — bei Un-
tatigkeit muB er aber hinterher sein Gerat zurucksetzen.

Man kann aber auch sinnvollere Dinge mit dem Zeitgeber machen.
Im Web sind animierte Grafiken sehr beliebt. Realisiert sind sie
zumeist durch eine Variante des GIF-Grafikformats, in der mehre-
re Bilder mit Angaben Uber Darstellungslangen gespeichert sind.
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In der WAP-Welt existiert momentan nur WBMP als Format in
einer Version, die keine Animationen zulaRt.

Mit <timer> lalt sich das Manko umgehen, wie in Abbil-
dung 8.7 zu sehen ist: Durch uhrgesteuertes automatisches Laden
von Karten wird zwischen unterschiedlichen Grafiken geschaltet.
Das Ergebnis ist ein Quadrat, das anscheinend im Raum rotiert.

<card id="one" title="Animation"
ontimer="#two">
<timer value="1"/>
<p>
<img src="square.wbmp" alt="#"/>
</p>
</cards>
<card id="two" title="Animation"
ontimer="#three">
<timer value="1"/>
<p>
<img src="flatsquare.wbmp" alt="="/>
</p>
</cards>
<card id="three" title="Animation"
ontimer="#four">
<timer value="1"/>
<p>
<img src="line.wbmp" alt="-"/>
</p>
</cards>
<card id="four" title="Animation"
ontimer="#one" >
<timer value="1"/>

<p>
<img src="flatsquare.wbmp" alt="="/>
</p>
</cards>
Abbildung 8.7
Ein animiertes
Quadrat Mit dem zweiten Attribut von <timers> — name — wird der

Zahlerstand mit einer Variablen verkntpft. Der Name dieser Va-
riablen ergibt sich aus dem Wert des Attributs. Die Details zu Va-
riablen finden Sie in Kapitel 9 auf Seite 85 beschrieben.
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Ist die Variable noch nicht vorhanden, wird sie eingerichtet
und initial auf den Wert aus value gesetzt. Gibt es sie schon, igno-
riert der Microbrowser value und benutzt den Wert der Variablen
als Startwert fur die Uhr.

Beim Verlassen der Karte, auf der sich die Stoppuhr befindet,
kopiert der Microbrowser den aktuellen Stand in die benannte Va-
riable. Das erneute Anzeigen einer Karte mit einer <refreshs>-
Aktion gilt dabei als Verlassen. Lauft die Uhr ab, wird die Variable
entsprechend auf 0 gesetzt.

In Abbildung 8.8 finden Sie ein Beispiel, in dem die Zeit ge-
messen wird, die auf der Uhr noch Ubrig war, bevor das ontimer-
Ereignis eingetreten ware.

<card id="Vorraum" title=""
ontimer="#Tresor">
<timer value="100" name="zeit"/>
<p>
<a href="#Tresor"s>Hier zum Tresor</as<br/>
(Sie haben $zeit Zehntelsekunden Zeit)
</p>
</cards>
<card id="Tresor" title="">
<p>Sie hatten $zeit Zehntelsekunden
ubrig...<br/>
Bedienen Sie sich!
</p>
</cards>

Bei <timer> wird zeit als an den Zahler gebundene Varia-
ble deklariert. Bei der ersten Anzeige existiert diese Variable noch
nicht und wird mit dem Wert 100 initialisiert. Die Karte enthalt
eine entsprechende Darstellung.

Die Tresor-Seite wird hier entweder durch aktive Navigation
oder durch die automatische Weiterschaltung bei Ablauf der Uhr
angesteuert. Bevor dies geschieht, schreibt der Microbrowser den
Uhrstand nach zeit. Dieser wird dann auf der Folgekarte darge-
stellt.

Navigiert man vor Ablauf der 10 Sekunden, gibt es eine »Rest-
laufzeit«. Bei einer Navigation zuruck zur Vvorraum-Seite ist diese
noch in zeit gespeichert und wird anstelle der 100 zur Initialisie-
rung der Stoppuhr benutzt.
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8.8 Aktionsschablonen

In IThrem Informationssystem sollten Sie daftr sorgen, daR eine
Einheitlichkeit in Ihrer Nutzeroberflache besteht. So sollte bei-
spielsweise das Drucken einer Hilfe-Taste entweder nie oder aber
immer zu einer Hilfeseite fuhren.

Um dies zu realisieren, mufite Ihr Kartenstapel so aussehen:

<wml >
<card id="erste" title="Willkommen">
<do type="help" label="Hilfe">
<go href="help.wml"/>
</do>

</cards>
<card id="zweite" title="Weiter">
<do type="help" label="Hilfe">
<go href="help.wml"/>
</do>

</cards>
<card id="dritte" title="Ok">
<do type="help" label="Hilfe">
<go href="help.wml"/>
</do>

Sie kdnnen die Wiederholungen von <do> vermeiden, indem Sie
<template> mMit <template> am Beginn des Stapels vor der ersten Karte
<do>- und <onevent>-Elemente umschlielen, die dann fur alle
Karten gelten.
Das Beispiel lalt sich damit wie folgt abkirzen:

<wml>
<templates>
<do type="help" label="Hilfe"
name="Hilfestellung">
<go href="help.wml"/>
</do>
</template>
<card id="erste" title="Willkommen">

</cards>
<card id="zweite" title="Weiter">
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</cards>
<card id="dritte" title="Ok">

Die von <template> umschlossenen Aktionsbindungen werden so
behandelt, als stiinden sie auf jeder Karte nochmals direkt. Ne-
ben den eingeschlossenen <onevent >-Markierungen kdnnen auch
die Attribute onenterforward, onenterbackwardund ontimer
verwendet werden, um jeweils die <go>-Aktion an das entspreche-
ne Ereignis zu binden. Daneben kann <template> noch die Stan-
dardattribute id und class tragen.

Mit <template> gibt es nun einerseits Aktionsbindungen auf
Stapelebene, andererseits kdnnen in den Karten jeweils individu-
elle Bindungen vorhanden sein. In WML ist definiert, daf’ die Bin-
dungen kombiniert werden und dabei die individuelleren Einstel-
lungen auf den Karten aus <template> Uberlagern. Dabei gelten
folgende Regeln:

1. Durch Attribute oder <onevent> gebundene Aktionen an
Ereignisse Uberlagern die Definition aus einem <templa-
te>, wenn sie im type-Attribut dasselbe Ereignis bezeich-
nen.

2. Durch <do> hergestellte Bindungen zwischen Steuerelement
und Aktionen aus einer <cards> Uberlagern jene aus einem
<template>, wenn sie im Attribut name denselben Namen
haben.

So konnte man in dem Beispiel fur die zweite Karte festlegen,
dal} die Hilfestellung nicht mehr Uber die Hilfetaste, son-
dern Uber die Options-Taste angesteuert werden soll. Man
schreibt dazu wie folgt:

<card id="zweite" title="Weiter">
<do type="options" label="Hilfe"
name="Hilfestellung">
<go href="help.wml"/>
</do>

</cards>
Wahrend in der Schablone unter dem Namen Hilfestel-

lung die Hilfe-Taste an die Navigation zur Hilfeseite gebun-
den wird, ist auf der zweiten Karte die Options-Taste daran
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gebunden. Durch die Uberlagerung ist auf dieser Karte nun
keine Aktion mehr an die Hilfe-Taste gebunden.

[ IHierdurch wird auch die Rolle der <noop>-Aktion klarer: Wenn in
einer Schablone eine Aktion an ein Ereignis oder ein Steuerele-
ment gebunden ist, kann man diese »ldschen«, indem man <noop>
daran bindet. Im Beispiel schaltet man also die Hilfefunktion fur
die dritte Karte so aus:

<card id="dritte" title="0k">
<do type="help" label="Hilfe">
<noop/ >
</do>

Dabei ist auch das 1abel nicht mehr relevant, da Microbrowser
dem Nutzer keine so ausgeschalteten Eingabemadglichkeiten an-
bieten durfen.

Als letzten Bestandteil von WML lernen Sie im folgenden Ka-
pitel die Verwendung von Variablen kennen.
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Im WWW liefern die Web-Server Seiten, deren Inhalt statisch ist.
Einmal vom Browser eingelesen, kann sich der Text der Seite nicht
mehr verandern, wenn man Script-Sprachen und Java auf3en vor
lalt. Bei WML ist dies anders: Die Sprache sieht vor, dal3 es im
Browser einen Speicherbereich — den Kontext — gibt, der Varia-
blen enthélt. Diese Variablen kdnnen durch Tags in einer Sei-
te gesetzt und verandert werden und ihr Inhalt 1aR3t sich in den
Text einfligen. Die Auswertung der Variablen geschieht dabei im
Browser, nachdem eine Seite Ubertragen wurde. Dieses Kapitel be-
schreibt, wie Sie Variablen benennen, benutzen und verandern.

Sie haben schon in den Kapiteln vorher Moglichkeiten zur Ver-
wendung von Variablen in WML-Seiten kennengelernt:

[Im Kontext einer Seite sind Variablen enthalten, die beim
Wert true im Attribut newcontext bei <cards neu initiali-
siert werden — siehe die Beschreibung in 3.3 auf Seite 20.

[ Die Auswahl bei <select> wird an eine Variable gebunden
— siehe Abschnitt 7.1 auf Seite 53.

[Die Eingabe bei <input> speichert der Microbrowser in ei-
ner Variablen — siehe Abschnitt 7.3 auf Seite 60.

[ Der Zahlerstand einer Stoppuhr mit <timer> kann an eine
Variable gebunden werden — siehe Abschnitt 8.7 auf Seite 78.

In diesem Kapitel lernen Sie das Tag <setvars>, mit dem man
Variablen mit einem Wert als Nebeneffekt einer Aktion belegt.
Fuar die Veranderung von Variablen mit WMLScript steht Ihnen
zusatzlich die Funktion setvar zur Verfugung, die Sie in Ab-
schnitt 15.5 auf Seite 162 kennenlernen.

0.1 Variablennamen

Variablen erhalten einen Namen, der in WML mit einem Unter-
strich (»_«) oder einem Buchstaben zwischen a und z in Grof3- oder
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Kleinschreibung beginnen muf3, auf die beliebig viele Buchstaben,
Unterstriche und Ziffern von 0 bis 9 folgen kénnen. Die deutsch-
sprachigen Umlaute oder andere Sonderzeichen einschliellich dem
Leerzeichen sind also nicht erlaubt. Zulassige Namen sind bei-
spielsweise:

Variable
_titel
ZeilelOO

Nicht erlaubt sind hingegen:

Hbhe Umlaut verboten
Name Nachname Leerzeichen verboten

%i Sonderzeichen verboten
2000er Ziffer am Anfang verboten
tag.nacht Punkt verboten

[ Im Gegensatz zu WMLScript ist in WML der Unterstrich _ in Va-

<setvar>

riablennamen erlaubt.

0.2 Variablen setzen

WML-Variablen enthalten immer eine Zeichenkette als Wert. Wie
in der Einleitung geschrieben, kdnnen sie auf verschiedene Weise
gesetzt werden, dabei soll uns die WMLScript-Benutzung an die-
ser Stelle noch nicht kimmern.

Eingaben und Auswahlen in Formularen kénnen an eine Va-
riable gebunden werden und sie damit verandern. Das Beispiel in
Abbildung 9.1 auf der nachsten Seite zeigt dies fUr <input>.

Im Attribut name ist der Variablenname blz angegeben. Die
Nutzereingabe wird im Kontext unter diesem Namen gespeichert.
Zeigt man die Karte mit gleichem Kontext erneut an, ersetzt der
Microbrowser das Auftreten von $blz mit diesem Inhalt. In Ab-
schnitt 9.3 auf Seite 89 lernen Sie die Details der Variablenver-
wendung kennen.

Neben dieser IThnen bekannten Methode gibt es ein speziel-
les Tag, das Variablen als Nebeneffekt der Ereignisbehandlung
verandern kann: <setvars.

Es kann innerhalb von <go>, <prev> und <refresh> auftre-
ten und bewirkt, daR zusatzlich zu der Aktion Variablen verandert
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<card id="eingabe" title="">
<p>
Bitte BLZ eingeben:<br/>
<input name="blz" type="text"/><br/>
Eingabe: $blz
</p>
</cards>

Abbildung 9.1
Variable durch eine
werden. Dabei kénnen beliebig viele <setvars innerhalb der Ak-  Eingabe setzen
tionsmarkierung stehen.
<setvar> kennt neben den Standardattributen id und class
zwei vorgeschriebene Attribute:

[hame enthalt den Namen der zu setzenden Variablen.

[¥alue ist der Wert, auf den die Variable gesetzt werden soll.

Das Beispiel in Abbildung 9.3 auf der nachsten Seite soll so den
Inhalt von blz auf einen Standardwert setzen, wenn der Nutzer
den Link »Auto« wéahlt. Dazu ist ein Anker eingerichtet, dessen
Aktion einerseits die aktuelle Seite erneut darstellt, dabei aber
nebenher den Inhalt von blz mit <setvar> verandert.

<card id="eingabe" title="">
<p>
Bitte BLZ eingeben:<br/>
<input name="blz" type="text"/><br/>
Eingabe: Sblz<br/>
<anchors>
<refresh>
<setvar name="blz"
value="123 456 78"/>
</refresh>Auto</anchor>
</p>
</cards>

Abbildung 9.2
Setzen einer Variable

Wird die Karte dann neu dargestellt, ist der Standardwert ein-
getragen und kann wiederum editiert werden.
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Abbildung 9.3
Speichern eines alten
Variableninhalts

Als weiterer Komfort soll auf der kleinen Seite mit der Zurtick-
Taste der zuletzt eingegebene Wert fur die Bankleitzahl wieder als
Wert gelten.

In dem WML-Code in Abbildung 9.3 wird dazu das Setzen des
Standardwerts so erweitert, dal3 davor der aktuelle Inhalt von b1z
in die Variable o1dblz kopiert wird. Erst dann erfolgt das Spei-
chern des Standardwerts.

<card id="eingabe" title="">
<p>
Bitte BLZ eingeben:<br/>
<input name="blz" type="text"/><br/>
Eingabe: $blz<br/>
<anchor>
<refresh>
<setvar name="oldblz" value="Sblz"/>
<setvar name="blz"
value="123 456 78"/>
</refresh>Auto</anchors>
<anchors>
<refresh>
<setvar name="blz" value="S$oldblz"/>
</refresh>Zurick</anchors>
</p>
</cards>

Mit einem zweiten Anker kann der Nutzer die Veradnderung
rickgangig machen. Wieder wird eine <refresh>-Aktion mit dem
Tag <setvars> verbunden. Dort wird der vorher in ol1dblz ver-
merkte Wert wieder nach blz zurickgeschrieben.

[__MAP-Gerate haben nur begrenzt Speicher. Falls in einem Kon-

text mehr Variablen gebraucht werden, als in den momentan frei-
en Speicher passen, kann der Microbrowser die Eintrage in der
Nutzungsgeschichte kiirzen und den Zwischenspeicher fur Seiten
16schen. Falls durch diese Malinahmen immer noch nicht gentigend
Platz fur alle Variablen ist, informiert der Microbrowser den Nut-
zer Uber dieses Problem und wird zu einer problemfreien Karte
zuruckgehen.
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9.3 Variablen verwenden

Den Wert einer Variablen kénnen Sie einfach im laufenden Text
einsetzen, indem der Variablenname mit einem vorangestelltem
Dollarzeichen $ notiert wird. Nehmen wir an, dal die Variable b1z
den Wert »111 999 88« enthalte. Durch die Verwendung von $blz
im WML-Text wird der Inhalt in die laufende Seite eingefugt, wie
Sie schon in Abbildung 9.1 auf Seite 87 gesehen haben.

Variablen kénnen an drei Stellen auf Karten verwendet wer-
den:

1. Im fortlaufenden Text,

2. in Attributen, die eine Zeichenkette als Wert erwarten, bei-
spielsweise title von <cards>, und

3. in Attributen, die eine URL als Wert erwarten, beipielsweise
href von <gos.

Beachten Sie, daR das Dollarzeichen $ reserviert ist, um eine
Variablenreferenz einzuleiten. Ein Euro ist weniger als 1$
wert ist also zumindest syntaktisch falsch, weil ein Variablenna-
me nicht mit einem Leerzeichen beginnen darf. Korrekt muf3 es
Ein Euro ist weniger als 13$$ wert heil3en.

Wenn das Ende des Variablennamens nicht einfach erkennbar
ist —weil auf ihn kein Zeichen folgt, das nicht zum Namen gehoren
kann —, mussen Sie ihn mit Klammern einfassen. Wahrend bei
$DM Mark klar ist, dald die Variable DM bezeichnet wird, ware in
$DM00 Pfennige nach den WML-Regeln die Variable bM00 ge-
meint. bM wird erst nach Klammerung angesprochen: $ (DM) 00
Pfennige.

Der Verweis auf eine bislang unbekannte Variable — wie beim
obigen Fehler bMo0 — ergibt die leere Zeichenkette als Wert.

Fur die Verwendung von Variablen in URLs ist es notwendig,
darin enthaltene Sonderzeichen zu codieren, damit die Syntax von
URLSs eingehalten wird. Neben Sonderzeichen mussen beispiels-
weise auch Leerzeichen entsprechend ubersetzt werden. Die Re-
geln far eine solche Codierung ist im Internet Standard RFC 2396
([4]) festgelegt.

Far die Konvertierung stehen Ihnen besondere Darstellungs-
formen von Variablen neben der normalen bereit. Sie werden je-
weils durch ein Schlusselwort bezeichnet und durch einen Doppel-
punkt getrennt an den Variablennamen angehangt, beispielsweise
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escape

unesc

noesc

als $ (blz:escape). Die drei in WML definierten Schltsselworte
sind:

1. escape bewirkt die Codierung nach URL-Form. So werden
beispielsweise die Leerzeichen codiert, so daR eine zusam-
menhangende Zeichenkette entsteht: Aus 111 999 88 wird
111%20999%2088. Auch Umlaute und Sonderzeichen stellt
die Konvertierung um: Aus Zuzugl. P&P wird Zuz%FCgl.
%$20P%26P.

2. unesc decodiert einen in URL-Form abgelegten Variablenin-
halt nach »normaler« Schreibweise, macht also die Codierun-
gen bei escape ruckgangig.

3. noesc laRt den Variableninhalt unverandert und ist damit
der Standardfall, der nicht besonders ausgezeichnet werden
muB. $ (blz:noesc) ist damit gleichbedeutend mit $ (b1lz)
und $blz.

Damit haben Sie alle Bestandteile von WML kennengelernt. Sie
wissen um die Struktur von WML-Stapeln, die Mdglichkeiten zur
Textauszeichnung, Hyperlinks und Grafiken, komplexere und in-
teraktive Elemente wie Tabellen und Formulare und den Umgang
mit Ereignissen, Aktionen und Variablen. Im folgenden Kapitel,
das den WML-Teil abschlieRt, erhalten Sie einen Uberblick zu Ent-
wicklungsumgebungen fur Thre WML-Informationssysteme.
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WML konnen Sie mit einem einfachen Editor fur unformatierte
Texte erstellen. Unter Windows ware das beispielsweise Notepad,
aber nicht Word. Sie werden dann allerdings viel MUhe mit struk-
turellen oder Tippfehlern in Ihren Seiten haben. Besser ist es, mit
einer Entwicklungsumgebung fur WML zu arbeiten und sich auf
verschiedene Emulatoren zum Test zu stitzen. In diesem Kapitel
lernen Sie einige solcher Tools kennen.

10.1 Entwicklungsumgebung

Eine gute Entwicklungsumgebung fur WML sollte verschiedene
Aufgaben Ubernehmen:

[ Ein Editor soll Sie bei der Erstellung von syntaktisch kor-
rektem WML unterstitzen. In der Abbildung 10.1 auf der
nachsten Seite sehen Sie das Nokia WAP Toolkit, dessen Edi-
tor schon bei der Markup-Eingabe die Verwendung korrekter
Tags und Attribute Uberpruft. Sind sie korrekt getippt, wer-
den sie farblich hervorgehoben.

[ Notwendige Tools wie ein WBMP-Editor sollten Ihnen inte-
griert zur Verfugung stehen. In Abbildung 6.7 auf Seite 49
hatten Sie schon den WBMP-Editor aus dem Nokia WAP
Toolkit gesehen.

[—$ie werden selten nur einen Kartenstapel erstellen, sondern
in der Regel mehrere Stapel und Grafiken zu einem kleinen
Informationssystem zusammenfligen. Eine Entwicklungsum-
gebung sollte Ihnen hier helfen, diese Dateien als Projekte
zusammenzufassen. Die WapIDE von Ericsson leistet das,
wie Sie in Abbildung 10.2 auf Seite 93 sehen.

[ Die Umgebung sollte eine integrierte Emulation eines WML-
Browsers zum schnellen Testen der Seiten haben. In den
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Il Nokia WAP Toolkit !El!!! [l Mokia 6110
File Edit Go Toolkit Help
Laocatian hle:J‘C:JEigene DateienWAP/robert'wmlsourcesitextsmallbig.wmic
CAEigene DateientWWAProbertwmlsource sitextsmallbig.wml X
<rml wersion="1.0"7x
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN™ "http://winr.wapforum. org/DT
Dl 1. 1.xml">
<iml-
<oard id="cardl™ title="Title">
<pr<smallrklein< fsmall>=normal<bigrgross</bigs
</p
</cards
<fmlx
Compile ILine12 ICD|1
Messagesl Variablesl Historyl Bookmarks | WL Deck| Session | textsmallbig.... |
I IReady I
Abbildung 10.1
Das Entwicklungs-
werkzeug von Tools von Nokia und Ericsson sind dies Emulationen kon-
Nokia kreter WAP-Handys dieser Hersteller.

[Die Umgebung sollte Sie bei der Entwicklung von WML-

Script gleichermallen unterstutzen. Dazu gehort wiederum
ein syntaxgesteuerter Editor und ein Emulator fur WML-
Script. Ublicherweise haben Sie hier fiir Testzwecke auch
einfachen Zugriff auf die jeweils aktuelle Variablenbelegung.

Die aktuell erhaltlichen Tools sind schon ausgesprochen machtig.
Die Tools von Nokia und Ericsson sind kostenfrei erhaltlich und

erftillen die genannten Anforderungen.

Es wird aber in den kommenden Jahren eine ahnliche Ent-
wicklung wie bei HTML geben. Hier folgten auf erste sehr ein-
fache Tools komfortablere WYSIWYG-Editoren. Die néachste Ent-
wicklungsstufe brachte Site-Editoren hervor, mit denen komplet-
te Web-Sites mit korrekter Verzeigerung editiert werden konn-
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AppDesigner -[o] =]

File Project Toolz Window Help

0| | E| [ | me
poice ——— Efswes &

File  “iew Optionz Help File Edit Options
D||d@| s|ml@|o| e s|lsju] kle|E|S]|
Current File: |C:.-’Eigene D ateien wWAP robert Awmlzourcestextzmallbig, wml :I
1 =
2
3
4 Lol
5
& <eard id="cardl"” title="Title">
7 <pr<amall>klein</swall>normal <bigrgross-</big>
a8 </ p>
Shicaot 9 </ pard>
10
11 </wm1>

kleinnormalgross

File  Options

WML Parser: Analyzing WHL source file: "C:/Eigene Dat,eiEn,--"IJJ\.P,--"1:|:|}:|ex:t,,;I
WML Parser: No syntax errors found.

WHL Parser: Recompiling to WHL hinary encoding ...

Wrote file: C:/Eigene Dateien/WAP/robert/wmlsources/textsmal lbig. wml

| | o

Device 320z [Arial] loaded. I

Abbildung 10.2
Das Entwicklungs-
ten. Mittlerweile sind spezialisierte Tools erhaltlich, die auch Web- We_sze“g von
Feinheiten wie CSS und pixelgenaue Positionierung von Seitenele- ~ Ericsson
menten beherrschen.
Ahnlich wird auch bei WML und WMLScript die Entwicklung
verlaufen — eventuell in Richtung integrierter Umgebungen, mit
denen Web- und WAP-Angebote parallel erstellt werden kdnnen.
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10.2 Browser zum Testen

Wahrend bei HTML zwar auch umfangreiche Tests mit verschie-
denen Browsern notwendig sind, handelt es sich dabei aber nur
um eine begrenzte Anzahl wichtiger Programme, die in &hnlichen
Systemumgebungen arbeiten.

Bei WML ist die Situation komplexer, da es erheblich mehr
verschiedenartige Browser gibt, die in teilweise sehr unterschied-
lichen Umgebungen mit oft sehr weit auseinanderliegenden Ei-
genschaften arbeiten. Typische Beispiele dafur sind unterschied-
liche Display-GroR3e, andere Seitenverhaltnisse von Pixeln, ver-
schiedene Eingabemaoglichkeiten und -tasten etc.

Abbildung 10.3 f_UPG1 - Phone.com o]
File Info Edit Settings Help
Der phone.com
Go Ihttp:.-".-"www.-""lolk.-"textsmallbig.wml j
Emulator - -

kleinnormalgross

HOME MENL CLR BACK

£l Dusc 3oer
Bk ]
8w | O
0+ =

[_Isie sollten fiir Inre WAP-Angebote immer umfangreiche Tests auf
sehr unterschiedlichen Geréaten durchfuhren.
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In der WML-Spezifikation werden einige der definierten Tags als
optional markiert — selbst wenn ein Microbrowser sie nicht imple-
mentiert, gilt er immer noch als konform zu WML 1.2. Diese 11
optionalen Tags sind:

<b>, <i>, <u>, <em>, <strong>, <smalls>, <bigs>, <pres>,
<fieldsets>, <optgroup>, <meta>

Glucklicherweise gibt es mittlerweile sehr viele Emulatoren fur
Geréate, so dal’ sich Tests bequem an einem herkémmlichen PC
durchfuhren lassen. Die Emulatoren unterstutzen dabei fast alle
die Windows-Plattform, fur Unix- und Macintosh-Umgebungen ist
die Auswahl sehr dinn. Abbildung 10.3 auf der vorherigen Seite
zeigt Ihnen den Emulator der Firma phone.com, dessen technische
Basis UP.Browser in sehr vielen Handys verwendet wird.

Neben Handys werden zunehmend auch PDAs als WAP-Ger ate
verwendet. Sie lassen sich oft mit einem Handy verbinden, tber
das dann lediglich die Datenkommunikation abgewickelt wird. In
Abbildung 10.4 sehen Sie den KBrowser fur Palm-Geréte.

Sie benodtigen dazu nicht zwangslaufig einen PDA, da auch die-
se mittlerweile als genaue Emulation zur Verfugung stehen. Fur
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Palm-Gerate finden Sie den offiziellen Emulator unter www.palm.
com im Entwicklerbereich.

Vollig ohne Bezug zu einem konkreten WAP-Ger at finden sich
auch erste WML-Browser als normale Programme, wie der win-
wap in Abbildung 10.5.

Abbildung 10.5 % WinWAP v2 3 Light - Title
Der Windows-basierte File Edt Yiew Go Bookmarks Help

winwap-Browser o B ﬁ "IJ @
Back Fonmard Haome Heload Stop Se
J Watsr= a1l [ C:E igene D ateien WA P obertwmlzourcesitext arnallbig. wirm i
kieinhormalQross
Done |1 Cardz o

Der Web-Browser Opera integriert ab der Version 4.01 sogar
Web- und WAP-Browser, indem er neben HTML auch WML un-
tersttzt, wie in Abbildung 10.6 zu sehen.

Abbildung 10.6 Opera 4.01 Unregistered version - [file://localhost/C:/Eigene Dateien/WAP/r... H[= E
Im Opera | File Edit Wiew Navigation Bockmarks E-mail MNews Window Help mr=Ed|
Web-Browser ist #] = | <9 & »
WML-Unterstiitzung Mew Fririt Hatlist Back Reload Eanyand Home
integriert

I{IEinI"IOI'ma|gI'OSS

OB Ifile:a’a’lcu:alhc-st.n"E:.n"Eigene DateienMAF'a’rnI:-ert.n’wmIsources#textsmallbigj |'IUEIZ j

SchlieRlich gibt es auch erste Web-Dienste, die das Browsen
von WML-Seiten durch Konvertierung nach HTML ermaglichen.
In Abbildung 10.7 auf der nachsten Seite sehen Sie den wapalizer-
Dienst, der WML-Seiten in einem HTML-Fenster darstellt.
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# gelon.net - Netscape  MEE

Sehr viele und leistungsféahige Tools sind frei erhaltlich, so daR
Ihnen praktisch keine Kosten fur Entwicklungstools entstehen. In
der Tabelle in Abbildung 10.8 auf der nachsten Seite finden Sie
einige Netzadressen.

Mit diesem Blick auf Entwicklungsumgebungen sind Sie in der
Lage, WML-Informationssysteme zu schreiben. Im zweiten, fol-
genden Teil dieses Buchs lernen Sie die Script-Sprache fur WAP
kennen: WMLScript.
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Browser URL
Nokia WAP Toolkit 2.0 www . forum.nokia.com/main.html
Ericsson R380 Emulator www.ericsson.se/developerszone

Phone.com UP.SDK Emulator | developer.phone.com

Opera 4.0 Browser / Windows | www.opera.no
WinWAP Browser / Windows www . slobtrot.com/winwap/index.htm
WAPman Browser / Windows | www.wap.com.sg/downloads/downloads.htm

EzZWAP Browser / Windows www.ezos.com/Soft /EzWAP/EzWap .asp

AU Systems Browser / Palm www . wapguide.com/wapguide/browser.html
WAPman Browser / Palm www . wap .com. sg/downloads/downloads.htm
WAPJAG Konverterdienst www.wapjag.de

Wapalizer Konverterdienst www.gelon.net

Wappy's Wapview wappy . to

Abbildung 10.8
WAP Browser und
Emulatoren
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11 Daten, Datentypen und Ausdriicke

Eine Programmiersprache wie WMLScript besteht aus Definitio-
nen der Syntax, Regeln Uber verwendbare Daten, ihre Typen und
Operatoren darauf sowie den Konstrukturen zur Ablaufsteuerung
zusammen. In diesem Kapitel lernen Sie die in WMLScript erlaub-
ten Datentypen und die Operatoren darauf kennen.

11.1 Datentypen

In WMLScript sind insgesamt funf Datentypen bekannt. Sie sind
jeweils definiert durch Konstante, einen Wertebereich und Opera-
toren, mit denen Ausdrucke gebildet werden kénnen.

Wahrend in WMLScript zwar Daten getypt sind, sind Varia-
blen ungetypt — eine Variable in WMLScript kann also Werte aus
allen Datentypen aufnehmen. Einer Zuweisung a=10 kann also
durchaus spater eine Zuweisung a="wWML" folgen. Dementspre-
chend gibt es auch nicht wie in anderen Programmiersprachen
SchlUsselworte wie int oder INTEGER, die einen Typen bezeich-
nen.

Die Datentypen in WMLScript sind Wahrheitswerte, Ganzzah-
len, FlieBkommazahlen, Zeichenketten und ein besonderer Typ —
der ungultige Wert.

11.1.1 Wahrheitswerte

Wahrheitswerte in WMLScript umfassen die Werte falsch und

wahr. Es gibt zwei Konstanten, false fur falsch und true fur  false
wahr. Dabei gilt true als Maximal- und false als Minimalwert,
wodurch beispielsweise auch false<true gilt.

true

11.1.2 Ganzzahlen

Ganzzahlen sind positive und negative ganze Zahlen in WML-
Script, die man auch ofter mit dem englischen Begriff »Integer«
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bezeichnet. Der Wertebereich ist genau definiert, da er sich aus
der definierten Speichergroe fur eine Ganzzahl errechnet. Es
werden genau 32 Bit einschlie3lich einem Vorzeichen in tblicher
Zweierkomplement-Darstellung verwendet. Daraus ergibt sich ein
Wertebereich von —2 147483 648 bis 2147483 647. Die Bibliotheks-
funktionen Lang.minInt () und Lang.maxInt () liefern diese
Minimal- und Maximalwerte auch in einem Programm zuruck.

Integer-Konstanten werden als eine Folge von Ziffern zwischen
0 und 9 notiert, wobei allerdings keine fihrende 0 erlaubt ist. Ne-
gative Konstanten gibt es nach den Regeln der Syntax eigentlich
nicht, sondern entstehen durch Anwendung des Operators - auf
eine positive Ganzzahlkonstante. Praktisch macht diese Feinheit
fur Sie keinen Unterschied.

Wahrend die normalen Ganzzahlen zur Ublichen Dezimalba-
sis notiert werden, kennt WMLScript zusatzlich noch die hexade-
zimale und oktale Schreibweise:

[ Oktale Zahlen werden zur Basis 8 interpretiert — verwend-
bare Ziffern reichen also von 0 bis 7. In WMLScript stellen
Sie einer solchen Konstante das Zeichen 0 (die Null) voran.
Damit hat also die Oktalkonstante 0273 den dezimalen Wert
2582 +7x8 +3%x8° =2%x64+T7%8+3%1=18T.

L1 Wegen der Markierung mit 0 durfen Dezimalzahlen keine

fuhrenden Nullen haben. Gleichzeitig sind beispielsweise 08
und 09 in WMLScript nicht erlaubt, da sie mit Oktalzahlen
beginnen und dann aber ungultige Ziffern verwenden.

L1 Oktale Schreibweise ist mittlerweile wirklich ein Relikt aus

0x

0X

der fruhen Computerzeit. Sie werden sie kaum in lhren Pro-
grammen verwenden.

[ Hexadezimalzahlen sind zur Basis 16 gerechnet. Damit lait
sich der Wert eines Bytes immer mit zwei Ziffern ausdrucken.
Verwendbare Ziffern sind 0 bis 9, die dann von den Buchsta-
ben A bis F und deren Kleinschreibungen gefolgt werden. In
WMLScript werden hexadezimale Konstanten mit den Zei-
chen 0x oder 0X begonnen.

Die Zahlen oxF, oxf 0Xf und 0XF sind jeweils hexadezimale
Konstanten mit dem dezimalen Wert 15. 0xDOOF entspricht
135162 +0%1624+-0%16' +16%16° = 13%409640%2564+0%16+15%1 =
53263.
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11.1.3 FlieBkommazahlen

FlieBkommazahlen sind in WMLScript als 32-Bit Werte nach dem
Standard IEEE754 definiert. Damit ist der grofite mogliche Wert
3,40282347 x 10%® und der kleinste darstellbare Wert 1,17549435
1038, Die beiden Bibliotheksfunktionen Float .maxFloat () und
Float.minFloat () liefern diese Werte auch in einem Programm
zuruck.

Die Definition des Zahlenformats sieht auch ungultige Zahlen
—als 0/0 definiert — sowie positive und negative Unendlichkeit (1/0
und —1/0) vor. Falls in einer Berechnung ein solcher Wert auftritt,
wird der Ausdruck mit invalid (siehe Abschnitt 11.1.5 auf der
nachsten Seite) bewertet.

FlieRkommakonstante setzen sich aus einem Vorkomma-, ei-
nem Nachkomma- und einem Exponententeil zusammen. Vor- und
Nachkommateil sind durch den Dezimalpunkt . getrennt. Es kann
sich mit einem e oder E getrennt ein Exponentialteil anschlief3en.

Beispiele fur gultige FlieRkommazahlen sind:

1.

1.0

.01
-1.0E21
-10.0e-10

Nicht erlaubt sind beispielsweise 1e8 — der Nachkommateil fehlt
—oder 1.2e40 — der Exponent ist zu grof3.

11.1.4 Zeichenketten

Zeichenketten in WMLScript sind Listen aus den unterstitzten
Zeichen. Da WMLScript eine XML-basierte Sprache ist, kénnen al-
le Zeichen nach der UNICODE-Codierung verwendet werden, die
Sie schon in Abschnitt 4.1 auf Seite 23 kennengelernt haben.

Konstante Zeichenketten werden in WMLScript entweder von
einem Paar doppelter (") oder einfacher Anfuhrungszeichen (*)
umschlossen. "Robert" und ' Robert’ sind also gleich.

Um nun aber innerhalb einer Zeichenkette auch die Anfuh-
rungszeichen verwenden zu kdnnen, sind eine Reihe von Kurzeln
— die »Escape Sequences« definiert. Sie finden sie in der Tabelle
in Abbildung 11.1 auf der nachsten Seite aufgelistet. Um also »\
" und \’« zu notieren, mufliten Sie mit den Escape-Sequenzen
arbeiten und "\\\" und \\’"oder "\\" und \\\’’ schreiben.
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Abbildung 11.1
Die
Escape-Sequenzen

invalid

Operator Bedeutung

\’ Apostroph:

\ " Anfihrungszeichen: "

\\ Ruckwartsstrich: \

\/ Vorwartsstrich: /

\b Steuerzeichen Backspace

\£f Steuerzeichen Seitenvorschub (»form feed«)

\n Steuerzeichen neue Zeile (»newline«)

\r Steuerzeichen Wagenriicklauf (»carriage
return«)

\t Steuerzeichen Tabulator

\xhh ISO 8859-1 Zeichen hexadezimal

\ooo ISO 8859-1 Zeichen oktal

\uhhhh UNICODE Zeichen hexadezimal

Neben den vier ausdrickbaren druckbaren Zeichen finden Sie
funf erzeugbare Steuerzeichen in den Escape-Sequenzen, die text-
orientierte Terminals interpretieren.

Fur die Notation von Zeichen durch ihren Zeichencode kdnnen
Sie hexadezimale und oktale Schreibweise fur Zeichen aus dem
Code ISO 8859-1 verwenden, oder ein UNICODE-Zeichen direkt
per hexadezimalem Code auswahlen.

11.1.5 Ungiiltige Werte

WMLScript kennt einen besonderen Typen mit nur einem kon-
stanten Wert: invalid. Er bezeichnet den ungultigen Wert und
Typen: Ein Wert, der das Ergebnis einer ungultigen Berechnung
ist. WMLScript nutzt diesen Mechanismus, um beispielsweise eine
Division durch 0 durchzuftihren — das Ergebnis ist invalid.

11.2 Typisierung

Typisierung bedeutet Entscheidungen dar tiber, von welchem Typ
ein Wert ist und ob er zu einem anderen Typen vertraglich ist.
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In WMLScript haben Variablen selber keinen festen Typen — er
ergibt sich aus dem jeweiligen Inhalt.

Zur Laufzeit ist in WMLScript der Typ eines Ausdrucks er-
mittelbar. Die Konstanten liefern die Ausgangsbasis und sind un-
terscheidbar. Die damit gebildeten Ausdricke verwenden Opera-
toren, die Sie in Abschnitt 11.3 auf der néchsten Seite kennenler-
nen werden. Bei ihnen allen ist die Typisierung bekannt, so ergibt
die Addition zweier FlieBkommazahlen einen neuen Flielkomma-
wert. Auf diese Weise ist zu jedem Zeitpunkt feststellbar, von wel-
chem Typen ein bestimmter Ausdruck ist.

Sie konnen zur Laufzeit diese Typisierung mit Hilfe des Ope-
rators typeof ermitteln. Er wird auf einen Ausdruck angewandt
und liefert eine Codezahl, die fur einen der funf Typen steht. Sie
finden diese Liste in Abbildung 11.2.

Codezahl | Typ

Ganzzahl
FlieBkommazahl
Zeichenkette
Wahrheitswert

A W NN = O

ungiltig

Zusatzlich kénnen Sie mit dem Operator isvalid Uberprufen,
ob ein Ausdruck als invalid bewertet wird. Das Ergebnis des
Tests ist ein Wahrheitswert.

Operatoren zur Bildung von Ausdrucken sind nicht fur alle
Kombinationen von Datentypen definiert. So kann man beispiels-
weise einen Wahrheitswert nicht mit einer FlieBkommazahl ver-
gleichen. WMLScript versucht immer, durch Typanpassung dafir
zu sorgen, dal eine korrekte Typisierung vorgefunden wird. Dabei
gelten folgende Regeln:

[ Wahrheitswerte ergeben sich zu false aus der Ganzzahl 0,
der FlieBkommazahl 0.0 und der leeren Zeichenkette. Alle
anderen Zahlen und Zeichenketten werden zu true ange-
palt. invalid laBt sich nicht zu einem Wahrheitswert kon-
vertieren. Dazu einige Beispiele, zu denen Sie nach der Be-
schreibung der Operatoren fur Ausdrucke in Abschnitt 11.3
auf der nachsten Seite nochmals zurtuckkehren sollten:
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[true && 3.4 ergibt true
C¥A" | | "B" ergibt true
142 ergibt false

[ Ganzzahlen ergeben sich aus dem Wahrheitswert false zu
0 und aus true zu 1. Zeichenketten kdnnen dann zu ganzen
Zahlen gewandelt werden, wenn sie den syntaktischen Re-
geln fur Ganzzahlkonstante folgen. Weder aus FlieBkomma-
zahlen noch aus invalid lassen sich ganze Zahlen erzeugen.
Beispiele sind:

[ 17"<<3 ergibt 56

[true<<3 ergibt s
[Jtrueergibt1

[ FlieBkommazahlen ergeben sich aus den Wahrheitswerten
false und true zu 0.0 bzw. 1.0 und aus allen Ganzzah-
len zur entsprechenden FlieRkommazahl mit leerem Nach-
kommateil. Zeichenketten mussen den syntaktischen Regeln
far FlieBRkommazahlen folgen um konvertierbar zu sein. in-
valid ist nicht zu einem FlieRkommawert wandelbar. Dazu
wieder Beispiele:

[7/2.5ergibt2.8
C¥2.5"-"7" ergibt -4.5
[9.9+trueergibt10.9

[ Zeichenketten sind aus Wahrheitswerten als »false« und
»true« erzeugbar und aus Ganz- und FlieBkommazahlen als
entsprechende Zahlenrepréasentation. invalid kann nicht
in eine Zeichenkette umgewandelt werden.

[invalid kann nie Ergebnis einer Konvertierung sein.

11.3 Ausdriicke

Durch Ausdricke entstehen Werte, die in Anweisungen verwendet
werden kénnen. Ausdrtcke in WMLScript sind:

1. die Konstanten, deren Wert sich aus ihnen ergibt,

http://www.robert-tolksdorf.de



11.3 Ausdriicke

2. Variablen, deren Wert der Inhalt der Variablen ist,
3. Funktionsaufrufe, deren Wert das Ergebnis der Funktion ist,

4. in (und ) geklammerte Ausdricke, deren Wert sich aus ih-
rer Berechnung ergibt,

5. durch Operatoren verknupfte Ausdricke, deren Art und Be-
deutung Sie in den folgenden Abschnitten kennenlernen.

WMLScript orientiert sich damit an den Ublichen Konventionen
zur Ausdruckbildung in imperativen Programmiersprachen.

Eine besondere Art von Ausdrucken sind die Konditionalaus-
drucke. Sie haben die folgende Form:

Bedingung?true-Wert: false-Wert.

Bei der Auswertung wird zunachst die Bedingung getestet. Er-
gibt sie true, dann ist der Wert des gesamten Ausdrucks der Wert
von true-wert. Lieferte sie false oder invalid, dann berechnet
sich der gesamte Ausdruck zu false-wert.

Um beispielsweise das Doppelte einer Variablen a zu liefern,
falls sie positiv ist, und 0 falls nicht, kdnnten Sie folgenden Aus-
druck schreiben:

(a>=0) ? 2*a : O

11.3.1 Arithmetische Operatoren

Die arithmetischen Operatoren in WMLScript umfassen zunéachst
die normalen Grundrechenarten, die Sie in der Tabelle in Abbil-
dung 11.3 auf der néchsten Seite dargestellt sehen. Beachten Sie,
dafd die Division von Ganzzahlen anders notiert wird als die Flie3-
kommadivision.

Der Summenoperand + hat eine andere Bedeutung, wenn er
auf Zeichenketten angewandt wird. Dort bedeutet er die Verbin-
dung zweier Zeichenketten zu einer neuen. 'Heller ' + ’'Pfen-
nig’ ergibt also die Zeichenkette 'Heller Pfennig’. Die ande-
ren arithmetischen Operatoren sind nicht fur Zeichenketten defi-
niert.

Die komplexeren arithmetischen Operatoren aus der Abbil-
dung 11.4 auf der nachsten Seite umfassen die Vorzeichenbildung
und die Pra- und Postdekrement und -inkrement Operationen.

Bei einem Prainkrement wird zunéchst der Wert einer Va-
riablen ermittelt und um eins erhoht. Der Wert des gesamten
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Abbildung 11.3
Die arithmetischen
Grundoperatoren

Abbildung 11.4
Die komplexen
arithmetischen

Operatoren

Operator Bedeutung

a+b Summe, also a + b

a-b Differenz, also a — b

a*b Produkt, also a x b

a/b Division, also a/b

a%b ganzzahliger Divisionsrest ¢ mod b
idiv j Division von Ganzzahlen, also i/j
Operator Bedeutung

+b Plus b

-b Minus b

++b Prainkrement von b

b++ Postinkrement von b

--b Pradekrement von b

b-- Postdekrement von b

Ausdrucks ist dann der erhohte Wert. Bei einem Postinkrement
wird zunachst der Wert des Ausdrucks ermittelt und dann die
Erhohung durchgefuhrt. Wenn die Variable i also den Wert 10
enthalt, dann ergibt ++1i als Ausdruck die 11, wahrend i++ ei-
ne 10 liefert. In beiden Fallen ist i hinterher 11. Die Pr&- und
Postdekrement-Operatoren arbeiten genauso, substrahieren aber
jeweils 1.

In der Abbildung 11.5 auf der nachsten Seite finden Sie die
WMLScript-Operatoren, die auf den Bitmustern von Werten ar-
beiten.

Zur Bildung von Ausdricken mit Wahrheitswerten stehen Ih-
nen die Ublichen logischen Operatoren aus Abbildung 11.6 auf der
nachsten Seite bereit. Genauso liefern die Vergleiche aus Abbil-
dung 11.7 auf Seite 110 Wahrheitswerte.

[ MMLScript benutzt die Shortcut Evaluation bei der Auswertung

logischer Ausdrucke. Mit ihr wird die Auswertung so frah wie
moglich beendet und damit nicht der gesamte Ausdruck unter-
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109 1

Operator Bedeutung

a<<n Verschiebung des Bitmusters von a nach
links um n Bit-Stellen

a>>n Verschiebung des Bitmusters von a nach
rechts um n Bit-Stellen unter Beibehaltung
des Vorzeichenbits

a>>>n Verschiebung des Bitmusters von a nach
rechts um n Bit-Stellen unter Auffiillung
der neuen Stellen links im Bitmuster mit 0

a&b UND-Verknupfung der Bitmuster von a
und b

alb ODER-Verkniipfung der Bitmuster von a
und b

a”b Exklusiv-ODER-Verkniipfung der
Bitmuster von ¢ und b

~b Negation des Bitmusters von b

Operator Bedeutung

f&&g Logisches UND (f A g)

fllg Logisches ODER (f V g)

lg Negation (—g)

sucht. Befinden sich Funktionsaufrufe in diesen nicht bewerteten
Ausdrucken, ergibt sich ein anderer Programmablauf. In drei Si-
tuationen tritt eine solche abgektrzte Auswertung auf:

[ Bei £&&g kann der gesamte Ausdruck schon dann als false
bewertet werden, wenn £ false ergibt. WMLScript wertet
in diesem Fall g nicht mehr aus.

[ Bei £ | |g kann der gesamte Ausdruck schon dann als true
bewertet werden, wenn £ true ergibt. WMLScript wertet in
diesem Fall g nicht mehr aus.
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Abbildung 11.7
Die
Vergleichsoperatoren

[ Bei £&&g und £ | | g kann der gesamte Ausdruck schon dann
als invalid bewertet werden, wenn £ invalid ergibt. Der
WMLScript-Interpreter wertet in diesen Fallen g nicht mehr

aus.
Operator Bedeutung
a<b Kleiner
a<=b Kleiner gleich
a==b Gleichheit
al=b Ungleichheit
a>=b GroBer gleich
1>] GroBer

11.4 Zuweisungen

WMLScript kennt fur Zuweisungen an Variablen auch abgekirz-
te Schreibweisen, wenn die Zuweisung der Art v=v operator Aus-
druck, also beispielsweise a=a+b*3. In diesem Fall wird dem Zu-
weisungszeichen der Operator vorangestellt und somit abgek tirzt
v operator = Ausdruck geschrieben. FUr das Beispiel ergibt sich a+
=b*3. Die Tabelle in Abbildung 11.8 auf der nachsten Seite zeigt
die definierten Zuweisungsoperatoren.

11.5 Bindungsregeln

In Ausdricken kdnnen Sie mit der Klammerung mit ( und ) die
Auswertungsreihenfolge fur einen Ausdruck festlegen. Ansonsten
gelten die fur die Operatoren definierten und in Abbildung 11.9
auf der nachsten Seite dargestellten Bindungsregeln nach der Stu-
fe S geordnet.

Mit den Grundlagen aus diesem Kapitel kennen Sie die Arten
von Daten in WMLScript und die darauf definierten Operatoren.
Im folgenden Kapitel kommen die Sprachbestandteile hinzu, die
den Ablauf eines Programms steuern.
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Kurzform

Entspricht

v+=Ausdruck
v-=Ausdruck
v*=Ausdruck
v/=Ausdruck

v div=Ausdruck
v¥=Ausdruck
v<<Ausdruck
v>>=Ausdruck
v>>>=Ausdruck
v&=Ausdruck
v”=Ausdruck

v | =Ausdruck

v=v+Ausdruck
v=v-Ausdruck
v=v*Ausdruck
v=v/Ausdruck
v=v divAusdruck
v=v%Ausdruck
v=v<<Ausdruck
v=v>>Ausdruck
v=v>>>Ausdruck
v=v&Ausdruck
v=v"Ausdruck

v=v | Ausdruck

S | Operatoren

1| ++, --
isvalid

, + (undr), - (unar),

(unér), ! (unar), typeof,

* /,div, %

OO N|O |G| DB W|DN
N
N
I
Vv
\
I

10 | &&

11| ||

12 ]2

13 | =, *=, -=, /=, %=, div=, +=, <<=, >>=, >>>=, &=, "=,
| =

14 |,
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Imperative — also anweisungsorientierte — Programmiersprachen
wie Pascal, Modula-2, C, JavaScript und auch WMLScript beruhen
auf einem einfachen Modell der Ausfihrung von Programmen: Ein
Prozessor fuhrt Anweisung nach Anweisung aus. Die Anweisun-
gen manipulieren den Speicher durch Anderungen an Variablen.
Diese Zuweisungen sind die einzigen Anweisungen, die das Ergeb-
nis des Programmablaufs bewirken. Ein- und Ausgaben sind dabei
lediglich Nebeneffekte.

Hinzu kommen Anweisungen, die den KontrollfluR steuern,
also EinfluR auf die normale sequentielle Ausfihrung nehmen.
So lenken Entscheidungen den Programmflul in Teile des Pro-
gramms und Schleifen wiederholen die Ausfihrung von einzelnen
Programmteilen.

In diesem Kapitel lernen Sie die Teile von WMLScript kennen,
die aus Variablen und Ausdricken Zuweisungen machen und den
KontrollfluR des Programms steuern.

Wir verwenden zur lllustration der Syntax Diagramme. Sie
sind wie Ablaufpléane zu lesen und alle mdglichen Wege entlang
der Pfeile sind gultige WMLScript-Ausdricke:

@)

Hiermit ist eine Syntax beschrieben, bei der zunachst ein a ste-
hen muB, auf das eine Ziffer folgt und schlie3lich ein weiteres a.
Sie sehen, dal Schlusselworte der Sprache in normaler Schreib-
maschinenschrift in einem Kastchen notiert sind und weitere syn-
taktische Einheiten in kursiver Schreibmaschinenschrift in einem
Kasten mit abgerundeten Ecken. Solche Strukturen wie zZiffer
finden Sie im Text oder durch ein weiteres Diagramm erlautert.

In den Diagrammen finden Sie zwei komplexere Strukturen:
Alternativen und Wiederholungen. Hier ein Beispiel fur ein Dia-
gramm mit Alternativen:
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TR

Es verlangt zunéchst ein a oder b, das von einem weiteren b oder
keinem Zeichen gefolgt wird. Konform zu dieser Syntax sind also
a, b, ab und bb. Die Wiederholung sieht so aus:

g
ez

Hiermit muR am Beginn und Ende eines Ausdrucks jeweils ein
a stehen. Dazwischen konnen beliebig viele Ziffern auftreten, die
jeweils von b getrennt sein mussen. Beispiele wéren ala, alb2a
usw. aa ist nicht konform zu der Syntax, da mindestens eine Ziffer
auftreten muf3.

In WMLSKript gibt es die folgenden Arten von Anweisungen:

[ Einfache Anweisungen umfassen die leere Anweisung und
Anweisungslisten, die Zuweisung und Bldcke und die Varia-
blendeklaration. Hinzu kommen Kommentare im Programm-
text.

[$chleifenanweisungen sind while, for, break und conti-
nue.

12.1 Anweisungen und Anweisungslisten

Die einfachste Anweisung in WMLScript ist die leere Anweisung,
die von ; abgeschlossen sein muf3. Anweisungslisten fassen meh-
rere Anweisungen zusammen. Die in Programmiersprachen gar
nicht so unudbliche Definition einer leeren Anweisung hat zwei
wichtige Auswirkungen:

1. Da Anweisungslisten aus mehreren Anweisungen bestehen,
kdénnen Strichpunkte darin beliebig haufig an beliebigen Stel-
len auftreten. So finden sich in den folgenden beiden Bei-
spielzeilen insgesamt vier leere Anweisungen vermischt mit
Zuweisungen, die von ; abgeschlossen sind und die hier mit
[Cgdkennzeichnet sind:

[ b =10 ;
;b =20 ;L k = 30 ;
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2. Eine Anweisungsliste kann auch leer sein — sie enthéalt dann
eine leere Anweisung, die von keiner anderen durch ; ge-
trennt ist. Damit kdnnen beispielsweise Schleifenkdrper leer
bleiben, wenn es sich um eine reine Zahlschleife handelt.

12.2 Zuweisungen

Eine leere Anweisung hat naturlich keinen nutzbaren Effekt. Die
erste wirklich sinnvolle Art von Anweisung in WMLScript kennen
Sie schon — es ist die Zuweisung, die ebenfalls von ; abgeschlossen
sein muf3. Sie hat syntaktisch die folgende Form:

() [ ) [

Damit der Compiler eine solche Zuweisung akzeptiert, mufl va-
riable an der Stelle der Anweisung gultig, also deklariert sein.
Wie Variablen deklariert werden, finden Sie in Abschnitt 12.5 auf
Seite 117 beschrieben.

Bei einer Zuweisung finden gleichzeitig automatische Anpas-
sungen statt. Sie passen Ausdrucke so an, dal} ihre Typen zum
verwendeten Operator passen. Die Details von Typanpassungen
haben Sie schon in Abschnitt 11.2 auf Seite 104 kennengelernt.

Wahrend fur den Einstieg diese Form der Zuweisung aus-
reicht, ergeben sich flr Fortgeschrittene eine ganze Reihe weiterer
Feinheiten, wenn man sich die Definition von WMLScript genau
anschaut. Als Neueinsteiger kénnen Sie diese Details tUbersprin-
gen und in Abschnitt 12.3 auf Seite 117 fortfahren.

So ist genaugenommen in WMLScript eine Zuweisung keine
Anweisung sondern ein Ausdruck. Die Veranderung des Inhalts
einer Variablen ist die Anwendung eines Zuweisungsoperators in
einem Ausdruck. Zugleich besteht eine Zuweisungsanweisung aus
genau einem Ausdruck. Mit dem Operator , (das Komma) kann
man mehrere solcher Zuweisungsausdricke zusammenfassen:

a =10 , b = 20

Da der , -Operator tatsachlich nur Ausdricke kombiniert, ist auch
a = 10, 20 ein gultiger Zuweisungsausdruck. Die Syntax er-
laubt sogar 10, 20; als Anweisung. Sie sollten solche Mdéglichkei-
ten besser nicht nutzen, da sie einerseits ausgesprochen schlecht
les- und wartbar sind und andererseits mit den »normalen« WML-
Script-Konstrukten gleichwertig zu notieren sind.
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Im Gegensatzzua = 10 ; b = 20 handelt es sich beim obi-
gen Beispiel syntaktisch um eine einzige Anweisung und nicht um
eine Anweisungsliste. Kontrollstrukturen wie Schleifen erfordern
teilweise genau eine Anweisung an bestimmten Stellen und in die-
sem Fall kommt diese Ausdruckskombination zum Einsatz.

Ein Zuweisungsausdruck selber hat auch einen Wert, so be-
rechnetsichb = 10 insgesamt zu 10 und hat gleichzeitig den Ne-
beneffekt, die Variable b auf diesen Wert zu setzen. Man kann
einen solchen Ausdruck auch auf der rechten Seite einer Zuwei-
sung verwenden:

a=>b =10 ;

Aufgrund der Vorrangregeln fur Operatoren ist diese Anweisung
gleicha = (b = 10) ;. Dab = 10 den Wert 10 ergibt, haben
hinterher sowohl a als auch b den Inhalt 10.

Mit einem Ausdruck lassen sich durch Operatoren weitere
Ausdrucke bilden, also ist auch die folgende Zuweisung maoglich.
wobei die Klammerung nur der besseren Lesbarkeit dient:

a = (b =10) + 20;

b erhalt als Nebeneffekt den Inhalt 10, wahrend a auf 10 + 20,
also 30 gesetzt wird. Schliel3lich kann auch die Summe aus zwei
Zuweisungsausdrucken gebildet werden:

a = (b =10) + (b = 20);

Die Auswertung weist zunachst den Wert 10 der Variablen b zu
und vermerkt 10 als ersten Summanden. Danach geschieht die
Auswertung des zweiten Zuweisungsausdrucks, der als Nebenef-
fekt den Wert 20 an b zuweist und gleichzeitig 20 als zweiten
Summanden vermerkt. Durch die Addition entsteht schlieRlich
der Wert 30 als Inhalt von a nach der Zuweisung.

[_lauch wenn die Definition von WMLScript solche komplexen Me-

chanismen vorsieht, sollten Sie sie nicht verwenden. Etwas ge-
nauere Uberlegung zeigt Uiberraschende Folgen dieser Mechanis-
men auf. Wahrend a = 10 + 20; den gleichen Effekt wie a =
20 + 10; hat, ist die Anweisunga = (b = 10) + (b = 20);
nicht gleichbedeutend mita = (b = 20) + (b = 10);, weil b
hinterher einen anderen Wert hat.
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12.3 Blocke

Wahrend Anweisungslisten tatsachlich als mehrere Anweisungen
zahlen, umfassen Bldcke eine Anweisungsliste und gelten in ihrer
Gesamtheit aber als eine einzige Anweisung. Sie werden von den
geschweiften Klammern { und } umschlossen und kénnen auch

leer sein:
LT ]

Blocke sind an den Stellen notwendig, an denen die WMLSyntax
eine Anweisung fordert, die keinen Wert ergibt. Dieses ist bei den
Entscheidungen und Schleifen aus den folgenden Abschnitten der
Fall.

[AnweisungslisteJ

12.4 Kommentare

WMLScript kennt zwei Arten von Kommentaren, deren Syntax Ih-
nen vielleicht von C++ oder Java her bekannt ist:

1. Blockkommentare werden von /* und */ umschlossen und
konnen sich so Uber mehrere Zeilen erstrecken. Es ist nicht
moglich, Blockkommentare zu schachteln — bei

/* Kommentar /* noch einer */ hier */

erkennt der Compiler das Ende des Kommentars vor hier
*/ und wird einen Syntaxfehler monieren.

2. Zeilenkommentare beginnen mit // und enden am Ende der
Zeile im Quelltext.

12.5 Variablendeklarationen

Variablen mussen vor ihrer Verwendung im Programmtext dekla-
riert sein. Um dies zu erreichen, mussen Sie die Deklarationsan-
weisung verwenden. Die wird vom SchlUsselwort var eingeleitet
und enthalt eine oder mehrere von , getrennte Deklarationen:

| var —L(VariablendeklarationJJ—[:}———————————»
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Eine solche Deklaration kann an jeder Stelle im Programmtext
stehen, an der eine Anweisung stehen darf. Die deklarierten Va-
riablen sind ab dieser Stelle im Programmtext verwendbar.

[_landers als in vielen gebrauchlichen Programmiersprachen sind
Variablen in WMLScript immer flr die gesamte umschliel3ende
Funktion deklariert und nicht etwa nur innerhalb eines umschlie-
Renden Blocks.

[_lauch wenn Deklarationen fast an beliebiger Stelle im Programm
stehen konnen, sollten Sie sie immer am Anfang zusammenfas-
sen. Sie behalten so einen erheblich besseren Uberblick tiber die
gultigen Deklarationen.

Jede Variablendeklaration benennt einen Namen fur die Va-
riable und gibt eventuell einen Initialwert als Ausdruck an:

(et J
]

Fur den Bezeichner der Variablen gelten drei Regeln:

1. Er mull mit einem GrofB3- oder Kleinbuchstaben aus ‘A’ bis
‘z’ und ‘a’ bis ‘z’ beginnen und kann dann aus beliebig vie-
len GroR3- oder Kleinbuchstaben sowie den Ziffern von ‘0’ bis
‘9’ bestehen. Damit ist Karte100 gultig, wahrend 10Zeilen
nicht erlaubt ist.

1 Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen sind Son-
derzeichen wie _nicht in Variablennamen erlaubt. Ebenfalls
kdénnen Sie keine deutschsprachigen Umlaute verwenden.

2. Der Bezeichner darf nicht aus der Menge der reservierten
Schlisselworte stammen. Sie finden eine vollstandige Liste
dieser Namen in Abbildung 12.1 auf der néachsten Seite.

3. Der Bezeichner darf nicht fiir eine vorher schon deklarierte
Variable verwendet sein.

Eine Variablendeklaration besteht entweder lediglich aus der An-
gabe eines Namens oder aus einem Namen und einem Initialisie-
rungsausdrucks. Er wird bei der Deklaration der Variablen zuge-
wiesen und mul ein gultiger WMLScript-Ausdruck sein, der einen
Wert ergibt. Ist kein Initialisierungsausdruck vorhanden, enthalt
die Variable die leere Zeichenkette als Wert. Beispiele fur Dekla-
rationsanweisungen sind:
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Giiltige Schliisselworte von WMLScript

access agent break continue div div= domain
else equiv extern for function header http if
isvalid meta name path return typeof use user
var while url

Ungenutzte Schliisselworte von WMLScript

delete 1lib null void in new this with

Fiir Erweiterungen reservierte Schliisselworte

case catch class const debugger default do
enum export extends finally import private
public sizeof struct super switch throw try

var a;
var b=10;
var c=a+b;
var d=invalid;

Da ja nach var mehrere Deklarationen folgen durfen, kdnnten Sie
diese vier Anweisungen auch zu einer zusammenfassen:

var a, b=10, c=a+b, d=invalid;

Keineswegs ist eine Art »Mehrfachinitialisierung« moglich — a
enthalt in dem Beispiel initial die leere Zeichenkette.

Wahrend die Mehrfachdeklaration auf den ersten Blick praktisch
ist, weil sie Tipparbeit spart, ist es sehr empfehlenswert, nur zwin-
gend zusammen vorhandene Variablen auf einmal zu deklarieren.
Damit erleichtern Sie sich spatere Anderungen am Programmtext.

12.6 Entscheidungen

Die einfachste Art, den Kontrollfluf in einem Programm zu steu-
ern ist die Auswahl eines Anweisungszweigs auf der Basis ei-
ner Bedingung. In WMLScript hat die entsprechende if-else-
Anweisung die folgende Form:
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S £ 8 O e e
\— else —(AHWEiSUHgZ]J

Bedingung ist ein Ausdruck, der zu einem Wahrheitswert oder
invalid verrechnet werden kann. Ergibt er true, wird Anwei -
sungl ausgefuhrt. Bei false oder invalid kommt Anweisung2
zur Ausfuhrung oder der Programmcode nach der i £-Anweisung.

Das folgende Beispiel Uberpruft, ob bei der Division von a
durch 2 ein Rest bleibt, der Variableninhalt also eine gerade Zahl
ist. Wir verwenden dabei eine vordefinierte Funktion — Dialogs.
alert — die eine Mitteilung auf dem Display anzeigt und auf eine
Bestatigung durch den Benutzer wartet.

if ((a%2)==0)
Dialogs.alert ("a ist gerade") ;
} else {

Dialogs.alert ("a ist ungerade") ;

}

Anweisungl und Anweisung2 mussen jeweils genau eine Anwei-
sung sein. Eine Folge von mehreren Anweisungen mussen Sie hier
also als Block zusammenfassen.

[__IEs empfiehlt sich mit Blick auf spatere Erweiterungen, auch dann

einen eigenen Block zu notieren, wenn nur eine einzelne Anwei-
sung vorhanden ist.

[ lwahrend der e1se-Zweig mit Anwe i sung2 entsprechend dem Syn-

taxdiagramm optional ist, mu3 nach dem if immer eine Anwei-
sung folgen. Wahrend als if (a==1) else b=10; nicht akzep-
tiert wird, kdnnten Sie sich mit if (a==1) ; else b=10; oder
if (a==1) else b=10; behelfen oder die Bedingung negieren:
if (la==1) b=10;

[_k1se bezieht sich immer auf das letzte if davor. Das folgende

Beispiel — ohne Verwendung von Bldcken — verdeutlicht das mit
Einrdckungen.

if (a==10)
if (b==10)
Dialogs.alert ("erster Zweig") ;
else
Dialogs.alert ("zweiter Zweig") ;
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Falls a ungleich 10 ist, wird das Programm also ohne weitere
Ausgabe fortgefuhrt. Nur wenn a gleich 10 ist und b ungleich 10
kommt es zur Anzeige der Mitteilung »zweiter Zweig«.

Die Ihnen vielleicht von anderen Sprachen wie C, Java oder Ja-
vaScript her bekannte mehrfache Fallunterscheidung mit switch
und case gibt es in WMLScript nicht.

12.7 Schleifen

Es gibt zwei Arten von Schleifen in WMLScript, die jeweils ei-
ne Anweisung sind. while leitet eine abweisende Schleife ein,
deren Wiederholungsbedingung vor Beginn des Schleifenkdrpers
getestet wird und for ist die Zahlschleife, die zusatzlich einen
Ausdruck nach Ausfuhrung des Schleifenkdrpers durchfthrt. Eine
nichtabweisende Schleife, wie Sie sie vielleicht aus anderen Pro-
grammiersprachen als repeat...until oder do...while kennen,
gibt es in WMLScript nicht.
Die while-Anweisung hat die folgende Syntax:

Bedingung ist ein Ausdruck, der einen Wahrheitswert oder in-
valid liefert. Anweisung wird ausgefuhrt, wenn die Bedingung
den Wert true lieferte. Danach wird sie erneut gepruft. Liefert sie
falseoder invalid, wird das Programm nach der while-Anwei-
sung fortgefuhrt.

Nach while ist genau eine Anweisung als Schleifenkdrper
moglich. Sie mussen also eine Folge von Anweisungen innerhalb
der Schleife als Block zusammenfassen.

Auch wenn nur eine einzelne Anweisung notwendig ist, empfiehlt
sich der Aufwand, auch hierftr einen eigenen Block zu notieren.
Falls Sie spater eine weitere Anweisung dem Schleifenkdrper hin-
zufugen, kdnnen Sie so die Blockbildung nicht mehr vergessen und
ersparen sich eine muhsame Fehlersuche.

Als einfaches Beispiel soll ein Programm die Zahlen von 1 bis
9 aufaddieren:

var 1 = 1 ;
var sum = 0O;
while (i<10) {

sum+=1;
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14+4;
}

Dialogs.alert ("Summe: " + sum) ;

Die Variablen i und sum enthalten den aktuellen Summanden und
die Gesamtsumme. Die while-Schleife testet zuné&chst, ob i klei-
ner 10 ist und fuhrt entsprechend den Schleifenkdrper aus. Die
Bedingung ist genau dann zutreffend, wenn i zwischen 1 und 9
liegt. Im Schleifenkdrper wird die Summe gebildet und der Zahler
um 1 erhoht.

I:IBedingung mufl ein Ausdruck sein, der einen Wahrheitswert lie-

for

fert — er muB nicht in Gesamtheit ein Ausdruck sein. Mit dem |, -
Operator konnen ja mehrere Berechnungen zu einem Ausdruck
zusammengefallt werden. Ein solcher Ausdruck liefert dann einen
Wahrheitswert, wenn sein letzter Teil ein Ausdruck ist. Man kénn-
te also beispielsweise folgendes schreiben:

while (i++,i<10) {
sum+=1;

}

Damit enthalt Bedingung zwei Berechnungen: Die Veranderung
von i und die Ermittlung eines Wahrheitswerts. Ersetzt man da-
mit die Schleife im obigen Beispiel ist die gelieferte Summe nur
noch 44, da die 1 als ursprunglicher Inhalt von i am Beginn der
Auswertung von i++, i<10 mit 2 Uberschrieben wird.

Die Zahlschleife mit for hat die folgende Form:

for 7 D_

L Initialisierung
ey i
— (o)

Bevor die Bearbeitung der Schleife beginnt, kommen die Berech-
nungen in Initialisierung zur Ausfuhrung. Sollten hier meh-
rere Anweisungen stehen, mussen sie mit dem , -Operator zusam-
mengefal3t sein. Die Initialisierung kann auch Variablendeklara-
tionen enthalten, die ab der Schleife gultig sind.

Bedingung ist ein Wahrheitswert. Ergibt seine Auswertung
true, wird der Schleifenkdrper ausgefuhrt, bei false oder inva-
1id geht der Programmablauf nach der Schleife weiter.
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Schritt ist eine Berechnung, die nach der Ausfuhrung des
Schleifenkdrpers, also von Anwe i sung ausgefuhrt wird. Seine Auf-
gabe ist es, den Variablenzustand zu andern, der die Fortfuhrung
der Schleife durch den Test in Bedingung entscheidet. Bei einer
herkdmmlichen Zahlschleife bedeutet das das Herauf- oder Her-
abzahlen eines Zahlers.

Tatséachlich 143t sich die for-Schleife auf while abbilden:

Initialisierung;

while (Bedingung) {
Anweisung
Schritt

Der Vorteil von for liegt darin, daf’ alle Berechnungen zur Initia-
lisierung und Fortfuhrung der Schleife syntaktisch an einem Ort
konzentriert sind.

Auch bei for empfiehlt sich der Aufwand fur einen eigenen Block
auch bei einer einzelnen Anweisung im Schleifenkdrper im Hin-
blick auf spatere Erweiterungen.

Das obige Beispiel zum Aufsummieren der Zahlen von 1 bis 9
a3t sich mit for so ausdrucken:

for(i=1, sum=0; i<10; i++) {
sum+=1;

}

Ware i noch nicht deklariert, konnte die Initialisierung auch var
i=1, sum=0 lauten. Um nur die ungeraden Zahlen zwischen 1
und 9 aufzusummieren, muRten Sie die »Schrittweite« des Zahlers
entsprechend vergrof3ern:

for(i=1, sum=0; i<10; i+=2) {
sum+=1;

}

Die Veranderung des Zahlerzustands kann naturlich auch inner-
halb des Schleifenkorpers stattfinden. Die Schrittweite im Beispiel
kénnten Sie auch dort durch eine weitere Zuweisung vergréf3ern:

for(i=1, sum=0; 1<10; i++) {
sum+=1;

i++;
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break

Es kann Zahlerzustande geben, die sich nur im Schleifenkdrper
verandern lassen, beispielsweise, wenn sich ihre Art erst durch ein
if...else festlegen lIaRt. Falls es sich aber um einen so einfachen
Zahler wie im Beispiel handelt, sollten Sie seine Veranderung im
Schleifenkopf konzentrieren, um spatere Anderungen ohne schwer
zu findende Fehler durchfihren zu kénnen.

Wie Sie am Syntaxdiagramm erkennen kénnen, sind alle drei
Komponenten der for-Schleife optional. FUr das Zahlerbeispiel er-
geben sich folgende Varianten:

[for(; i<10; i++):iund sumsind vorherschon deklariert
und korrekt gesetzt worden. Vielleicht Ubernehmen sie das
Ergebnis einer vorherigen Berechnung.

[for(i=0, sum=0; ; i++):Die Entscheidung Uber die Be-
endigung der Schleife wird im Schleifenkdrper getroffen. Da-
zu lernen Sie gleich die Anweisung break kennen. Tatséch-
lich ist in WMLScript definiert, dal? eine leere Bedingung bei
for als true gewertet wird und sich praktisch eine Endlos-
schleife ergibt.

[for(i=0, sum=0; i<10 ; ):DerZahlerzustand wird aus-
schlieBlich im Schleifenkdrper — beispielsweise als sum+=1 ;
i++; —verandert.

Die Anweisungen im Schleifenkdrper werden normalerweise im-
mer komplett pro Iteration ausgefuhrt. Es gibt Algorithmen, bei
denen es aus verschiedenen Grunden notwendig wird, die Aus-
fuhrung des Schleifenkdrpers abzubrechen. WMLScript kennt zwei
Anweisungen, die das leisten:

[Break unterbricht die Ausfuhrung des Schleifenkdrpers und
fuhrt das Programm nach der Schleife fort. Insofern bricht
break die gesamte umschlielende Scheife ab. Im folgenden
Beispiel ist so ein einfacher Zahler implementiert:

var counter = 0;
while (true) {

if (!Dialogs.confirm("Zahler = "+counter,
"Weiter", "SchluR"))
break;
counter++;

}
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In einer Endlosschleife wird die Variable counter nach oben
gezahlt. Der Benutzer kann jeweils in einem mit Dialogs.
alert erzeugten Auswahldialog zwischen Weiterzéhlen und
Abbrechen wahlen. Die Parameter der Funktion sind ein
Mitteilungstext, der den aktuellen Zahler ausgibt und die
Beschriftung der Bestatigung und der Abbruchauswabhl. Lie-
fert die Funktion false, hatte der Benutzer »Schluf3« ge-
wahlt und die break-Anweisung beendet die ganze Schleife.

[tontinue unterbricht die Ausfihrung des Schleifenkdrpers
und kehrt zur Uberpriifung der Bedingung fiir die Fortfiihr-
ung von while oder for zuruck. Insofern bricht continue
die aktuelle Iteration, aber nicht die gesamte umschlieRende
Scheife ab.

Das folgende Beispiel verandert so die Summation der Zah-
len von 1 bis 9:

while (i<10) {

sum+=1;
if (Dialogs.confirm("Summand = "+i,
"Nochmal", "Weiter"))
continue;
14++;
}
Dialogs.alert ("Summe: " + sum) ;

Nach jeder Aufsummierung wird der Benutzer gefragt, ob
der aktuelle Inhalt von i nochmals verrechnet werden soll.
Falls ja, bricht cont inue den Schleifenkdrper ab und bewer-
tet i<10 erneut. Dieser Test wird in jedem Fall true erge-
ben, so dall nochmals addiert wird. Nur bei einer Auswahl
von »Weiter« geht die Ausfuhrung des Schleifenkorpers wei-
ter und i wird um 1 erhoht.

Wahrend in anderen Programmiersprachen break und conti-
nue auch an anderen Stellen verwendet werden kdnnen, sind
sie in WMLScript ausschlieBlich innerhalb von while- und for-
Schleifen erlaubt.

Mit Datentypen und Kontrollstrukturen kénnte man schon je-
de erdenkliche Berechnung mit WMLScript durchfthren. Es ist
aber sinnvoll, wiederverwendbare Programmteile als Funktionen
zu definieren. Die Details dazu sind Thema des néachsten Kapitels.
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Mit Funktionen fassen Sie die Funktionalitat von Programmab-
schnitten zusammen. Eine Funktion kann von anderen Programm-
teilen unter Angabe von Parametern aufgerufen werden und ein
Ergebnis zuruckliefern.

Ein WMLScript-Programm besteht eigentlich aus einer Liste
von Funktionen, von denen zumindest eine Uber eine WML-Seite
aufrufbar sein muB. Die Sammlung der in einer WMLScript-Datei
zusammengefalten Funktionen nennt man Ubersetzungseinheit.

In diesem Kapitel lernen Sie die Deklaration von Funktionen
und die verschiedenen Aufrufformen kennen.

13.1 Deklaration

Jede Funktion muf} deklariert werden. Im Programmtext kann die
Deklaration auch nach der Verwendung auftreten, da der WML-
Script-Compiler solche Referenzen am Ende der Ubersetzung ver-
vollstandigen kann. In einer Funktionsdeklaration legen Sie Na-
men und Parameter sowie die Anweisungen der Funktion fest. Die
vollstandige Syntax lautet:

J function —[Bezei chner}— —
e

Mit der Verwendung von extern erlauben Sie den Aufruf der de- extern
klarierten Funktion von aufierhalb des Programms. Die genauen
Mechanismen dieser externen Aufrufe finden Sie in Abschnitt 13.3
auf Seite 129 beschrieben.

Auf das Schlusselwort function folgt der Name der Funkti- function
on. Es muf3 sich um einen Bezeichner handeln, fur den die glei-
chen Regeln wie fur Variablennamen gelten. Diese waren in Ab-
schnitt 12.5 auf Seite 118 beschrieben.

L extern

L[Parameterliste]
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Von (und ) umschlossen schlie3t sich die Liste der Parameter
der Funktion an. Diese Liste kann auch leer sein — die Klammern
mussen Sie dennoch verwenden. Die Parameterliste besteht aus
durch Kommas getrennte Variablennamen und hat die folgende

Syntax:

— [Parametername]

Die Parameter werden dadurch als Variablen mit Gultigkeit inner-
halb der Funktion deklariert. Ihr Wert ergibt sich aus den beim
Funktionsaufruf Ubergebenen Daten.

[ ba wMLScript anders als Programmiersprachen wie etwa Pascal

oder Java ungetypt ist, mussen Sie keinerlei Angaben Uber die
Typisierung der Parameter machen.

An die Parameterliste schlie3t sich ein Block an, der die An-
weisungen enthélt, die in der Funktion ausgefuhrt werden sollen.
Darin vorhandene Variablendeklarationen sind nur innerhalb der
Funktion gultig und werden bei ihrer Beendigung gelscht.

Damit 1al3t sich als Beispiel eine Funktion deklarieren, die
zwei Parameter erhélt und diese als Mitteilung ausgibt:

function echo2 (parl, par2) {
Dialogs.alert ("Parameter: " + parl +
" und " + par2);

}

Sie lalt sich beispielsweise mit echo2 ("DEM", "EUR") ; aufru-
fen — mehr dazu in Abschnitt 13.3 auf der nachsten Seite. Beim
Start der echo2-Funktion wird damit an die Variable parl die
Zeichenkette »DEM« gebunden und »EUR« an die Variable par2.
Das Programm zeigt damit die Meldung »Parameter: DEM und
EUR« an.

Wollte man nun auch eine Funktion haben, die drei Parameter
ausgibt, muRte sie einen anderen Namen erhalten und eine ent-
sprechende Parameterliste deklarieren:

function echo3 (parl, par2, par3) ({
Dialogs.alert ("Parameter: " + parl +
" und " + par2 +
" und " + par3);
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13.2 Funktionsergebnisse

Funktionen zeichnen sich — zumindest mathematisch — dadurch
aus, dal} sie einen Ergebniswert haben, der aus den Parametern
berechnet wird. Funktionen in WMLScript folgen dieser Sicht und
geben immer einen Wert zurtck. Falls nichts anderes vermerkt ist,
handelt es sich bei diesem Wert um die leere Zeichenkette.

Mit der Anweisung return kdénnen Sie einen programmierten
Ergebniswert an den Aufrufer zuruckliefern. Die Anweisung hat
die folgende Form:

—| return —[Ausdruck]—[:J

Ausdruck ist dabei ein gultiger Ausdruck beliebigen Typs. Um
beispielsweise Betrage von DM in Euro umzurechnen kénnte man
folgende Funktion deklarieren:

function DEMtoEUR (DEM) {
return DEM/1.95583;

}

Das Ergebnis eines Aufrufs von DEMtoEUR (1.0) ist der Wert
0.51129186 was einer Deutschen Mark in Euro entspricht. Der Typ
des Funktionsergebnisses ergibt sich in der ungetypten Sprache
WMLScript erst zur Laufzeit aus der Typisierung des Ausdrucks.

Da die Parameter ebenfalls ungetypt sind, ist nicht sichergestellt,
dal verwendete Ausdrucke Uberhaupt auswertbar sind. So verhin-
dert nichts einen Aufruf DEMtoEUR ("WMLScript") mit der Fol-
ge, dal3 eine Zeichenkette durch eine Zahl dividiert werden soll.
Das Kapitel 14 auf Seite 133 beschreibt das Verhalten von WML-
Script in einem solchen Fall. Sie kénnen mit entsprechenden Uber-
prufungen der Typisierung und Konvertierbarkeit der Parameter-
werte, beispielsweise aus der Lang-Bibliothek, die Sicherheit Ihrer
Funktionen deutlich erhéhen.

13.3 Funktionsaufruf

Der Aufruf einer Funktion bildet eine Anweisung in WMLScript.
Sie haben weiter oben schon die Aufrufanweisung echo2 ("DEM",
"EUR") ; gesehen. Der Aufruf besteht aus einem Funktionsnamen
und einer Parameterliste aus durch Kommas getrennten Werten.
Im Beispiel handelt es sich um zwei konstante Ausdricke vom Typ
Zeichenkette.
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Beim Aufruf findet die Bindung der Parameterwerte an die de-
klarierten Parametervariablen statt. Stammt der Parameterwert
aus einer Variablen, kann man fragen, ob denn der Inhalt der Va-
riablen Ubergeben wird oder eine Referenz auf die Variable. Bei
einer Referenz wurde eine Anderung an der Parametervariable
auch die referenzierte Variable des Aufrufers &ndern — ein Verhal-
ten, daB als call by reference bezeichnet wird. In WMLScript wird
jedoch immer der Wert des Ausdrucks verwendet — der Fachbe-
griff lautet dafur call by value — und das zuruckgegebene Ergebnis
einer Funktion muf3 vom Aufrufer explizit in eine Variable gespei-
chert werden.

WMLScript unterscheidet drei Arten von Funktionsaufrufen.
Sie unterscheiden sich darin, wo die aufgerufene Funktion defi-
niert ist.

1. Lokale Funktionsaufrufe beziehen sich auf Funktionen, die
in derselben Ubersetzungseinheit deklariert sind, in der der
Aufrufer steht. Ihre Syntax ist:

(e

]

2. Externe Funktionsaufrufe beziehen sich auf Funktionen aus
anderen Ubersetzungseinheiten, die im Web abgelegt sind.

Hier ist die Syntax:

-..——| Bezeichner —
)

]

Externer Scriptbezeichner ist ein symbolischer Name
far ein WMLScript-Programm im Web, fur den die tblichen
Regeln aus Abschnitt 12.5 auf Seite 118 fur Bezeichner gel-
ten.

— [Externer Scriptbezei chner}

Damit er verwendbar ist, muf3 ihm, ahnlich wie bei einer
Variablen, eine URL zugewiesen werden, fur die er steht.
Da es sich aber eben nicht um eine Variable handelt, die
sich verandern kann, sondern um eine Abklrzung, die schon
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wahrend der Ubersetzungszeit aufgelst wird, muf die Bin-
dung einer URL an den Bezeichner anders geschehen. Vor
der Verwendung fugen Sie dafuir die Anweisung use url in
Ihr Programm sein. Da die Anweisung sich an den Compiler
wendet, spricht man hier auch von einer Pragma-Anweisung.
Sie hat die folgende Form:

| u

se|—|url —[Externer Scriptbezeichner}—n-
=]
Externer Scriptbezeichneristder Name, unter dem die
Funktionssammlung aus dem Netz im Programm verwen-
det werden soll. URL ist eine normale Netzadresse, allerdings
muf sie sich auf ein komplettes Dokument beziehen, darf al-

so nicht mit einem #-Fragment auf Teildokumente verwei-
sen.

Um beispielsweise eine Bibliothek mit verschiedenen Um-
rechnungsfunktionen an der Adresse http://wap.cs.tu-
berlin.de/ "tolk/finanzlib.wmlsc zu nutzen, wird ihr
im folgenden Beispiel zunachst der Bezeichner devisen zu-
gewiesen.

use url devisen
"http://wap.cs.tu-berlin.de/ tolk/finanzlib.wmlsc";

function DEMtoLIT (DEM) {
return devisen#EURtoLIT (devisen#DEMtoEUR (DEM)) ;

}

DEMtoLIT kombiniert zwei Funktionen daraus und ruft sie
jeweils mit vorangestellten devisen# auf.

Damit eine Funktion auf diese Weise von aufen verwendbar
ist, muB} sie mit extern deklariert sein.

. Bibliotheksfunktionen beziehen sich auf den festen Satz vor-
gegebener WMLScript-Bibliotheken und die darin definier-
ten Funktionen. In Kapitel 15 auf Seite 139 finden Sie die
momentan definierten WMLScript-Bibliotheken beschrieben
([55]). Der Aufruf einer Funktion daraus hat folgende Syn-
tax:
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() []- ) [

Sie haben solche Aufrufe schon an einigen Stellen in den Bei-
spielen vorgefunden, soist Dialogs.alert ("Hallo") ; der
Aufruf der Funktion alert aus der Standardbibliothek Dia-
logs.

Damit ist die Programmiersprache WMLScript prinzipiell kom-
plett dargestellt. Im folgenden Kapitel finden Sie maégliche Fehler
bei der Programmausfihrung beschrieben.
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In einem WMLScript-Programm konnen Fehler auftreten, die bei-
spielsweise durch falsche Eingaben, Fehlfunktionen des Netzes
oder falsche Programmierung entstehen.

Im Gegensatz zu anderen Sprachen kennt WMLScript keinen
Mechanismus wie die Exceptions, mit denen sich strukturiert die
Reaktion eines Programms auf Fehlersituationen notieren lait.
Zwei Arten von Fehlern und Reaktionen darauf werden unter-
schieden:

[ Behebbare Fehler, beispielsweise eine Division durch 0, be-
wirken, dall WMLScript bei der Auswertung einen speziel-
len Ergebniswert errechnet und so die Fehlersituation dem
Programm signalisiert.

[fFratale Fehler, beispielsweise bei Belegung des kompletten
vorhandenen Speichers, sind nicht behebbar und fuhren zum
Abbruch des Programms. Das WAP-Gerat muf} darauf geeig-
net mit einer Mitteilung an den Benutzer reagieren.

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick auf Fehlersitua-
tionen und ihre Art.

14.1 Automatisch behobene Fehler

Automatisch behebbare Fehler werden von einer WMLScript-Im-
plementierung selber korrigiert. Sie machen sich nur dadurch be-
merkbar, dal? das Ergebnis von Berechnungen anders als vielleicht
erwartet ist. Dennoch a3t sich mit ihnen weiterarbeiten. Der Wert
invalid dient in fast allen Fallen zum Vermerken des Fehlers in
einer Berechnung.

14.1.1 Fehler bei arithmetischen Berechnungen

Bei der Auswertung von arithmetischen Ausdrucken kénnen sich
Fehler dadurch ergeben, dal® nicht definierte Berechnungen durch-
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gefuhrt werden sollen oder Ergebnisse auRerhalb der Werteberei-
che der Zahlentypen von WMLScript liegen. Mogliche Fehler sind:

[ Divide by zero — »Division durch O«

Das Ergebnis einer Division durch O wie in a=0; b=10/a;
ist nicht definiert. Der Fehler kann bei der Division von
Ganzzahlen mit div oder FlieBkommazahlen mit / sowie bei
der Bildung eines Divisionsrests mit % auftreten. Das Ergeb-
nis eine solchen Ausdrucks ist invalid.

Ihteger overflow — »Uberlauf bei Ganzzahl«

Eine Berechnung wurde einen Ganzzahlwert au3erhalb des
Wertebereichs ergeben, wie beispielsweise Lang.maxInt () +
1 oder -2-Lang.maxInt (). Der Ausdruck hat als Ergebnis
invalid.

[—Floating-point overflow — »Uberlauf bei FlieBkommazahl«

Bei einer Berechnung — beispielsweise Float .maxFloat () *
2 wurde der Wertebereich fur FlieRkommazahlen tberschrit-
ten. Der Ausdruck hat den Wert invalid.

[Floating-point underflow — »Zu kleine FlieRkommazahl«

Der Wert eines Ausdrucks ist zu klein, um noch darstell-
bar zu werden. Ein Beispiel ist Float .minFloat () /Float.
maxFloat (). Der Wert des Ausdrucks ist dann 0. 0.

14.1.2 Fehler bei FlieBkommakonstanten

Die Fahigkeit zur Berechnung von FlieBkommazahlen ist imple-
mentierungsabhangig. Das in WMLScript verwendete Zahlenfor-
mat umfallt auch ungultige Werte und Unendlich. Dementspre-
chend kénnen sich bei der Verwendung von Konstanten zur Lauf-
zeit Fehler ergeben.

[lllegal floating-point reference —»Unzuléssiger Zugriff auf Fliel3-
kommazahl«

WMLScript-Implementierungen mussen FlieBkommazahlen
nicht unterstutzen. Die Funktion Lang. float (), die Sie in
Abschnitt 15.1 auf Seite 142 beschrieben finden, gibt dar-
Uber Auskunft. Wird eine FlieRkommakonstante angespro-
chen, obwohl die benutzte WML Script-Implementierung kei-
ne FlieBkommazahlen beherrscht, wird der Fehler ausgeldst.
Der Wert des Ausdrucks ist dann invalid.
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[Not a number floating-point constant —»Ungultige FlieBkomma-
konstante«

Der Bytecode-Compiler hat eine Konstante erzeugt, die als
Non-A-Number nach dem in WMLScript verwendeten Fliel3-
kommastandard markiert ist (0.0/0.0). Der fehlerhafte Aus-
druck hat den Wert invalid.

[Infinite floating-point constant — »Unendliche FlieRkommakon-
stante«

Der Bytecode-Compiler hat eine Konstante erzeugt, die als
positiv (1.0/0.0) oder negativ (—1.0/0.0) unendlich nach dem
in WMLScript verwendeten FlieBkommastandard markiert
ist. Der Ausdruckswert ist dann invalid.

14.1.3 Fehler bei Konvertierungen

Bei der Konvertierung von Werten nach den Regeln, die Sie aus
Abschnitt 11.2 auf Seite 104 kennen, kann es bei der Umwandlung
von Zeichenketten vorkommen, dal’ die Konvertierung scheitert,
weil der mogliche Wertebereich von Zahlen Uber- oder unterschrit-
ten wird.

[Integer too large — »Ganzzahl zu grof3«

Die Erzeugung einer Ganzzahl scheitert, weil die Zahl den
Wertebereich nach oben oder nach unten Uberschreitet. Ein

Beispiel ware a="2500000000"; — der Wert ist groRer als
die groRte Ganzzahl. Die erzeugte »Zahl« ist stattdessen in-
valid.

[Floating-point too large — »FlieBkommazahl zu grof3«

Die Erzeugung einer FlieBkommazahl scheitert, weil die Zahl
zu grol3 ist. Beispiele waren a="1e100"; und a="-1e100";
— die Werte sind groBer bzw. kleiner als die grof3te und klein-
ste FlieBRkommazahl. Die Konvertierung ergibt invalid.

[Floating-point too small — »Flielkommazahl zu klein«

Die Erzeugung einer FlieRkommazahl scheitert, weil die Zahl
zu klein ist, um sie noch darstellen zu konnen. Beispiele sind
a="1le-100"; und a="-1e-100"; — die Werte liegen unter
der Genauigkeit von Fliefkommazahlen in WMLScript. Die
stattdessen erzeugte Zahl ist 0.0. Ein eventuell vorhande-
nes Vorzeichen spielt keine Rolle, da in WMLScript +0.0 und
—0.0 nicht unterschieden werden.

http://www.robert-tolksdorf.de



136

14 Fehler

14.2 Nicht behebbare Fehler

Im Gegensatz zu den Berechnungsfehlern lassen sich viele Fehler
nicht automatisch beheben, beispielsweise weil sie den Programm-
ablauf unmdglich machen. In diesem Fall wird die Ausfihrung des
gesamten Programms abgebrochen. Die Umgebung, also das WAP-
Gerat, wird Uber den Abbruch informiert und kann beispielsweise
eine entsprechende Meldung erzeugen.

14.2.1 Fehler im Programmcode

WMLScript wird vor der Ausfuhrung Gbersetzt. Dabei entsteht ein
sogenannter Bytecode, der dem ausfuhrbaren Code fur reale Pro-
zessoren ahnelt. Vielleicht kennen Sie dieses Konzept von der Pro-
grammiersprache Java.

Dieser WMLScript-Bytecode kann nun auf einem Prozessor
beliebiger Bauart ausgefuhrt werden, solange dort ein entspre-
chenden Bytecode-Interpreter vorhanden ist. Bei Java spielt die
Java Virtual Machine JVM diesen Part.

Magliche Fehler, die die Ausfihrung von Bytecode unmdoglich
machen sind:

[Wnable to load compilation unit — »Bibliothek nicht ladbar«

Eine Bibliothek kann nicht geladen werden, beispielsweise
aufgrund eines Netzwerkfehlers oder einer falschen Konfi-
guration.

[—Verification failed — »Uberpriifung fehlgeschlagen«

Vor der Ausfuihrung von Bytecode fremder Funktionen wird
dieser auf Korrektheit hin Gberprift. Aufgrund von Ubertra-
gungsfehlern, Fehlkonfigurationen etc. kann festgestellt wer-
den, daR es sich nicht um gultigen Bytecode handelt.

[ Access violation — »Zugriffsschutz verletzt«

Beim Laden einer Bibliothek wurde festgestellt, dal} darin
eine Zugriffsbeschrankung besteht, die der Aufrufer nicht
erfallt.

[External function not found — »Bibliotheksfunktion nicht gefun-
den«

Ein Aufruf einer Bibliotheksfunktion scheitert, weil sie nicht
in der Bibliothek zu finden ist.
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[Ihvalid function arguments — »Falsche Parameteranzahl«

Beim Aufruf einer Bibliotheksfunktion wurde die falsche An-
zahl Parameter benutzt. Der Fehler kann nicht durch den
Compiler Uberprift werden, da die Bibliothek zur Uberset-
zungszeit nicht vorliegen muf3.

[Fatal library function error — »Fehlfunktion in Bibliothek«

Eine in einer Bibliothek aufgerufene Funktion ist mit einem
nicht behebbaren Fehler abgebrochen worden. Auf diese Wei-
se fuhren Fehler zum Abbruch des Gesamtprogramms, da sie
sich nach »auBen« fortpflanzen.

[S$tack underflow — »Stapel leer«

Wahrscheinlich aufgrund eines fehlerhaften Compilers ent-
halt der Programmcode eine fehlerhafte Benutzung der Spei-
cherstrukturen des Bytecode-Interpreters.

14.2.2 Programmabbriiche

Wahrend der Ausfuhrung von Code kann das Programm selber,
der Nutzer oder das WAP-Gerat einen Programmabbruch bewir-
ken.

[ Programmed abort — »Programmierter Abbruch«
Das ausgefuhrte Programm hat die Funktion Lang.abort
aufgerufen.
[Ihitiated by the user — »Abbruch durch Nutzer«
Der Benutzer hat die Ausfuhrung unterbrochen. Die Moglich-
keiten dazu hdngen vom verwendeten WAP-Gerat ab.
[Ihitiated by the system — »Abbruch durch System«

Das System hat entschieden, die Ausfihrung abzubrechen.
Ein Beispiel fur eine solche Situation wére ein niedriger Full-
stand des Akkus des WAP-Gerats.

14.2.3 Speicherfehler

Durch Programmierfehler und Geréateeinschrénkungen kann es
zu Problemen mit der Benutzung des Speichers des WAP-Gerats
durch ein WMLScript-Programm kommen.
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[—S$tack overflow — »Uberlauf des Stapels«

Ein WMLScript-Interpreter enthalt eine dynamische Daten-
struktur, in der die lokalen Variablen von Funktionen ver-
waltet werden. Kommt es aufgrund eines Programmierfeh-
lers oder durch ungeschickte Algorithmen zu extensiv vielen
geschachtelten Aufrufen von Funktionen, belegt dieser so-
genannte »Stapel« den gesamten verfugbaren Speicher und
l1ait sich nicht mehr erweitern.

[ Out of memory — »Kein Speicher mehr frei«

Im WMLScript-Interpreter ist kein Speicher mehr verfugbar,
beispielsweise um eine Zeichenkette langer werden zu las-
sen.

Sie kennen nun den Sprachkern von WML Script und die wichtig-
sten Fehlermdoglichkeiten. Zu WMLScript sind Standardbibliothe-
ken definiert, die IThnen nutzliche Funktionen anbieten. Sie sind
das Thema des nachsten Kapitels.
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Dieses Kapitel gibt eine Gesamtubersicht Uber alle Kernbiblio-
theken von WMLScript. Beschrieben werden die Funktionen der
Standardbibliotheken Lang, Float, String, URL, WMLBrowser
und Dialogs sowie die derzeit einzige Funktion der seit WAP 1.2
spezifizierten Crypto-Bibliothek. Erganzend wird auch eine pro-
prietare Bibliothek, die Debug Library, kurz vorgestellt.

15.1 Die Lang-Bibliothek

Diese Bibliothek liefert einige haufiger bendtigte Funktionen, die
vermutlich von den meisten WML Script-Programmen bendétigt wer-
den. Die Funktionen konnen keinem speziellen Themenbereich zu-
geordnet werden.

abs (Wert)

Liefert den absoluten, d.h. positiven Wert der Ubermittelten Zahl
als Ergebnis zurtck .
Parameter:

[ Wert: ein Zahlenwert als Ganz- oder FlieBkommazahl

Ergebnis: Absolutwert einer Zahl

Beispiel:

var a=Lang.abs(-3.42); // liefert 3.42
var b=Lang.abs(5); // liefert 5

min (Wertl, Wert2)

Vergleicht die beiden Parameterwerte und liefert den kleineren
der beiden als Ergebnis.
Parameter:

[_Wertl: erster zu vergleichender Wert
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[ Wert2: zweiter zu vergleichender Wert

Ergebnis: Minimum der Parameterwerte
Beispiel:
var a=Lang.min(-5,2); // liefert -5

max (Wertl, Wert2)

Vergleicht die beiden Parameterwerte und liefert den grofReren als
Ergebnis.
Parameter:

[_Wertl: erster zu vergleichender Wert
[ Wert2: zweiter zu vergleichender Wert
Ergebnis: Maximum der Parameterwerte

Beispiel:
var a=Lang.max(10,20); // liefert 20

parselnt (Wert)

Wandelt die Ubergebende Zeichenkette (String) in einen numeri-
schen Wert (Integer) um. Der Ubergebene Wert wird Uber ein op-
tionales Vorzeichen (+/-) und alle aufeinanderfolgenden Ziffern bis
zum ersten Auftritt einer nicht-Ziffer interpretiert.

Parameter:

[Wert: eine Zeichenkette (String)

Ergebnis: Numerischer Wert einer Zeichenkette
Beispiel:

var a=Lang.parseInt ("-3.43"); // liefert a = -3

var b=Lang.parseInt ("500 EUR"); // liefert b = 500
var c=Lang.parseInt ("321"); // liefert c = 321

var d=Lang.parselnt ("EUR 500 "); // liefert invalid
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parseFloat (Wert)

Wandelt die Ubergebende Zeichenkette (String) in eine Fliefkom-
mazahl (Float) um. Der Parameter wird bis zum ersten Zeichen
interpretiert, das nicht Bestandteil einer FlieBkommazahl ist.
Parameter:

[Wert: eine Zeichenkette (String)

Ergebnis: Numerischer FlieBkommawert einer Zeichenkette

Beispiel:

var a=Lang.parseFloat("-3.43"); // ergibt a = -3,43
var b=Lang.parseFloat("-.4"); // b = -0,4

var c=Lang.parseFloat("3.14e-2"); // ¢ = 3,1l4e-2
var d=Lang.parseFloat ("500.20 EUR"); // d = 500,20
var e=Lang.parseFloat ("500,20 EUR"); // e = 500.0
var f=Lang.parseFloat("321"); // £ = 321.0

var g=Lang.parseFloat ("EUR 500.00"); // invalid

isInt (Wert)

Pruft den Gbergebenen Wert (Ublicherweise ein String), ob dieser
durch parseInt in eine Ganzzahl umgewandelt werden kann (Er-
gebnis: true) oder ob eine Konvertierung nur ein ungultiges Ergeb-
nis liefert (Ergebnis: false).

Parameter:

[—Wert: ein beliebiger Ubergabewert

Ergebnis: Wahrheitswert (true oder false)

Beispiel:

Lang.isInt ("141 EUR "); // liefert true
Lang.isInt ("-3.42"); // liefert true
Lang.isInt ("EUR 20"); // liefert false

isFloat (Wert)

Pruft den Ubergebenen Wert (Ublicherweise ein String), ob dieser
durch parseFloat in eine FlieBRkommazahl umgewandelt werden
kann (Ergebnis: true) oder ob eine Konvertierung nur ein ung ulti-
ges Ergebnis liefert (Ergebnis: false).

Parameter:

[—Wert: ein beliebiger Ubergabewert

http://www.robert-tolksdorf.de



142

15 Kernbibliotheken in WMLScript

Ergebnis: Wahrheitswert (true oder false)

Beispiel:

Lang.isFloat ("142 EUR"); // liefert true
Lang.isFloat ("-3.42"); // liefert true
Lang.isFloat ("EUR 20"); // liefert false
maxInt ()

Diese Funktion liefert eine konstante Zahl, die den in WMLScript
grofiten moglichen Ganzzahlwert beziffert.

Ergebnis: grote mogliche Integerzahl

Beispiel:

var Lang.maxInt(); // liefert 2147483647 (23' —1)

minInt ()

Diese Funktion liefert eine konstante Zahl. Diese beziffert den in
WMLScript kleinsten moglichen Ganzzahlwert. Man erhalt hier
den negativen Wert von maxInt () minus Eins.

Ergebnis: kleinste mogliche Integerzahl

Beispiel:

var Lang.minInt(); // liefert -2147483648 (=231

float ()

Mit dieser Funktion kann abgefragt werden, ob das System die
Verarbeitung von FlieBkommazahlen unterstutzt. Falls ja, so wird
true, ansonsten false zurtckgeliefert.

Ergebnis: Wahrheitswert (true oder false)

Beispiel:

var floatSupport=Lang.float () ;

// liefert je nach System true oder false
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exit (Wert)

Mit dem Aufruf dieser Funktion kann die Ausfuhrung des Byteco-
des eines WMLScript-Programmes unterbrochen werden. Ein ge-
wollter, vorzeitiger Abbruch kann hiermit z.B. aus einer Schleife
heraus realisiert werden. Der Parameter wird als Ruckgabewert
gehandelt (siehe auch abort).

Parameter:

[—Wert: ein beliebiger Ubergabewert

Ergebnis: Ruckgabewert oder Invalid

Beispiel:
// teile durch d falls d ungleich Null
if (n==0) {Lang.exit ("Nenner=0");}

else {res=z/n;}

abort (Wert)

Mit dem Aufruf dieser Funktion wird die Ausfihrung des Byte-
codes eines WMLScript-Programmes unterbrochen, wenn ein un-
gewolltes Ereignis, z.B. ein Fehler, aufgetreten ist. Der Parame-
ter liefert die Fehlerbeschreibung. Im Unterschied zur Funkti-
on exit, welche einen geplanten Abbruch verursacht, wird diese
Funktion fur unvorhergesehene Abbruche eingesetzt.
Parameter:

[ Wert: eine Fehlerbeschreibung (String)

Ergebnis: Ruckgabewert oder Invalid
Beispiel:
Lang.abort ("Float not supported") ;

random (Wert)

Ermittelt eine ganzzahlige Zufallszahl zwischen 0 und der Uber-
gebenen Zahl (jeweils einschlieR3lich). Eine als Parameter Uber-
gebene FlieBkommazahl wird vorher in einen Integerwert durch
Float.int () umgewandelt. Der (Pseudo-)Zufallsgenerator wird
vorher mit Lang.seed () initialisiert (siehe nachste Funktion).
Parameter:

[—Wert: ein numerischer Wert (Integer oder Float)
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Ergebnis: ganzzahlige Zufallszahl von O.. . Parameter
Beispiel:

var a=Lang.random(100); // liefert a=0...100
var b=Lang.random(5)+1; // liefert b=1...6

var c=Lang.random(3.3)*10; // liefert b=0...30
var d=Lang.random("drei"); // liefert invalid

seed (Wert)

Mit dieser Funktion wird ein (Pseudo-)Zufallsgenerator initiali-
siert, der zur Berechnung von Lang.random () eingesetzt wird.
Ist der Parameter eine FlieBkommazahl, so wird diese vorher
durch Float . int () ineinen Integerwert umgewandelt. Wird kein
Wert Ubergeben, so startet der Generator nach einer im System
festgelegten Regel.

Parameter:

[ Wert: ein numerischer Wert (Integer oder Float)

Ergebnis: (Pseudo-)Zufallsgenerator wird gestartet

Beispiel:
Lang.seed(55); // Initialisert den Zufallsgenerator
var a=Lang.random(5); // liefert a=0...5

charactersSet ()

Mit dieser Funktion kann der Zeichensatz ermittelt werden, der
vom WML-Interpreter unterstitzt wird. Sie gibt einen Wert zu-
ruck, der dem MIBenum-Wert der entsprechenden Zeichencodie-
rung entspricht. Der MIBenum-Wert (MIB = Management Infor-
mation Base) ist ein eindeutiger Zahlenwert zur Kennzeichnung
standardisierter Zeichensatze. Eine komplette Liste dieser Werte
finden Sie im Netz unter ftp://ftp.isi.edu/in-notes/iana/
assignments/character—sets

Ergebnis: Code (Ganzzahl) des Zeichensatzes

Beispiel:

var zs=Lang.characterSet () ;

// liefert den MIBenum-Wert der

// Zeichencodierung, z.B.

// zs = 4 fuir latinl

// zs = 9 flir iso-8859-6

// zs 106 fur utf-8
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15.2 Die Float-Bibliothek

Diese Bibliothek enthalt die gangigsten arithmetischen Funktio-
nen fur FlieBRkommazahlen. Das Vorhandensein einer Implemen-
tierung dieser Bibliothek ist durch die WAP-Spezifikation jedoch
nicht zwingend vorgeschrieben, so daf3 der Entwickler sich nicht in
jedem Fall auf die Verfugbarkeit dieser Bibliotheksfunktionen ver-
lassen kann. Bei den Betriebssystemen heutiger WAP-Endgerate
kdnnen Sie jedoch fast immer von einer vorhandenen FlieBkom-
maverarbeitung ausgehen.

int (Wert)

Diese Funktion konvertiert eine FlieBkommazahl (Float) in eine
Ganzzahl (Int), indem sie samtliche Nachkommastellen abschnei-
det. Ist der Ubergebene Wert bereits ganzzahlig, so wird dieser bei-
behalten.

Parameter:

[—Wert: ein numerischer Wert (Integer oder Float)

Ergebnis: ganzzahliger Teil eines numerischen Wertes
Beispiel:

var a=Float.int (23); // liefert a=23

var b=Float.int (9.8694); // liefert b=9
var c=Float.int(-9.8694); // liefert c=-9

floor (Wert)

Mit dieser Funktion wird eine FlieBkommazahl (Float) in eine
Ganzzahl (Integer) konvertiert, indem stets auf die nachstkleinere
Ganzzahl abgerundet wird. Ist der Ubergebene Wert bereits ganz-
zahlig, so wird dieser beibehalten.

Parameter:

[ Wert: ein numerischer Wert (Integer oder Float)

Ergebnis: auf Ganzzahl abgerundeter, numerischer Wert
Beispiel:

var a=Float.floor (23); // liefert a=23

var b=Float.floor(9.8694); // liefert b=9
var c=Float.floor(-9.8694); // liefert c=-10
var d=Float.ceil(2.5); // liefert d=2

var e=Float.ceil(-2.5); // liefert e=-3
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ceil (Wert)

Mit dieser Funktion wird eine FlieBkommazahl (Float) in eine
Ganzzahl (Integer) konvertiert, indem stets auf die nachsthohere
Ganzzahl aufgerundet wird. Ist der GUbergebene Wert bereits ganz-
zahlig, so wird dieser beibehalten.

Parameter:

[—Wert: ein numerischer Wert (Integer oder Float)

Ergebnis: auf Ganzzahl aufgerundeter, numerischer Wert
Beispiel:
var a=Float.ceil(23); // liefert a=23
var b=Float.ceil(9.8694); // liefert b=10
var c=Float.ceil(-9.8694); // liefert c=-9
(2.5); // liefert d=3
(-2.

5); // liefert e=-2

var d=Float.ceil

var e=Float.ceil (-2

pow (Wertl, Wert2)

Diese Funktion berechnet nach einem durch die Implementierung
bestimmten Verfahren einen Naherungswert fur Wert1Wert2
Parameter:

[ Wertl: ein numerischer Wert (Integer oder Float)

[—Wert2: ein numerischer Wert (Integer oder Float). Ist Wertl
negativ, so muf’ dieser Wert ganzzahlig sein. Ist Wert1 gleich
Null, so darf dieser Wert nicht negativ sein.

Ergebnis: Potenzfunktion zweier Werte oder invalid
Beispiel:
var a=Float.pow(-1.5,2); // liefert circa 2.25

round (Wert)

Diese Funktion konvertiert eine FlieBkommazahl (Float) in eine
Ganzzahl (Int) durch Runden zum néachstgelegenen Integer-Wert
(kaufmannisches Runden). Ist der Ubergebene Wert bereits ganz-
zahlig, so wird dieser beibehalten.

Parameter:

[—Wert: ein numerischer Wert (Integer oder Float)
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Ergebnis: gerundeter, ganzzahliger Wert
Beispiel:
var a=Float.round(23); // liefert a=23
var b=Float.round(9.8694); // liefert b=10
var c=Float.round(-9.8694); // liefert c=-10
var d=Float.round(8.5); // liefert d=9

(-8.

var e=Float.round(-8.5); // liefert e=8

sqgrt (Wert)

Diese Funktion berechnet einen Naherungswert fur die Quadrat-
wurzel einer Zahl.
Parameter:

[ Wert: eine FlieBkommazahl (Float)

Ergebnis: Quadratwurzel eines Wertes oder invalid

Beispiel:

var a=Float.sqrt(22); // liefert flir a etwa 4.6904
var b=Float.sqrt(-1); // liefert invalid

maxFloat ()

Diese Funktion liefert die nach IEEE754 grof3te in WMLScript
verfugbare FlieBkommazahl (Float) einfacher Genauigkeit. Der
Standard nach IEEE754 beschreibt FlieBkommazahlen mit einer
Lange von 32 Bit.

Ergebnis: groRte mogliche FlieRkommazahl

Beispiel:

var Float.maxFloat(); // liefert 3.40282347e+38

minFloat ()

Diese Funktion liefert die nach IEEE754 kleinste (positive) in
WMLScript verfugbare FlieRkommazahl (Float) einfacher Genau-
igkeit. Noch kleinere Zahlen werden als Null dargestellt.
Ergebnis: kleinste mdgliche FlieRkommazahl

Beispiel:

var Float.minFloat(); // liefert 1.17549435e-38
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15.3 Die string-Bibliothek

Mit den Funktionen dieser Bibliothek kdnnen Zeichenketten, auch
Strings genannt, manipuliert werden. Eine Zeichenkette wird als
ein indizierter Vektor von Einzelzeichen reprasentiert; das erste
Zeichen beginnt mit dem Indexwert O.

length (String)

Diese Funktion gibt die Lange einer Zeichenkette, also die Anzahl
von Zeichen, zurtck. Numerische Werte werden hierbei als Zei-
chenketten interpretiert.

Parameter:

[_S$tring: eine beliebige Zeichenkette (String)

Ergebnis: Lange einer Zeichenkette oder invalid

Beispiel:

var a=String.length("wap"); // liefert a = 3

var b=String.length(69); // liefert b = 2

var c=String.length(""); // liefert ¢ = 0
isEmpty (String)

Hiermit kann eine Zeichenkette gepruft werden, ob sie mindeste-
sten ein Zeichen enthalt (false) oder leer ist (true).
Parameter:

[_S$tring: eine beliebige Zeichenkette (String)

Ergebnis: Wahrheitswert oder invalid

Beispiel:
var a=String.isEmpty ("wap"); // liefert a = false
var b=String.isEmpty(""); // liefert b = true

charAt (String, Wert)

Diese Funktion extrahiert ein einzelnes Zeichen aus einer Zei-
chenkette, das sich an der angegebenen Position befindet. Liegt
die mit Wert angegebene Position hinter dem Ende der Zeichen-
kette, wird ein leerer String zurtckgegeben.

Parameter:

[$tring: eine Zeichenkette (String)
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[ Wert: ein numerischer, ganzzahliger Wert (Integer)

Ergebnis: Zeichen einer bestimmten Stelle oder invalid

Beispiel:

var a = "Willkommen im WAP";

var b = String.charAt(a,0); // liefert b = "W"

var ¢ = String.charAt(a,4); // liefert c = "k"

var d = String.charAt(a,1000); // liefert 4 = ""
var e = String.charAt (a,"vorne"); // ergibt invalid
var f = String.charAt(1234,1); // liefert £ = "2"

subString (String, Wertl, Wert2)

Diese Funktion liefert aus einer Zeichenkette einen Teilstring. Die

Teil-Zeichenkette beginnt an der Position Wertl der Zeichenkette

und ist Wert2 Zeichen lang. Ubersteigt die angegebene Lange die

Anzahl vorhandener Zeichen, so wird die L&nge auf den grofitmaogli-
chen Wert reduziert.

Parameter:

[$tring: eine Zeichenkette (String)
[ Wertl: ein numerischer Wert
[ Wert2: ein numerischer Wert

Ergebnis: Eine Teil-Zeichenkette ab Position Wertl mit der Lange
Wert2 oder invalid

Beispiel:

var a = "Willkommen im WAP";

var b = String.subString(a,0,10);

// liefert b = "Willkommen"

var ¢ = String.subString(a,3,3); // ¢ = "lko"

var d = String.subString(a,14,99); // d = "WAP"
var e = String.subString(a,é6); // liefert invalid

find (Stringl, String2)

Ist String2 ein Teilstring von Stringl, so gibt diese Funktion die
Position in Stringl zuruck, an welcher String2 beginnt. Ist die
zweite nicht in der ersten Zeichenkette enthalten, so liefert die
Funktion -1.
Parameter:

[S$tringl: eine Zeichenkette (String)
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[$tring2: eine Teil-Zeichenkette von Stringl

Ergebnis: Position einer Teil-Zeichenkette oder invalid

Beispiel:

var a = "Willkommen im WAP";

var b = String.find(a, "komm"); // liefert b = 4
var ¢ = String.find(a,"come"); // liefert c = -1
var d = String.find(a,1000); // liefert d = ""
var e = String.find(a,""); // liefert invalid

replace (Stringl, String2, String3)

Alle Vorkommen von String2 in Stringl werden durch String3 er-
setzt. Hierbei ist zu beachten, daR die Funktion keine rekursive
Ersetzung durchfuhrt, d.h. ein einmal plazierter String3 wird kei-
ner weiteren Ersetzung unterzogen.

Parameter:

[S$tringl: eine Zeichenkette (String)
[String2: eine Teil-Zeichenkette von Stringl (String)
[$tring3: eine Zeichenkette (String)
Ergebnis: eine Zeichenkette mit der angegebenen Textersetzung
oder invalid
Beispiel:
var a "Willkommen im WWW";
var b = String.replace(a, "WWW", "WAP") ;

// liefert b = "Willkommen im WAP";

var ¢ = String.replace ("AAAA","AA","A");

// liefert ¢ = "AA" (keine Rekursion !)

var d = String.replace(a,"","im"); // invalid

elements (Stringl, String2)

Interpretiert Stringl als eine Liste von Elementen, die durch das
erste Zeichen von String2 getrennt sind und gibt deren Anzahl
zuruck. Da auch der leere String ("") als gultiges Element be-
trachtet wird, muR diese Funktion immer einen Wert von groRer
oder gleich 1 liefern. Von String2 ist nur das erste Zeichen als Se-
parator relevant.

Parameter:

[S$tringl: eine Zeichenkette (String)
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[$tring2: eine Zeichenkette (String)

Ergebnis: Anzahl durch String2 getrennte Elemente in einer Zei-
chenkette oder invalid

Beispiel:

var a = "Hallo. Willkommen im WAP";

var b = String.elements(a," "); // liefert b = 4
var ¢ = String.elements(a,"."); // liefert ¢ = 2
var d = String.elements(a,"legal"); // d = 5

var e = String.elements(a,1000); // liefert e = ""
var £ = String.elements(a,""); // liefert invalid

elementAt (Stringl, Wert, String2)

Interpretiert Stringl als eine Liste von Elementen, die durch das
erste Zeichen von String2 getrennt sind und gibt das Element
zuruck, welches an der Position Wert steht. Siehe auch Funktion
String.element.

Parameter:

[$tringl: eine Zeichenkette (String)
[ Wert: ein numerischer Wert
[$tring2: eine Zeichenkette (String)

Ergebnis: Element an der Stelle Wert in einer Elemente-Zeichen-
kette oder invalid

Beispiel:

var a = "Hallo. Willkommen im WAP";

var b = String.elementAt(a,2,"");

// liefert b = "Willkommen"

var ¢ = String.elementAt(a,2,".");

// liefert ¢ = "Willkommen im WAP"

var d = String.elementaAt(a,99,""); // d = "WAP"

removeAt (Stringl, Wert, String2)

Interpretiert Stringl als eine Liste von Elementen, die durch das
erste Zeichen von String2 getrennt sind, entfernt das Element die-
ser Liste, welches an der Position Wert steht und gibt den verblei-
benden String zurtck. Wenn Wert kleiner Null oder grof3er der An-
zahl Elemente ist, so wird das erste bzw. letzte Element entfernt.
Parameter:

[S$tringl: eine Zeichenkette (String)
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[ Wert: ein numerischer Wert
[$tring2: eine Zeichenkette (String)

Ergebnis: Eine um das Element an der Stelle Wert gekurzte
Elemente-Zeichenkette oder invalid

Beispiel:

var a = "Hallo. Willkommen im WAP";

var b = String.removeAt(a,l,"i");

// liefert b = "Hallo. Wm WAP"

var ¢ = String.removeAt(a,0,"™");

// liefert ¢ = "Willkommen im WAP"

var d = String.removeAt(a,99," ") ;

// liefert 4 = "Hallo. Willkommen im "

var d = String.removeAt(a,0,""); // liefert invalid

replaceAt (Stringl, Element, Wert, String?2)

Diese Funktion arbeitet analog zu removeAt, anstatt das betref-
fende Element jedoch zu I8schen, wird es durch Element ersetzt.
Parameter:

[S$tringl: eine Zeichenkette (String)

[_Element: eine Zeichenkette (String)

[ Wert: ein numerischer Wert

[_$tring2: eine Zeichenkette (String)

Ergebnis: Eine Elemente-Zeichenkette mit einem an der Position
Wert ersetzten Element oder invalid

Beispiel:

var a = "Hallo. Willkommen im WAP";

var b = String.replaceAt(a,"issen u",1,"i");

// liefert b = "Hallo. Wissen um WAP"

var ¢ = String.replaceAt (a,"Guten Tag und",0," ") ;
// liefert ¢ = "Guten Tag und Willkommen im WAP"

insertAt (Stringl, Element, Wert, String2)

Interpretiert Stringl als eine Liste von Elementen, die durch das
erste Zeichen von String2 getrennt sind, fugt die durch Element
gegebene Zeichenkette an der Position Wert als neues Element ein
und gibt den verbleibenden String zurtck. Wenn Wert kleiner Null
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oder groRRer der Anzahl Elemente ist, so wird an den Anfang bzw.
an das Ende angefugt.
Parameter:

[S$tringl: eine Zeichenkette (String)

[_Element: eine Zeichenkette (String)

[ Wert: ein numerischer Wert

[$tring2: eine Zeichenkette (String)

Ergebnis: Eine Elemente-Zeichenkette mit einem an der Position
Wert eingefugten, neuen Element oder invalid

Beispiel:

var a = "Hallo. Willkommen im WAP";

var b = String.insertAt (a, "neuen",3,"");

// liefert b = "Hallo. Willkommen im neuen WAP"
var ¢ = String.insertAt (a,"Herzlich",1,".");

// liefert ¢ = "Hallo.Herzlich. Willkommen im WAP"

var d = String.insertAt (a,"Herzlich",1,"");
// liefert invalid

squeeze (String)

Mittels dieser Funktion wird jede in einer Zeichenkette auftreten-
de Folge gleichartiger White Space-Zeichen auf ein einzelnes Whi-
te Space reduziert. Als White Space gilt das Leerzeichen (SP), ho-
rizontaler und vertikaler Tabulator (TAB,VT), Zeilen- und Seiten-
vorschub (LF,FF) sowie Wagenrucklauf (CR). Zeichenketten ohne
Folgen von White Space-Zeichen werden beibehalten.
Parameter:

[_S$tring: eine beliebige Zeichenkette (String)

Ergebnis: String oder invalid

Beispiel:

var a = " Hallo, WAP-User ! ",
var b = String.squeeze(a) ;

// b = "Hallo, WAP-User ! "
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trim(String)

Jede Folge gleichartiger White Space-Zeichen am Anfang und En-
de einer Zeichenkette wird entfernt, falls vorhanden.
Parameter:

[_$tring: eine beliebige Zeichenkette (String)

Ergebnis: String oder invalid

Beispiel:

var a = " Hallo, WAP-User ! ",
var b = String.trim(a);

// liefert b = "Hallo, WAP-User I"

compare (Stringl, String2)

Der Ruckgabewert dieser Funktion legt die ordinale Beziehung
(basierend auf der Rangfolge des Zeichensatzes) der beiden ge-
lieferten Zeichenketten zueinander dar. Ist Stringl kleiner als
String2, so wird -1 zurtckgegeben, im umgekehrten Fall ist der
Ruckgabewert 1. Sind beide Strings identisch, so erhalt man als
Ruckgabewert 0. Diese Funktion wird insbesondere bei der Imple-
mentierung von Sortieralgorithmen eingesetzt.

Parameter:

[S$tringl: eine Zeichenkette (String)
[_$tring2: eine Zeichenkette (String)

Ergebnis: Beziehungswert (Integer: -1,0,1) oder invalid

Beispiel:

var a = "Willkommen im WAP";

var b = String.find(a, "komm"); // liefert b = 4

var ¢ = String.find(a,"come"); // liefert c = -1

var d = String.find(a,1000); // liefert 4 = ""

var e = String.find(a,""); // liefert invalid
toString (Wert)

Normalerweise werden in WMLScript Ubergebene Parameter au-
tomatisch als String interpretiert, wenn die aufgerufene Funkti-
on an dieser Stelle eine Zeichenkette erwartet. Eine Ausnahme
stellt jedoch der Wert invalid dar: hier findet keine automatische
Typisierung statt. Um auch diesen Wert als String behandeln zu
kdénnen, wurde diese Funktion geschaffen.

Parameter:
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[ Wert: ein beliebiger (untypisierter) Wert

Ergebnis: (ausnahmslos) String
Beispiel:

var a = String.toString(71);

// liefert a = "71"

var b = String.toString(true) ;

// liefert b = "true"

var ¢ = String.toString(invalid) ;
// liefert c¢ = "invalid"

format (Regeln, Wert)

Diese Funktion konvertiert den gegebenen Wert in eine Zeichen-
kette (String), wobei die Ausgabe nach den ebenfalls gelieferten
Regeln formatiert wird. Die Art der Formatierung ist stark an die
printf-Formatierung der Sprache C angelehnt. Es kdnnen Va-
riablen als Ganzzahlen, FlieRkommazahlen und String formatiert
werden, repréasentiert durch die Typkennzeichner d, £ und s. Auch
ohne den Einsatz dieser Argumente préazise zu beschreiben, soll-
ten die zahlreichen, angefuhrten Beispiele die Verwendung dieser
Funktion verdeutlichen.

Parameter:

[Regeln: eine Zeichenkette (String)
[_Wert: ein beliebiger (untypisierter) Wert
Ergebnis: Zeichenkette (String) oder invalid

Beispiel:
var a =45;

var b = -45;

var ¢ = "now";

var d = 1.2345678;

var e = String.format("e: %6d", a); // e="e: 45"
var £ = String.format ("%$6d", b); // f=" -45n"

var g= String.format ("%6.4d", a); // g=" 0045"
var h= String.format ("%6.4d", b); // g=" -0045"

(
var i= String.format ("Buy %s", c); // i="Buy now"
var j= String.format ("%3f", d); // j="1.234567"
var k= String.format ("%6. 2f°°", d); // k=" 1.23%"
var l= String.format ("% $2f£.", 4d);
// 1l="1.234567 ."

http://www.robert-tolksdorf.de



156

15 Kernbibliotheken in WMLScript

.Od", O),’ // m=""
var n= String.format ("%$7d4", "Int"); // n=invalid
var o= String.format ("%s", true); // o="true"

var m= String.format ("

°
%
o

%

15.4 Die URL-Bibliothek

Mit den Funktionen dieser Bibliothek konnen absolute und rela-
tive URLs manipuliert werden. Eine URL (Uniform Resource Lo-
cator) bezeichnet den »Standort« einer im WWW anzufordernden
Ressource. Ein einfaches Beispiel fur eine (absolute) URL ist:

http://www.dpunkt.de/grafik.gif
Die allgemeine Syntax einer URL lautet:

<schema>://<host>:<port>/<pfads>;<parameters?
<query-strings#<fragment>

isvalid(Url)

Mit dieser Funktion kann die Syntax einer URL-Zeichenkette ge-
pruft werden, d.h. ob es sich tatsachlich um eine gultige relative
oder absolute URL handelt.

Parameter:

[WUrl: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: true (URL ist gultig), false (ungultig) oder invalid
Beispiel:

var a=URL.isValid(

"http://www.dpunkt .de/bsp/wap#bsp2") ;

// liefert a = true

var b=URL.isValid("bsp/wap#bsp2") ;

// liefert b = true

var c¢=URL.isValid ("www.dpunkt.de/bsp:wap") ;

// liefert c¢ = false

getScheme (Url)

Diese Funktion liefert das verwendete Protokollschema der (ab-
soluten oder relativen) URL, sofern angegeben. In den meisten
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Fallen wird es sich hierbei um http-Aufrufe handeln. Ist Url un-
gultig, so ist das Ergebnis invalid.
Parameter:

[—Url: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: Parameter-String (String), leere Zeichenkette oder in-
valid

Beispiel:

var a=URL.getScheme (

"http://www.dpunkt .de/bsp/wap") ;

// liefert a = "http"

var b=URL.getScheme ("www.dpunkt.de/bsp/wap") ;

// liefert b = ""

getHost (Url)

Diese Funktion extrahiert den Host-Name aus der absoluten oder
relativen URL. Ist Url ungultig, so ist das Ergebnis invalid.
Parameter:

[Wrl: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: Host-Name (String), leere Zeichenkette oder invalid

Beispiel:
var a=URL.getHost ("http://www.dpunkt.de/wap") ;
// liefert a = "www.dpunkt.de"

var b=URL.getHost ("wap#frag") ;
// liefert b = "»

getPort (Url)

Wird in der URL eine Portnummer explizit angegeben, so kann
mittels dieser Funktion die Nummer isoliert werden. Fehlt die
Portnummer, ist das Ergebnis die leere Zeichenkette. Ist Url un-
gultig, so ist das Ergebnis invalid. Der Standard-Port fur HTTP-
Anfragen ist beispielsweise 80.

Parameter:

[Wrl: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: Portnummer (String), leere Zeichenkette oder invalid
Beispiel:
var a=URL.getPort (
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"http://www.dpunkt.de:8002/wap/bsp") ;
// liefert a = "8002"

getPath (Url)

Diese Funktion extrahiert den Dateipfad aus der absoluten oder
relativen URL. Ist Url ungultig, so ist das Ergebnis invalid.
Parameter:

[Wrl: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: Dateipfad der URL (String) oder invalid
Beispiel:

var a=URL.getPath (

"http://www.dpunkt .de/wap/bsp#nr3") ;

// liefert a = "wap/bsp#nr3"

getParameters (Url)

Diese Funktion liefert die in der absoluten oder relativen URL an-
gegebenen GET-Parameter. Ist Url ungultig, so ist das Ergebnis
invalid.

Parameter:

[ Url: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: URL-Parameter (String), leere Zeichenkette oder inva-
lid

Beispiel:

var a=URL.getParameters (
"http://www.dpunkt.de/bsp;3;2?x=1&y=4") ;

// liefert a = "3;2"

var b=URL.getParameters ("../bsp;3;2?x=1&y=4") ;

// liefert b = "3;2"
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getQuery (Url)

Hiermit kann der Parameter-String (query) aus einer absoluten
oder relativen URL extrahiert werden. Der Parameter-String ent-
halt alle per GET an den Server Ubermittelten Parameter sowie
deren Werte (durch & abgetrennt). Ist Url ungultig, so ist das Er-
gebnis invalid.

Parameter:

[Wrl: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: Parameter-String (String), leere Zeichenkette oder in-
valid

Beispiel:

var a=URL.getQuery (
"http://www.dpunkt.de/bsp?x=1&y=4") ;

// liefert a = "x=1&y=4"

var b=URL.getQuery ("http://www.dpunkt.de/bsp/wap") ;

// liefert b = "n

getFragment (Url)

Diese Funktion liefert ein in der absoluten oder relativen Url an-
gegebenes Fragment #frag, sofern vorhanden. Ansonsten wird ei-
ne leere Zeichenkette zuruckgegeben. Ist Url ungultig, so ist das
Ergebnis invalid.

Parameter:

[—Url: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: Fragment (String), leere Zeichenkette oder invalid
Beispiel:

var a=URL.getFragment (

"http://www.dpunkt .de/bsp?param=value#2") ;

// liefert a = "2"

getBase ()

Diese Funktion liefert die absolute URL der momentanen WML-
Script-Ausfuhrungseinheit (=Basis-URL), ohne Berucksichtigung
eines eventuell angehangten Fragmentlokators #frag.
Ergebnis: Absolute URL as Zeichenkette
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Beispiel:
var a=URL.getBase() ;
// liefert "http://www.abcxyz.de/demo.scr"

getReferer ()

Diese Funktion liefert die relative URL (relativ zur Basis-URL)
des Objekts, welches das momentane WMLScript aufgerufen hat.
Typischerweise erhalt man hier den Dateinamen des aufrufenden
WML-Dokuments (siehe auch getBase).

Ergebnis: Beispiel:

var a=URL.getReferer(); // liefert z.B. "menu.wml"

resolve (Urll, Url2)

Diese Funktion erzeugt eine absolute URL, die sich als Verknupf-
ung der Basis-URL Url1 und einer eingebetteten URL Url2 geman
[RFC2396] zusammensetzt. Ist Url2 bereits in absoluter Form, so
wird diese unverandert zurtckgegeben.

Parameter:

[ Wrll: eine Basis-URL (String)
[ Url2: eine eingebettete URL (String)

Ergebnis: Zeichenkette (String) oder invalid

Beispiel:

var a = URL.resolve (

"http://www.dpunkt.de", "news.wml") ;

// liefert a = "http://www.dpunkt.de/news.wml"

escapeString (String)

Mit dieser Funktion werden alle in String auftretenden Sonderzei-
chen durch zweistellige Escape-Sequenzen der Form %hh ersetzt.
Enthalt die Eingabe Sonderzeichen, die nicht Bestandteil des US-
ASCII-Zeichensatzes sind, so wird invalid zuruckgegeben (siehe
auch Funktion unescapeString).

Parameter:

[_S$tring: eine beliebige Zeichenkette (String)
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Ergebnis: Ergebnis-Zeichenkette oder invalid

Beispiel:

var a=URL.escapeString(
"http://www.dpunkt.de/bsp?par=val#2") ;

// liefert a =
"http%3a%2fs2fwww.dpunkt.de%2fbsps3fpars3dvals232"

unescapeString (String)

Mit dieser Funktion werden alle in String auftretenden Escape-
Sequenzen der Form %$hh durch ihre entsprechenden Sonderzei-
chen ersetzt. Zeichenketten ohne Escape-Sequenzen werden nicht
auf gultige URL-Syntax gepruft. Enthalt die Eingabe Sonderzei-
chen, die nicht Bestandteil des US-ASCII-Zeichensatzes sind, so
wird invalid zurtckgegeben (siehe auch Funkt. escapeString).
Parameter:

[_S$tring: eine beliebige Zeichenkette (String)

Ergebnis: Ergebnis-Zeichenkette oder invalid

Beispiel:

var a=URL.escapeString(
"http%3a%2f%2fwww.dpunkt.de%2fbsp%3fpars3dvs232") ;
// liefert a = "http://www.dpunkt.de/bsp?par=v#2"

loadString (Url, contentType)

Mittels dieser Funktion kdnnen spezielle Inhaltsformate von einer
URL geladen und als String in einer Variablen zur weiteren Ver-
arbeitung abgelegt werden. Treten Fehler beim Ladevorgang auf,
so wird ein protokollspezifischer Fehlercode zurtickgegeben.
Parameter:

[Wrl: eine URL-Zeichenkette (String)

[dontentType: eine Zeichenkette, die genau einen gultigen,
vorhandenen Inhaltstyp beschreibt. Das Prafix mull text/
sein, der Untertyp ist beliebig.

Ergebnis: Zeichenkette (String), Fehlercode (Integer) oder invalid
Beispiel:

var meineUrl =
"http://www.dpunkt.de/vcards/meine.vcf";

var meineKarte =

URL.loadString (meineUrl, "text/x-vcard")
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15.5 Die WMLBrowser-Bibliothek

Im WAP sind Skript-Interpreter und WML-Browser zwei gleich-
gestellte, unabhangige Komponenten der WAE (im WWW sind
Skriptsprachen meist in den HTML-Browser eingebettet). Um den-
noch den Kontext des WML-Browsers mitverfolgen zu kdnnen,
werden in dieser Bibliothek einige Funktionen zum Browser-Zu-
griff zur Verfugung gestellt.

getVar (Name)

Liefert den momentanen Wert der im Browser festgehaltenen Va-
riable Name, sofern diese existiert, ansonsten eine leere Zeichen-
kette.

Parameter:

[ Name: ein Variablenbezeichner (String)

Ergebnis: String oder invalid

Beispiel:
var a=WMLBrowser.getVar (benutzer) ;
// liefert a = "mueller", sofern diese Variable

derart belegt ist

setVar (Name, Value)

Mit dieser Funktion kdnnen Variablen im Browserkontext defi-
niert und belegt werden. Eine erfolgreiche Durchfiihrung gibt den
Wahrheitswert true zurtck, ansonsten wird mit false geantwortet.
Parameter:

[ Name: ein Parameter-Bezeichner (String)
[Value: den Wert dieses Parameters (String)

Ergebnis: Wahrheitswert oder invalid

Beispiel:

var a = WMLBrowser.setVar ("benutzer", "mayer") ;
// sollte a=true liefern

go (Url)

Hiermit wird der Microbrowser veranlasst, eine durch Url angege-
bene Adresse anzusteuern (siehe auch die <go>-Aktion in WML,
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die Sie in Abschnitt 8.2 auf Seite 70 beschrieben finden). Dies fin-
det jedoch erst statt, nachdem der WMLScript-Interpreter seine
Arbeit beendet und die Kontrolle wieder an den Browser zur tick-
gegeben hat. Die Ubergabe einer leeren Zeichenkette als URL si-
gnalisiert dem Browser, keine Inhalte zu laden.

Vorsicht: Die Funktionen go() und prev() dieser Bibliothek Uber-
schreiben einander. Nur das Ergebnis der zuletzt ausgefuhrten
Funktion bleibt gultig.

Parameter:

[Wrl: eine URL-Zeichenkette (String)

Ergebnis: leere Zeichenkette oder invalid

Beispiel:

var karte="http://wap.dpunkt.de/index.wml#start";
WMLBrowser.go (karte) ;

prev ()

Mit dieser Funktion wird der Microbrowser zu der vorherigen
WML-Card zuruckgesteuert. Dies findet jedoch erst statt, nach-
dem der WML Script-Interpreter seine Arbeit beendet und die Kon-
trolle wieder an den Browser zuruckgegeben hat.

Vorsicht: Die Funktionen go() und prev() dieser Bibliothek Uber-
schreiben einander. Nur das Ergebnis der zuletzt ausgefthrten
Funktion bleibt gultig.

Ergebnis: Beispiel:

WMLBrowser .prev () ;

// geht zurlck zur vorherigen Card

newContext ()

Diese Funktion loscht, analog dem WML-Attribut newcontext,
den aktuellen Kontext des Microbrowsers. Eine leere Zeichenket-
te wird zuruckgegeben.

Ergebnis: Beispiel:

WMLBrowser .newContext () ;

// Kontext des Browsers wurde zurlUckgesetzt
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getCurrentCard ()

Diese Funktion liefert die kleinste relative URL der WML-Card,
welche momentan vom Microbrowser verarbeitet wird. Liegt das
Deck dieser Karte aufRerhalb der Basis-URL der WMLScript-Aus-
fuhrungseinheit, so wird eine absolute URL zurlckgegeben.
Ergebnis: Beispiel:

var a=WMLBrowser.getCurrentCard() ;

// liefert z.B. a = "deck#menucard"

refresh ()

Diese Funktion erzwingt eine Aktualisierung des Kontextes im
Browser, analog zu dem WML-Task refresh. Eine leere Zeichen-
kette wird zurtckgegeben.

Ergebnis: Beispiel:

WMLBrowser.setVar ("benutzer", "mayer");
WMLBrowser.refresh ()

// neue Variable ist nun im Browser "sichtbar".

15.6 Die Dialogs-Bibliothek

Diese Bibliothek liefert einige nutzliche Funktionen zur Realisie-
rung von vorgefertigten Dialogen mit dem Benutzer.

prompt (Nachricht, Vorbelegung)

Diese Funktion erzeugt einen kurzen Dialog, der die Nachricht
ausgibt und eine Benutzereingabe erwartet. Durch die Angabe
der Vorbelegung kann eine Eingabe als Eingabeoption vorgegeben
werden. Ruckgabewert der Funktion ist die vom Benutzer einge-
gebene Zeichenkette.

Parameter:

[Nachricht: eine (kurze) Mitteilung (String)
[ Vorbelegung: eine Textvorbelegung (String)

Ergebnis: Zeichenkette (String) oder invalid

Beispiel:
var a = "gast";
var b=Dialogs.prompt ("Login-name: ",Db) ;
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confirm(Nachricht, Annahme, Ablehnung)

Diese Funktion erzeugt einen kurzen Dialog, der die Nachricht
ausgibt und den Benutzer vor die Alternativen Annahme oder Ab-
lehnung stellt. Wahlit der Benutzer die Annahme, so wird true
zuruckgegeben, wahlt er die Ablehnung, so ist false die Ruckga-
be.

Parameter:

[$tring: eine Zeichenkette (String)

[—_Annahme: Text zur Annahme(String)

[ Ablehnung: Text zur Ablehnung (String)
Ergebnis: Wahrheitswert oder invalid
Beispiel:

Dialogs.confirm(
"sind Sie sicher ?", "Ja", "Abbruch") ;

alert (Nachricht)

Hiermit wird die Nachricht als Meldung ausgegeben und eine
Bestatigung durch den Benutzer abgewartet. Liefert eine leere
Zeichenkette zuruck.

Parameter:

[_Nachricht: eine Mitteilung (String)

Ergebnis: leere Zeichenkette oder invalid

Beispiel:

WMLBrowser.alert (

"Vorsicht: die gegebene PLZ ist zu kurz");

15.7 Die Crypto-Bibliothek

Die seit Version 1.2 in WAP spezifizierte Bibliothek flr kryptogra-
phische Methoden [53] beinhaltet derzeit nur eine einzige Funkti-
on. Weitere Funktionen, z.B. zur symmetrischen oder asymmetri-
schen Verschlusselung, sind in spateren Versionen zu erwarten.

signText (String, Optionen, KeyIDType, KeyID)

Einige Anwendungen erfordern eine Authentifikation des Benut-
zers, die durch eine sogenannte digitale Unterschrift erfolgen kann.
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Ein Unterzeichner leistet seine Unterschrift, indem er am Ende
einer Transaktion einen vorgegebenen Text mit seinem privaten
Schlussel codiert. Jedermann kann nun durch Entschlisseln der
Daten mit dem offentlichen Schlussel des Unterzeichners die Si-
gnatur auf Echtheit prufen.

Die gegebene Funktion fordert den Benutzer auf, die Zeichenket-
te String einer digitalen Signatur zu unterziehen. Nachdem der
Benutzer seinen privaten Schlussel, z.B. durch Freigabe des WIM
(WAP ldentity Module), dargelegt hat, wird die Zeichenkette chif-
friert und als Ruckgabewert der Funktion ausgeliefert. Der Be-
nutzer hat selbstverstandlich die Moglichkeit, eine Signatur und
somit die Authentifizierung abzulehnen.

Parameter:

[$tring: eine zu signierende Zeichenkette (String)

[ Optionen: hiermit kdnnen zusatzliche Angaben im Ausgabe-
wert der Funktion festgelegt werden (bitweise in eine Inte-
gerzahl codiert)

[ KeylIDType: gibt den Typ (beliebig oder an einen Benutzer
gebunden oder an ein Zertifikat gebunden) des zu verwen-
denden Schlussels vor (Integer)

[ KeylID: ist der Schltssel durch den vorhergehenden Parame-
ter an einen Hash gebunden, so wird hier dieser Wert mitge-
liefert (String)

Ergebnis: String oder invalid. Der Ruckgabestring enthélt im
Normalfall die signierte Eingabe im Format base-64 encoding.
Lehnt der Benutzer eine Authentifikation ab, so lautet der Ausga-
betext »error:userCancelg; ist kein passender Schltssel oder gulti-
ges Zertifikat vorhanden, so wird »error:noCert«ausgegeben.
Beispiel:

var hash="\x37\xA2\x98\xB4\x03\xC2\x5E\x29\x60\xA3
\x3F\x29\x96\x98\x44\xB0\x91\x08\xB8\x70" ;

var b = Crypto.signText ("Signier mich !",0,1,hash);
// liefert (falls der Benutzer mitmacht) den mit

// einem zu hash passenden Schllssel

// signierten Text.

15.8 Proprietare Bibliotheken

Neben den im WAP standardisierten Kernbibliotheken gibt es
noch die Mdoglichkeit, auf proprietare Funktionspakete zurtck-
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zugreifen. Hierbei muR jedoch die vorliegende WMLScript-Imple-
mentierung von der Existenz einer solchen Bibliothek wissen.

Ein Beispiel fur eine derartige, herstellerspezifische Bibliothek
ist die Debug Library von Nokia. Diese ist in den von Nokia an-
gebotenen WAP-Entwicklungsumgebungen integriert und liefert
erweiterte Funktionen zum Debuggen selbsterstellter WMLScript-
Programme. Mittels der gelieferten Funktionen kann eine soge-
nannte Debug-Datei erstellt und mit Informationen Uber den Pro-
grammablauf (z.B. Variablenwerte) geftttert werden. Die Biblio-
thek umfasst drei Funktionen:

openFile: 0Offnet eine Debug-Datei zum Lesen, Schreiben oder
Erweitern

closeFile: schlief3t die Debug-Datei

printLn: schreibt eine angegebene Zeichenkette in die Debug-
Datei. Ein Beispiel:
Debug.println("Schleife X betreten") ;
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Mit dem Wissen der vorangegangenen Kapitel haben Sie nun alles
Handwerkszeug beisammen, um Ihr eigenes WAP-Angebot auf die
Beine zu stellen. Nach den zahlreichen Beispielen des Buches und
einigen Testprojekten erwacht vielleicht in IThnen das Interesse,
einen echten WAP-Dienst aufzubauen. Dieses Kapitel soll Ihnen
dabei behilflich sein, ein brauchbares und somit erfolgreiches An-
gebot zu entwerfen und umzusetzen.

16.1 Voraussetzungen an WAP-Angebote

Bitte kommen Sie nicht in die Versuchung, eine »WAP-Version« Ih-
rer Web-Homepage zu erstellen — es sei denn, Sie bieten auf lhrer
Site puren Nutzwert an. Dieser ist namlich bei WAP-Angeboten
deutlich starker gefordert als im bunten und unterhaltsamen Web.
Bevor Sie also irgendetwas »ins WAP stelleng, d.h. Informationen
und Dienste im Internet fir WAP-fahige Endgerate verfugbar ma-
chen, sollten Sie sich einige Gedanken tber Ihr Angebot und Ihre
Zielgruppe machen.

Seien Sie sich bei der Ideenfindung stets bewulf3t: »surfen« im
WAP macht keinen Spal3. Die Benutzung eines WAP-Endgerates
ist relativ teuer, wenig attraktiv und meist sehr umstandlich im
Vergleich zum heimischen PC. Der Benutzer wird also Ihr Angebot
besuchen, weil er Information benotigt und keinesfalls, weil er auf
der Suche nach Zerstreuung und Unterhaltung ist oder gar genau
Ihre WAP-Site besonders »schon gestylt« findet. Er wird eine ein-
fache und schnelle Navigation durch Ihr Angebot zu schétzen wis-
sen und jede Effekthascherei als kosten- und zeitfressenden Bal-
last verurteilen. Bieten Sie ihm daher eine mdglichst optimale Be-
nutzerschnittstelle. Die hohe Kunst der Implementierung in WML
und WMLScript liegt also darin, Ihre Informationen und Dienste
in einer kompakten und konzentrierten Darstellung aufzubereiten
und dennoch vollstandig auszuliefern. Stellen Sie haufig angefor-
derte Informationen nach »vornec, verzichten Sie auf Uberfliissi-
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ges ohne Nutzwert und minimieren Sie Navigationspfade durch
kritisches Testen und Optimieren der Menustruktur.

WAP-Angebote konnen als mehr oder weniger WAP-geeignet
klassifiziert werden — je nachdem, ob sie einen brauchbaren Nut-
zen unter den technischen Gegebenheiten darstellen. Als WAP-
geeignet konnen gelten:

[ Angebote, die an die Restriktionen der WAP-Technologie (sie-
he Seite 197) angepasst werden kdnnen,

[_Angebote mit geringer Interaktivitat,
[_Angebote mit geringen Benutzereingaben,
[Angebote mit Anspruch auf Mobilitat.

Auf der anderen Seite gelten als WAP-ungeeignet:
[wreprasentative Angebote,
[mnultimediale Angebote,

[—Angebote, die keinen Mehrwert durch mobile Verfugbarkeit
erhalten.

16.2 WAP-Anwendungen

Je nachdem, welche Zielgruppe mit einem Angebot bedient wird
und welche Absicht hinter dem Angebot steht, kann man WAP-
Anwendungen in Dienstklassen unterteilen. Hierbei ist zu beach-
ten, daf’ die Grenzen zwischen den verschiedenen Typen nicht im-
mer klar gezogen werden kdonnen, d.h. eine spezielle Anwendung
kann auch durchaus in mehreren Klassen einen berechtigten Platz
finden.

16.2.1 Kilassifizierung von WAP-Anwendungen

Jeder WAP-Dienst lat sich in mindestens eine der folgenden Klas-
sen einordnen:

[ Informationsdienste liefern allgemein nachgefragte Informa-
tionen in den verschiedensten Themengebieten. Beispiele fur
solche Informationen sind Sportergebnisse, Nachrichten, Lot-
tozahlen, Wetter, etc.
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[ Auskunftsdienste sind individuell angeforderte Informatio-
nen wie z.B. Telefonnummern oder Fahrplanauskunft.

[ Finanzanwendungen bilden insbesondere im WAP eine ei-
gene Klasse, da sie eine der haufigsten Anwendungen dar-
stellen. Im Gegensatz zu anderen Diensten sind die Finanz-
dienste fast immer kostenpflichtig. Beispiele sind Bérsenaus-
kunfts- und -ordersysteme, Bezahlsysteme und Kontofthr-
ung.

[ m-Commerce (das m steht fur mobile) umfasst alle verkau-
fenden und verkaufsfordernden Dienste, meist sind es be-
schréankte Erganzungsdienste zu e-Commerce-Systemen im
Web.

[ Mobilitatsdienste werden von Anwendungen erbracht, die
insbesondere die individuelle Mobilitat fordern und unter-
stutzen. Eine wichtige Beispielanwendung ist die Routenpla-
nung.

[ Dienste fur WAP sollen die WAP-Benutzung selbst berei-
chern. Beispiele hierftir sind Bookmark-Dienste, E-mail-Kon-
ten, Passwort-Safe (hierbei handelt es sich um einen nicht
unumstrittenen Dienst, der Ihnen die immer zahlreicher wer-
denden Passworter und PINs archiviert), WAP-Portale und
WAP-Suchmaschinen.

[ Private Anwendungen bieten Dienste, die nur einer geschlos-
senen Benutzergruppe zur Verfugung stehen. Hierbei han-
delt es sich typischerweise um Anwendungen im Intranet
oder im Virtual Private Network (VPN). Die Maglichkeit, die
Lagerverfugbarkeit von Rohstoffen in Produktionsbetrieben
abzurufen, sei hier als Beispiel stellvertretend fur zahlreiche
Anwendungsmdoglichkeiten genannt.

[ $onstige Dienste sind alle Anwendungen, die in keine der
oberen Klassen direkt eingeordnet werden kdnnen, wie z.B.
Behorden-Infos, Paketverfolgung, Fernsteuerungen, Unter-
haltung oder Kleinanzeigen.

Die Anzahl angebotener WAP-Seiten wéachst taglich an. Neben
viel Unbrauchbarem gibt es einige Angebote, bei denen sich ei-
ne ndhere Betrachtung lohnt. Die folgenden Unterabschnitte neh-
men fur einige Anwendungskategorien jeweils ein existentes, be-
sonders gelungenes und/oder diskussionswurdiges WAP-Angebot
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Abbildung 16.1
wap.tagesschau.de

genauer unter die Lupe. Alle vorgestellten Dienste werden kosten-
los angeboten.

16.2.2 Informationsdienste

Die Tagesschau der Ersten Programme ist eines der beliebtesten
WAP-Angebote im Netz. Unter der URL wap.tagesschau.de lassen
sich standig aktuelle Schlagzeilen (ca. 10 bis 15) abrufen. Jede
Schlagzeile ist anwahlbar und mit einem Kurzartikel hinterlegt.

| —tagesschau——
| Streitim

Bundestag Uber

| Atnmkamnraomice
| Back

Pluspunkte dieses Dienstes sind seine Nutzlichkeit, Schlicht-
heit und Klarheit. Die sehr flache Navigation mit nur 2 Ebenen
macht es fast unmaglich, sich in dem Angebot zu verlieren. Oh-
ne unnotigen Ballast erhalt der Besucher die gewunschten Infor-
mationen. Der Browser erhalt die Ubersichtsseite aller News als
Deck mit einer Card, jeweils zwei aufeinanderfolgende Kurzarti-
kel sind als zwei Cards in je einem weiteren Deck untergebracht.
Dieser WAP-Dienst kann Ihnen als Vorbild daftr dienen, wie Sie
den Benutzer vor unangenehmen Tastatureingaben bestmaglich
schitzen kdonnen: bieten Sie Informationen pur!

16.2.3 Auskunftsdienste

Im Web sehr beliebt ist der elektronische Auskunftsdienst der
Deutschen Bahn. Unter wap.hafas.de hat das Unternehmen einen
Teil seines Dienstes auch im WAP verflugbar gemacht. Die Ziel-
gruppe hierfur sind Reisende, die sich unterwegs Uber mogliche
Verkehrsverbindungen informieren mochten oder mussen. Will
der Benutzer eine Zugverbindung erfragen, so braucht er lediglich
vier Angaben zu machen: Ausgangsort, Zielort, Datum und Zeit.
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Bei den beiden letzten Angaben ist das System besonders komfor-
tabel ausgelegt, da Datum und Zeit mit der aktuellen Stunde vor-
belegt sind. Die Ausgabe liefert die ab dem gewadahlten Zeitpunkt
nachsten drei Verbindungen unter Angabe der Abfahrts- und An-
kunftszeit sowie der Anzahl, wie oft der Fahrgast umsteigen muf3.
Zu jeder Verbindung kénnen nun noch weitere Informationen ab-
gefragt werden: Alle Stationen der Reise, Gesamtdauer und Infor-
mationen zu den Zugen zwischen den Stationen wie Zugnummer
und Abfahrtsgleis. Sogar die Information tber das Vorhandensein
eines Bordrestaurants wird geliefert.

A 111 8 () € e
| Fahrplan

von: eI

Bl amle e P Lmdad sl b o e el

Die WAP-Umsetzung ist eine sinnvolle Reduzierung des WWW-
Angebotes. Reisewillige werden im heimischen Umfeld stets den
PC einem WAP-Gerat vorziehen, also mulR das Angebot insbeson-
dere Personen ansprechen, die sich bereits auf ihrer Reise befin-
den. Bei diesem Angebot kommt der Benutzer schnell und gezielt
zu den gesuchten Informationen.

Die Brauchbarkeit des Angebotes steht auBer Frage, da bei-
spielsweise schon innerhalb eines verspateten Zuges alternative
Verkehrsverbindungen ermittelt werden kdénnen, ohne dafl man
sich auf die Suche nach einem Zugbegleiter machen mugR.

Als Besonderheit kann der Benutzer aus vier Kategorien von
WAP-Endgeraten und Simulatoren seine gewunschte Darstellung
auswahlen. Auch eine Sprachauswahl zwischen Deutsch und Eng-
lisch steht dem Reisenden zur Verflugung. Der hohe Nutzwert des
Dienstes fordert die Nachahmung in Threm WAP-Angebot heraus.

16.2.4 Finanzdienste

Auch in Deutschland werden Aktien als Geldanlage immer belieb-
ter. Wer auch unterwegs seine Borseninfos, Aktienkurse und De-
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Abbildung 16.3
wap.ariva.de

potwerte im Blick behalten mdchte, der findet unter wap.ariva.de
einen kostenlosen und dennoch qualitativ hochwertigen Finanz-
dienst. Hier kann der Anleger sich laufend Uber den Wert seines
Depots, Kurswerte einzelner Aktien (nach Name oder Wertpapier-
kennummer auswahlbar) oder Listen (DAX, NEMAX-Allshare, 1S-
DEX, RTS, Branchenindizes) informieren. Als Bonbon gibt es so-
gar noch grafische Charts von Kursentwicklungen Uber wéahlbare
Zeitraume. Aktuelle Kurzmeldungen aus der Borsenwelt sowie ei-
ne Kurzaufstellung der Tops und Flops am Neuen Markt frischen
das Angebot auf.

—tinzelabfrage —

nach Aldienname
I. Hauntesite

Options

Der Dienst von Ariva ist Ubersichtlich, aktuell und zielgrup-
penorientiert. Die Abfrage des eigenen Depots benutzt eine per-
sonalisierte Komponente, die ein gelungenes Zusammenspiel zwi-
schen Web und WAP demonstriert. Wahrend der Benutzer sich
auf der Website des Anbieters bequem sein individuelles Wert-
papierdepot »zusammenklicken« kann, wird er im WAP lediglich
einige aktuelle Informationen Uber dieses Depot abrufen wollen.
Der WAP-Zugang zum Depot ist durch eine Benutzerkennung mit
Passwort geschutzt. Etwas unausgereift erscheint die Ausgabe der
grafischen Charts, da diese zum Testzeitpunkt mit nahezu kei-
nem WAP-Simulator darstellbar waren. Dies, obwohl der Benut-
zer hier zwischen zwei DarstellungsgrofRen eine gewisse Mdaglich-
keit zur Browseranpassung erhalt. Der Verzicht auf diese Anzeige
fallt jedoch leicht, da unterwegs eine strategische Analyse ohnehin
kaum stattfinden wird. Die Ausfuhrung von Kauf- oder Verkaufs-
order bleiben uUbrigens ausschlieRlich gebuhrenpflichtigen WAP-
Diensten vorbehalten, die meist von Anlagebanken gestellt wer-
den.

Neben der Nutzlichkeit des Dienstes sollte der WAP-Entwick-
ler bei diesem Angebot insbesondere das Depot als interessante
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Umsetzung im Auge behalten. Fur viele WAP-Dienste sollte gel-
ten, daf diese als mobile Erganzung zu Web-Diensten fungieren.
Belassen Sie umfangreiche Formulareingaben im Web. Mehr noch:
Bieten Sie dem WAP-Nutzer einen personalisierten Dienst, dessen
individuelle Komponenten er sich bequem im WWW zusammen-
stellen und zugig im WAP abrufen kann!

16.2.5 m-Commerce

Auf den ersten Blick etwas kurios erscheinen Online-Shops im
WAP. Ein relativ ausgereiftes Beispiel fur diese Spezies finden Sie
bei wap.booxtra.de, dem Shop eines Online-Handlers fur Blcher.
Das WAP-Angebot bietet nahezu alle Funktionen eines komplet-
ten Online-Shops: eine Suchmdglichkeit (nach Autor, Titel oder
nach der ISBN), einen Warenkorb, Bestellfunktionen sowie zahl-
reiche Buchtipps und Informationen zu Buchern verschiedener
Kategorien.

Warenkorh
‘Buch im Gesprach
Options Back

Dieses Angebot mul} etwas differenzierter betrachtet werden:
Auf der einen Seite ist die WML-Umsetzung des Shops gut ge-
lungen, auf der anderen Seite wurde an den Interessen der ver-
meintlichen Zielgruppe vorbeiprogrammiert. Das Angebot igno-
riert, dal ein wesentlicher Faktor des eCommerce das Einkaufser-
lebnis ausmacht. Zahlreiche Punkte im Hauptmenu zielen auf ein
»Stobern« in der Angebotsvielfalt des Kataloges ab, worauf wohl
kaum ein Shop-Besucher per WAP Lust haben wird. Dies ist ganz
klar eine Leidenschaft des im heimischen Wohnzimmer befindli-
chen Web-Surfers. Dennoch stimmt die grobe Richtung des Ange-
botes von Booxtra, es mussen jedoch die speziellen Bedurfnisse des
m-Commerce berucksichtigt werden.
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Bieten Sie dem Besucher die Maglichkeit, schnell die Lager-
verfugbarkeit (z.B. ob ein bestimmter Artikel schon eingetroffen
ist) zu Uberprufen. Geben Sie ihm die Mdglichkeit, unterwegs
einen Preisvergleich in Threm Angebot durchzufihren, insbeson-
dere wenn Sie Artikel anbieten, die haufigen Preisschwankungen
ausgesetzt sind (Abruf von Tagespreisen). Hat er bestellt, so will
er vielleicht per WAP den Bestellstatus oder den Transportstatus
abfragen. Verschonen Sie ihn mit Warenkdrben und langen Pro-
duktinformationen — der WAP-Nutzer wird das Produkt seines In-
teresses bereits kennen! Bei der Bestellung selbst kénnen Sie sich
dann auch wieder ein Scheibchen von Booxtra abschneiden: Be-
stellt wird durch Authentifikation registrierter Benutzer (die Re-
gistrierung findet im Web statt) oder per Telefon — naturlich WAP-
typisch durch einen WTA-Aufruf realisiert.

16.2.6 Mobilitatsdienste

Zu den Mobilitatsdiensten zahlen Angebote, die insbesondere dem
beweglichen Teilnehmer in seiner mobilen Situation hilfreich sind.
Auch das oben genannte Angebot der Bahn héatte in dieser Katego-
rie plaziert werden konnen, als Paradebeispiel zur Unterstitzung
individueller Mobilitat soll hier jedoch das Angebot auf wap.ptv.de
dienen. Das von der PTV AG eingerichtete WAP-Portal bietet ne-
ben aktuellen Verkehrsmeldungen und einem Hotelfuhrer einen
leistungsfahigen Routenplaner fur Deutschland oder Europa. Die
bundesweite Routensuche kann entweder besonders WAP-freund-
lich durch blof3e Eingabe der Postleitzahlen des Start- und Zielor-
tes oder punktgenau — mit etwas mehr Eingabeaufwand fur Ort,
Teilort und StraBe — durchgeftihrt werden. Die sich meist Uber
mehrere Decks ausbreitende Ausgabe liefert Streckenlange, Ge-
samtfahrtzeit und eine Etappenliste mit Entfernungs- und Rich-
tungsangaben.

Der Dienst bietet hohe Zuverlassigkeit und Genauigkeit der
ermittelten Routen und zahlt zu den ndtzlichsten und beliebtesten
Angeboten im WAP. Natdrlich erhalt man nicht anndhernd den
Komfort moderner Routenplaner-Software des heimischen PCs,
brauchbare Ergebnisse bekommt der Benutzer jedoch auch hier.
Vor allem die allgegenwartige Verfugbarkeit des Dienstes macht
einen zuséatzlichen Wert aus. Eine Personalisierung, z.B. durch
Eingabe fest eingestellter Wegepunkte (z.B. die Wohnungsadresse
des Benutzers), konnte hier noch eine weitere Steigerung hervor-
rufen.
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Abbildung 16.5
wap.ptv.de

An dem Dienst besonders interessant: Das Angebot kann von
den wachsenden Bandbreiten der Funknetze profitieren und sei-
nen Komfort durch Ubermittlung geographischer Darstellungen
weiter ausbauen. Bei zukunftigen, breitbandigen Netzen stellt
dann auch eine Ubertragung grafischer Karteninformationen kei-
ne technische Hurde mehr dar.

Das folgende Kapitel bringt Ihnen die Entwicklung und eini-
ge technische Grundprinzipien von Funknetzen naher und wagt
einen Blick in die Ubertragungstechnologien der nachsten Gene-
ration.
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17 Mobilfunknetze —
die WAP-Grundlage

Sie erhalten in diesem Kapitel einen Einblick in die faszinierende
Welt der drahtlosen, mobilen Kommunikation von gestern, heu-
te und morgen. Bitte erwarten Sie an dieser Stelle keine umfas-
sende Einflhrung in die Technologien der Mobilkommunikation,
lediglich ein grober Gesamtuberblick Uber diese Materie soll Ih-
nen das Umfeld von WAP etwas ndherbringen. Der Schwerpunkt
des Kapitels liegt daher in den Netzen, die fur WAP relevant
sind. Insbesondere wird das in Europa vorherrschende und Ih-
nen wahrscheinlich von der Abklrzung her gelaufige GSM darge-
stellt. Einen sehr umfassenden, technisch tiefgreifenden Einblick
in das Thema Funknetze liefert z.B. [27]. FUr einen Uberschauba-
ren und dennoch sehr vollstandigen Einblick in die Mobilkommu-
nikation mit dem Schwerpunkt »mobiles Internet« sei dem Leser
[19] warmstens empfohlen.

17.1 Mobilfunknetze, -systeme und
Zugriffsverfahren

Mobilfunknetze werden seit Beginn der 80er Jahre in den Indu-
strienationen eingesetzt. Zu Beginn ein Privileg der wohlhaben-
den Bevolkerung, hat sich die mobile Telefonie in den 90er Jahren
zu einem bezahlbaren Konsumgut fur alle Bevolkerungsschich-
ten entwickelt. Nicht zuletzt die gewaltigen Erlése von knapp 100
Mrd. DM der UMTS-Lizenzversteigerung in Deutschland deuten
das Potential dieses Marktes an. Eine schnelle und weite Verbrei-
tung von Mobiltelefonen in den USA hat diesen Kontinent einst
zur fuhrenden Nation in diesem Gebiet gemacht. Da ein grofRer
Markt jedoch in der Regel trager reagiert als ein kleinerer, hin-
ken die teils veralteten Netzsysteme in den USA heute den tech-
nologisch ausgereifteren Systemen in den europaischen Landern
hinterher. Es ist jedoch nicht nur das in Europa gelaufige GSM-
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Mobiltelefon als Anwendungsplattform fur WAP mdoglich, die Spe-
zifikation des Protokolls sieht in [42] zahlreiche Gerate und Mobil-
funknetze fur den Einsatz von WAP vor.

Dieses Kapitel stellt Ihnen die wichtigsten Typen von Netzen
und Technologien vor. Hierbei besteht die Absicht, interessante
Themen nicht durch komplizierte, technische Betrachtungen ihrer
Attraktivitat zu berauben und auch stets ein Auge auf das zen-
trale Thema WAP zu behalten. Der folgende Abschnitt wird eine
Ordnung in die Vielfalt der Funknetze bringen und hierbei grund-
legende, physikalische Verfahren vorstellen.

17.1.1 Merkmale von Funknetzen

Funknetze zur (Daten-)Kommunikation kénnen durch verschiede-
ne Merkmale charakterisiert werden. Sie kénnen klassifiziert wer-
dennach ...

[1..der Ausbreitung: Hier unterscheidet man nach lokalen,
zellularen oder orbitalen Netzen.

Bei lokalen Netzen handelt es sich um Funknetze von gerin-
ger Ausdehnung (unter 1000 Metern), beispielsweise das Sy-
stem fur Schnurlostelefone DECT (Digital Enhanced Cord-
less Telecommunications) oder auch drahlose LANSs. Diese
Systeme arbeiten meist in einem »freien«, d.h. nicht reser-
vierten Frequenzbereich um die 2,4 GHz. Die WAP-Spezifi-
kation sieht auch fur DECT eine Mdglichkeit der Implemen-
tierung vor.

Das heute gebrauchliche Mobiltelefon arbeitet in der Regel in
zellularen Landfunknetzen. Hierbei wird der zur Verfigung
stehende Raum in Zellen unterteilt und jede Funkzelle mit
einer Antenne, der sogenannten Basisstation ausgestattet.
In Abbildung 17.1 ist eine derartige Aufteilung dargestellt, in
der Praxis variiert die Zellengrof3e jedoch abhéngig von der
Bevolkerungsdichte. In Ballungsraumen kann die Kapazitat
einer Zelle schon bei einer Reichweite von wenigen hundert
Metern an ihre Grenzen stossen, wahrend in landlichen Ge-
bieten mit wenig Nutzlast ein Zellenradius von bis zu 50 km
moglich ist. Der Benutzer baut nun innerhalb seiner Funk-
zelle eine Verbindung zu dieser Basisstation auf und kann
sich innerhalb der Zelle frei bewegen. Moderne, heutige Sy-
steme gestatten auch einen Ubergang in eine benachbarte
Zelle, Handover genannt, ohne die Verbindung abzubrechen
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und somit eine netzweite Bewegungsfreiheit. Da zellenba-
sierte Landfunknetze mit Abstand die hdchsten Benutzer-
zahlen vorweisen, zielt auch WAP hauptsachlich auf mobile
Endgerate dieser Systeme ab.

(a) (b) Abbildung 17.1
Anordnung der
Funkzellen bzw.

° Cluster

Die orbitalen Netze werden durch Einsatz von Satelliten
ermoglicht und spielen fur WAP keine Rolle. Haupteinsatz-
gebiet von Satelliten sind neben Ortung und Uberwachung
die sogenannten Broadcast-Dienste (z.B. Fernsehen), die sich
nicht an einen einzigen Empfanger wenden. Telefonie aus
dem All ist aufgrund der enormen Kosten kaum markttaug-
lich, wie 1999 das Scheitern des Milliardenprojektes Iridium
(ein Projekt mit 72 LEO-Satelliten und einem Volumen von
ca. 14 Mrd. DM) eindrucksvoll bewies.

[1..der Dauer: Funknetze kdnnen permanent existieren oder
ad hoc entstehen. Ein Beispiel fur ein spontan aufgebau-
tes Netz ist die direkte Funkverbindung zwischen zwei sich
im Luftraum begegnenden Flugzeugen. Auch die Bluetooth-
Technologie basiert auf spontanen Netzen mit sehr geringer
Ausdehnung (unter 10 Metern). Alle Netze mit fest instal-
lierten Antennen und auf vorbestimmten Bahnen kreisende
Satelliten zahlen zu den permanten Funknetzen. Nur diese
spielen in der heutigen Zeit fir WAP eine Rolle, da das WAP-
Gateway einen Fixpunkt im Kommunikationsnetz darstellt.

.. der Berechtigung: Da Frequenzbereiche ein knappes Gut
darstellen, wird die Vergabe von Frequenzen meist durch
staatliche Stellen reguliert und bestimmte Frequenzbereiche
fur verschiedene Netzbetreiber reserviert. Diese Frequenzen
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durfen dann exklusiv von diesem Betreiber belegt werden.
Auch bei den Rundfunkfrequenzen fir Fernsehen und Ra-
dio findet dieses Verfahren Anwendung. Auf der anderen Sei-
te werden bestimmte Fregenzbereiche, meist jenseits der 2-
GHz-Grenze, zur allgemeinen Benutzung freigegeben. Ledig-
lich die Sendeleistung der Gerate wird durch Vorschriften
beschrankt, damit eine faire und storungsfreie Belegung der
Ressource durch viele Benutzer ermaglicht wird.

[1..dem Modulationstyp: Man unterscheidet beim Modula-
tionstyp zwischen analogen und digitalen Funknetzen. Bei
analogen Systemen werden die Kommunikationsfrequenzen
direkt auf das Tragersignal aufmoduliert. Die neueren, digi-
talen Systeme mussen ihre binar vorliegenden Informatio-
nen vor dem Versand in analoge Signale umwandeln. Der
Experte kann hier weiter nach der Modulationsart fragen,
also nach dem Verfahren zur Umwandlung der digitalen Si-
gnale. Ohne weiter auf die Techniken einzugehen, sollen hier
die Amplitudenumtastung, Frequenzumtastung und die Pha-
senumtastung genannt werden. Fest steht in jedem Fall, dafl3
digitale Funknetze den analogen in nahezu jeder Hinsicht
Uberlegen sind und heutige Installationen ausschliel3lich di-
gitaler Natur sind.

[1..dem Kanalzugriffsverfahren: Einzelne Frequenzbander
sind eine kostbare Ressource, die madglichst effizient auf die
Teilnehmer verteilt werden muf3. Um dieses Ziel zu errei-
chen, kann ein Frequenzband mehreren Benutzern zugewie-
sen werden. Diese mussen jedoch auf irgendeine Art aus-
einandergehalten werden, um gegenseitige Storungen aus-
zuschlieRen. Ein derartiges Verfahren der Mehrfachnutzung
nennt man Multiplex. Den verschiedenen Multiplexverfah-
ren ist der folgende Unterabschnitt gewidmet.

17.1.2 Kanalzugriffsverfahren

Das einfachste Multiplexverfahren ist das Raummultiplex. Dies
bedeutet, dal3 eine Frequenz von mehreren Benutzern gleichzei-
tig belegt werden kann, wenn deren Reichweiten weit genug aus-
einanderliegen. Ein Radiosender in Hamburg kann beispielsweise
auf der gleichen Frequenz senden wie ein Munchner Radiosender;
beide Sender betreiben Raummultiplex. Werfen Sie nun einen er-
neuten Blick auf die rechte Seite (b) der Abbildung 17.1. Einzelne
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Zellen (hier 7) werden zu sogenannten Clustern zusammengefasst,
innerhalb derer jede Zelle eine eigene Frequenz besitzt. Durch pe-
riodische Anordnung der Cluster wie in Bildteil (a) konnen gleiche
Frequenzbander nun immer wieder vergeben werden, da niemals
zwei Zellen gleicher Frequenz direkt nebeneinander liegen. Kanal-
zugriff mit Raummultiplex wird auch als SDMA-Verfahren (Space
Division Multiple Access) bezeichnet.

Mit Frequenzmultiplex bezeichnet man alle Verfahren, die das
Frequenzspektrum in disjunkte Teilbander aufteilt. Ein Frequenz-
band wird also beispielsweise fur zwei Benutzer in zwei kleinere
Bander weiter unterteilt. Ein anschauliches Beispiel ist die mehr-
fache, gleichzeitige Benutzung einer StralRe durch nebeneinander-
liegende Fahrbahnen. Das Verfahren ist im Mobilfunk unter der
Abkurzung FDMA (Frequency Division Multiple Access) gelaufig.

Eine Ressource kann auch durch das sogenannte Zeitmulti-
plex mehreren Benutzern zur Verfigung gestellt werden. Zeitmul-
tiplex ermdglicht es beispielsweise Betrieben, nur einen Kopierer
fur mehrere Mitarbeiter einer Abteilung zu betreiben. Fur Mobil-
funknetze bedeutet dieses sogenannte TDMA-Verfahren (Time Di-
vision Multiple Access), dal} die gesamte Zeit der Kommunikati-
on in mehrere Abschnitte, sogenannte Zeitrahmen aufgeteilt wird.
In jedem Rahmen stehen nun eine bestimmte Anzahl Zeitschlitze
(Time Slots) zur Verfugung, die durch unterschiedliche Benutzer
belegt werden kdnnen. Die Lange eines Zeitrahmens bewegt sich
im Millisekundenbereich, so dal} bei einem Telefonat keine Un-
terbrechungen spurbar werden und auch Datentbertragungen als
kontinuierlicher Strom auftreten. Bei TDMA unterscheidet man
selbst wieder statische und mehrere dynamische Verfahren, die
mit wachsender Komplexitat die Ubertragung noch effizienter ge-
stalten, indem die Gefahr von Kollisionen durch Mehrfachbele-
gung von Slots minimiert wird.

Ein ausschliel3lich auf digitale Netze beschréanktes Verfahren
zum Mehrfachzugriff ist das Codemultiplex, in der Fachwelt als
CDMA (Code Division Multiple Access) bekannt. In diesem Sy-
stem kdnnen alle Benutzer das gleiche Frequenzband belegen, je-
doch wird das Nutzsignal fur jeden Benutzer unterschiedlich co-
diert. Ein gerne zitiertes Beispiel ist das Zimmer gefullt mit Per-
sonen unterschiedlicher Nationalitaten und Sprachen. Sprechen
alle Personen durcheinander und jeder in seiner Muttersprache,
so wird ein Zuhdrer nur die Stimme in seiner eigenen Sprache auf-
nehmen und verstehen. Die Stimmen aller anderen Personen wer-
den als unverstandliches Hintergrundgerausch empfunden. Beim
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Kanalzugriff im Mobilfunk verwenden die Teilnehmer eine spezi-
elle Form der Codierung fur die einzelnen Verkehrskanéle, die eine
eindeutige Unterscheidung zu allen anderen Teilnehmern hervor-
ruft.

Das CDMA-Verfahren gilt als das effizientere Verfahren im
Vergleich zu TDMA. In der Praxis kommen immer mehrere Mul-
tiplexverfahren zum Einsatz, GSM verwendet z.B. SDMA durch
Clusterbildung sowie FDMA und TDMA beim Medienzugriff.

17.2 Mobilfunk in der ersten Generation

Mobile Telefonie gibt es in Deutschland schon seit 1958. In diesem
Jahr wurde das frequenzmodulierte A-Netz in Betrieb genommen.
In diesem Netz wurden die Verbindungen noch von Hand vermit-
telt und die Besitzer der Mobiltelefone konnten zwar Gepréache in-
itileren, nicht jedoch angerufen werden. Immerhin erreichte schon
dieses System in Deutschland eine bundesweite Netzabdeckung
von 80% und Uber 10.000 Benutzer. Der Betrieb wurde 1977 ein-
gestellt.

Schon 5 Jahre vor Ende des A-Netzes, also 1972, ging das B-
Netz als Nachfolgesystem an den Start. Dieses Netz war in der
Lage, die Vermittlung im Selbstwahlverkehr durchzuftihren. Auch
war es in diesem Netz mdglich, mobile Benutzer anzurufen. Da
dieses System aber keinen automatischen Zellentbergang (Han-
dover) unterstutzte, mufte dem Anrufer der Aufenthaltsort sei-
nes Gesprachspartners bekannt sein. 1985 gab es in Deutschland
Uber 25.000 Kunden und die 158 Basisstationen erzielten eine
vollstdndige Netzabdeckung. Stillgelegt wurde das Netz im Jah-
re 1994.

1985 folgte das dritte und letzte analoge System in Deutsch-
land: das C-Netz. Das analoge Netz arbeitet mit digitaler Signali-
sierung bei leitungsvermittelnden Wahlverbindungen und unter-
stutzt erstmalig eine, wenn auch sehr einfache Form der Daten-
Ubertragung mit 2,4 kbit/s mittels spezieller V.24/V.28-Modems.
Wahrend seine beiden Vorganger noch im 160-MHz-Bereich ope-
rierten, nutzt das zellenbasierte C-Netz nun einen Trager von 450
MHz. Durch eine stetige Reduzierung der Kosten und des Gewich-
tes der Endgerate konnte das System den Massenmarkt erobern:
zu seiner besten Zeit (1995) besaR das flachendeckende C-Netz ei-
ne Anzahl von etwa 850.000 Kunden, die Zahlen sind jedoch zu-
gunsten digitaler GSM-Netze stark rucklaufig. Die Abschaltung
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des heute noch in Betrieb befindlichen Netzes ist beschlossene Sa-
che und soll noch vor dem Jahr 2001 vollstreckt werden.

In anderen europdischen Landern werden oder wurden eben-
falls analoge Systeme ahnlich dem C-Netz, welches Ubrigens au-
Rerhalb Deutschlands nur in Portugal verwendet wird, eingesetzt.
Erwéhnt werden sollen das in Skandinavien entwickelte Nordic
Mobile Telephone (NMT)-System, das in zahlreichen europaischen
Landern vorherrschte, sowie das TACS-System in Gro3britannien
und Italien. In den USA startete 1983 das Advanced Mobile Phone
System (AMPS). Das zellulare System arbeitet im 850-MHz-Band
und wurde nicht nur in den USA zu einem durchschlagenden Er-
folg. Da AMPS auch heute noch ein in 90 Landern weltweit ge-
nutzter Standard ist, wurde dieses Netz als einziges analoges Sy-
stem in der WAP-Spezifikation berucksichtigt. Alle anderen WAP-
Trager basieren auf digitalen Netzen, welche die zweite Generati-
on mobiler Kommunikation darstellen.

17.3 Die zweite Generation des Mobilfunks

Die Gegenwart und nahe Zukunft ist von den Mobilfunknetzen der
zweiten Generation gepréagt. Auch wenn heute noch, insbesondere
in Amerika, analoge Netze im Einsatz sind — die Tage dieser Sy-
steme sind gezahlt. Abgesehen von der héheren Komplexitat bie-
ten digitale Systeme in jeder Hinsicht klare Vorteile: Qualitat und
Kapazitat der Ubertragung ist hoher und eine Vielfalt neuer Dien-
ste, z.B. Kurzmitteilungen, werden unterstitzt. Digitale Funknet-
ze im TDMA- und CDMA-Verfahren spielen heute eine dominie-
rende Rolle auf dem riesigen Markt der Mobilkommunikation. In
der WAP-Spezifikation wurden alle wichtigen gegenwartigen Digi-
talnetze als WAP-Trager aufgenommen. Neben klassischen mobi-
len Telefonnetzen finden sich hier auch Netze fur Mitteilungsdien-
ste (Pager), Systeme fur Schnurlostelefone und Bundelfunknetze.
Bei Bundelfunk handelt es sich um betriebliche Netze, in denen
eine geschlossene Benutzergruppe, z.B. Taxifahrer, einen einzigen
Kanal nutzt. Diese Netze sind lokal beschrankt und dienen meist
nur der Sprachkommunikation.

Folgende Aufstellung zeigt, fur welche digitalen Netze WAP
bereits spezifiziert wurde. Fast immer sind sogar mehrere Dienste
eines Mobilfunknetzes als WAP-Trager definiert. Dies muR jedoch
nicht bedeuten, dal fur jedes System und fur jeden Dienst bereits
eine Implementierung existiert.

[ Global System for Mobile Communications (GSM)

http://www.robert-tolksdorf.de



188 17 Mobilfunknetze — die WAP-Grundlage

[ Der digitale AMPS-Nachfolger ANSI-136 (1S-136)

[ Das moderne CDMA-System 1S-95

[ Personal Digital Cellular (PDC)

[Integrated Digital Enhanced Network iDEN

[ Die Pager-Netze FLEX und REFLEX

[Personal Handyphone System PHS

[ Das Funkdatennetz DataTAC

[Terrestrial Trunked Radio (TETRA) (Bundelfunk)

[ Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT)
[—Mobitex-Netze

Von tragender Bedeutung und mit bereits vorhandener WAP-In-
frastruktur ausgestattet sind jedoch nur die drei global markt-
fuhrenden Telefonsysteme GSM (Europa), 1S-136 (USA) und PDC
(Japan). Auf alle oben gelisteten Systeme im einzelnen einzugehen
wurde der Absicht dieses Buches nicht gerecht werden. Daher sol-
len in diesem Abschnitt nur die zwei in Europa vorherrschenden
Systeme und ihr Bezug zu WAP etwas genauer betrachtet werden:
GSM und DECT.

17.3.1 GSM

Das Global System for Mobile Communications (GSM) ist ein eu-
ropaweiter, digitaler, sicherer und Uberdies weitestgehend ISDN-
kompatibler Mobilfunkstandard. 1992 ging in Deutschland das
D1-Netz als erste GSM-Installation in Betrieb, D2 folgte ein Jahr
spater und 1995 belegte das E-Netz das neu hinzugekommene
1800-MHz-Band (hier wird GSM auch als DCS 1800 bezeichnet).
Da bei der Entwicklung von GSM — im Gegensatz zu beispiels-
weise 1S-136 (USA) — keine Rucksicht auf eine Kompatibilitat zu
exisitierenden, analogen Netzen genommen werden musste, ent-
stand ein sehr modernes, effizientes und zukunftstrachtiges Land-
funknetz. GSM arbeitet im 900- und 1800-MHz-Band und modu-
liert seine Bits mit einer speziellen Form der Frequenzumtastung,
dem Gaussian Minimum Shift Keying (GMSK) auf das Trager-
signal. Beim Medienzugriff kommen TDMA (8 Zeitschlitze zu je
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0,566 ms pro Zeitrahmen) und FDMA zum Einsatz. Der Netz-
aufbau besteht neben den Antenneninstallationen (Base Tran-
sceiver System, BTS) aus einem komplexen, hochleistungsféhigen
und hochverfugbaren Subsystem zur Vermittlung, Benutzerver-
waltung und Diagnose. Das GSM-System bietet dem Benutzer ei-
ne Fulle von heutigen und zuklnftigen Diensten, von denen funf
als WAP-Trager in die WDP-Beschreibung aufgenommen wurden:

1. Leitungsvermittelte Datentbertragung (Circuit Switched Da-
ta, CSD) ist die zum heutigen Zeitpunkt einzige Maglich-
keit fir GSM-Endgerate das WAP zu nutzen. Hierbei agiert
das Endgerat ahnlich wie ein Modem: das Gerat baut ei-
ne Leitungsverbindung zu einem WAP-Zugangspunkt (WAP-
Provider) auf und nutzt diese Punkt-zu-Punkt-Wahlverbin-
dung als Kommunikationskanal. Nicht nur die sehr magere
Transferrate von 9,6 kbit/s, auch die relativ hohen Verzoge-
rungen beim Verbindungsaufbau beeintrachtigen hier den
Komfort. Ein Wechsel des Tragerdienstes in naher Zukunft
ist also Grundvoraussetzung fur einen endgultigen Durch-
bruch von WAP bei den Benutzern.

Ein zukinftiger, leitungsvermittelter Datendienst von GSM,
der sogenannte High Speed Circuit Switched Data (HSCSD)
Service erreicht mittels einer Bundelung mehrerer Verkehrs-
kanalen durch Mehrfachbelegung von Zeitschlitzen immer-
hin eine Datenrate von 76,8 kbit/s, wird aber in der WDP-
Spezifikation (noch) nicht bertcksichtigt.

2. Der Kurzmitteilungsdienst (Short Message Service, abgekurzt
als SMS) dient der alphanumerischen Punkt-zu-Punkt-Nach-
richtenUbertragung zwischen einer Kurzmitteilungszentra-
le und einem mobilen Endgerat [6]. SMS wird sowohl zum
Bezug allgemeiner Informationen, z.B. Wetterlage, als auch
zum individuellen Nachrichtenaustausch zwischen Endge-
raten eingesetzt. Die maximale Lange einer Textnachricht
betragt 160 Zeichen pro Kurzmitteilung. Da nur Signalisie-
rungskanéle genutzt werden, ist eine simultane Nutzung der
Basisdienste (Telefonieren und SMS) mdoglich.

SMS arbeitet im Halbduplexbetrieb und basiert nicht auf
einem Sitzungsbetrieb. Um hieraus den fur WAP erforder-
lichen, sitzungsorientierten Tragerdienst im Vollduplexbe-
trieb bereitzustellen, ist ein erheblicher Zeitaufwand not-
wendig. Diese zeit- und somit auch kostenintensive Abbil-
dung machen SMS zu einem nur wenig geeigneten WAP-
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Trager und lassen andere Dienste wie beispielsweise USSD
Uber GSM, den Sie gleich kennenlernen, geeigneter erschei-
nen.

3. Der Zellenmitteilungsdienst (SMS Cell Broadcast, SMSCD)
stellt einen Punkt-zu-Mehrfachpunkt-Nachrichtendienst dar
[7]. Das Dienstezentrum sendet mehreren Mobilfunkteilneh-
mern einheitliche Mitteilungen. Einzelne Empfanger kdnnen
selektiert werden, die Lange der Mitteilungen ist auf 93 Zei-
chen begrenzt. In der WAP-Praxis wird dieser Dienst kaum
eine Rolle spielen, da insbesondere bei WAP eine Punkt-zu-
Punkt-Kommunikation gefordert ist und die Ubertragungs-
leistung noch geringer als bei SMS ausfallit.

4. Unstructured Supplementary Services Data (USSD) ist ein
Nachrichtendienst zur gegenseitigen Ubermittlung von Text-
zeilen, die meist als Steuerbefehle an das Endgerat oder an
den Diensteanbieter interpretiert werden. Der Dienst ist im
GSM-Standard in mehreren Entwicklungsstufen definiert:
In der ersten USSD-Stufe [8] wird die Interaktion vom Mo-
biltelefon initiiert, ab der zweiten Stufe ([9] und [10]) kdnnen
USSD-basierte Transaktionen auch von Anwendungen ein-
geleitet werden. USSD ist ein Dienst dhnlich dem SMS, da
hier ebenfalls Textnachrichten (allerdings bis zu einer Lange
von bis zu 182 Zeichen) uber die Signalisierungskanale ge-
sendet werden. Im Gegensatz zu SMS werden die Nachrich-
ten nicht gepuffert (store and forward), da der Dienst sit-
zungsorientiert arbeitet. Eine errichtete USSD-Sitzung bleibt
permanent, bis diese vom Nutzer, von der Anwendung oder
durch ein Timeout geschlossen wird.

Zeichenketten in USSD werden stets mit dem Zeichen *
eingeleitet und enden mit einem #. Beispielsweise liefert
der String *#06# (danach muf die »Horer-Abnehmen-Taste«
zum Senden gedrickt werden) die eindeutige Gerate-lden-
tifizierungsnummer (IMEI) des Mobiltelefones. Sie kdnnen
diese Zeichenfolge direkt an IThrem GSM-Mobiltelefon aus-
probieren. Ein weiteres Beispiel ist **21*NUMMER#, womit
alle eingehenden Gesprache an die mit NUMMER angegebene
Rufnummer umgeleitet werden.

USSD Uber GSM st ein Halbduplex-Dienst, der keine Ziel-
adressen Ubermittelt. Da das WAP im Vollduplex-Betrieb ar-
beitet, mul dieses USSD-Manko transparent gemacht wer-
den. Hierflr ist in [35] das USSD Dialogue Control Proto-
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col (UDCP) spezifiziert. Das UDCP siedelt sich also im mobi-
len Endgerat und im GSM-Netzknoten zwischen dem WDP-
und dem USSD-Protokoll an. Es adaptiert Zieladressen, ver-
steckt die Halbduplex-Komplexitat und erledigt das Beibe-
halten bzw. Wiederherstellen eines Dialoges.

Einige Punkte sprechen fur USSD als geeigneten Trager
far das WAP: USSD kann von allen GSM-Telefonen ohne
Anderung an der Hardware genutzt werden. Da der Dienst
sitzungsorientiert arbeitet, ist die Antwortzeit geringer als
bei SMS und ermdglicht so bis zu siebenmal schnellere 2-
Wege-Transaktionen als der Mitteilungsdienst. Seit der 2.
Stufe von USSD bieten die Dienstbefehle Uberdies zahlrei-
che Maoglichkeiten der Interaktion mit dem Nutzer. Da die
USSD-Befehle Uber das sogenannte Home Location Register
(HLR), eine bei GSM zentralisierte Datenbank mit semiper-
manenten und temporéaren Teilnehmerdaten, geleitet wer-
den, funktioniert der Dienst auch beim Roaming.

. Der tatsachliche Durchbruch fur WAP wird vermutlich mit
der Umstellung auf paketvermittelte Datentbertragung (Ge-
neral Packet Radio Service, GPRS) als Tragerdienst einge-
lautet. Hierbei handelt es sich um einen paketorientierten,
drahtlosen Transportdienst in GSM-Netzen. Hauptmerkma-
le von GPRS sind [27]:

[ Eine hohe Geschwindigkeit mit (theoretisch) maximal
177,2 kbit/s ist bei gleichzeitiger Belegung aller 8 Zeit-
schlitze mdglich. In der Praxis liegt die Datenrate je
nach Anzahl der Benutzer in einer Funkzelle jedoch nur
zwischen 10 kbit/s und 57 kbit/s.

[ Der Dienst kann unverzuglich in Anspruch genommen
werden, es mull keine Wahlverbindung aufgebaut wer-
den.

[ Da Restriktionen von SMS und CSD entfallen, werden
neue und bessere Anwendungen maglich.
[ s sind GPRS-taugliche mobile Endgerate zur Nutzung

dieses Dienstes erforderlich (heutige Gerate und Netz-
komponenten beherrschen GPRS meist nicht).

[ Da die Funkkanale bei einer GPRS-Sitzung nicht per-
manent in Anspruch genommen werden, kann ein ein-
zelnes Frequenzband von einer hohen Anzahl GPRS-
Nutzern gleichzeitig belegt werden. Allerdings sinkt je-
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doch auch die individuelle Bandbreite mit der tatsachli-
chen Anzahl gleichzeitig kommunizierender Teilnehmer
innerhalb einer Funkzelle.

Die paketorientierte DatenUbertragung macht GPRS prade-
stiniert fur TCP/IP-Anwendungen wie E-mail, Web-Browsen,
Informationsdienste, Remote LAN Access, Chat und viele
weitere Applikationen. Mit einem paketvermittelten Dienst
ist es dann auch moglich, die Abrechnung der WAP-Nutzung
nicht mehr nach Verbindungszeit, sondern nach tatséchlich
Ubertragener Datenmenge durchzufuhren. WAP-Gerate sind
dann gquasi »standig online« — eine wichtige Grundlage fur
interessante Push-Dienste.

Grolites Problem bei GPRS ist das erforderliche hohe Inve-
stitionsvolumen, da mit den mobilen Endgeraten auch die
Komponenten der Netzbetreiber GPRS-fahig gemacht wer-
den mussen. Mit einer Etablierung am Markt von GPRS
wird daher nicht vor Anfang 2002 gerechnet [gprsW3], erste
GPRS-taugliche Gerate sollen ab dem Jahr 2000 verfugbar
werden. Auch existiert noch einige Unsicherheit bei den Ent-
wicklern, da sich der GPRS-Standard immer noch laufender
Anderungen unterziehen mufi. Eine Erweiterung zu Enhan-
ced GPRS ist derzeit in Bearbeitung, beeinfluf3t durch En-
hanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE), eine Erwei-
terung von GSM in Richtung UMTS.

17.3.2 DECT

Das zweite Tragernetz fur WAP, welches in diesem Kapitel etwas
genauer betrachtet wird, ist Digital Enhanced Cordless Telecom-
munications (DECT). Im Gegensatz zu den terrestrischen Zellular-
netzen spricht man hier auch von schnurlosen Netzen. Der Stan-
dard definiert ein zellulares, auf Funkubertragung basierendes
System fur die Inhouse-Kommunikation mit tragbaren Sprach-
und Datenendgeraten (10 bis max. 250 mWatt Sendeleistung) fur
Distanzen bis zu maximal 200 Metern. Auch drahtlose LANs mit
einer Transferrate von ca. 750 kbit/s lassen sich mittels DECT rea-
lisieren.

Far die Gerate stehen 10 Tragerkanale in einem Frequenzbe-
reich von 1880 - 1900 MHz zur Verflgung, von denen jeder Kanal
durch TDMA-Zugriff mit zweimal 12 Slots (fur die Duplexverbin-
dung) insgesamt 12 Nutzkanale liefert. Moduliert wird, wie bei
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GSM auch, mit dem GMSK-Verfahren. Die Ressourcen kdonnen fur
kombinierte Sprach- und Datenkommunikation aufgeteilt werden.
Die Protokolle wurden allerdings auf Sprachkommunikation opti-
miert und werden daher den Anforderungen der Datenkommuni-
kation nicht voll gerecht. Dennoch werden bei DECT gleich drei
Dienste im WDP als WAP-Plattform dargestellt:

[ Verbindungsorientierter DECT-Datendienst
[ Paketvermittelte Datentibertragung
[ Kurzmitteilungsdienst (SMS)

WAP Uber DECT kann in lokalen Funknetzen durchaus eine wich-
tige Rolle spielen, da die technischen Gegebenheiten das Netz als
»WAP-freundliches« Tragermedium auszeichnen. Der Einsatz von
kommunikationsarmen Intranet-Anwendungen in Betrieben wird
auch dort moglich sein, wo die Arbeiter typischerweise nicht mit
einem PC oder Terminal ausgestattet sind. Ein Arbeiter an ei-
ner Kfz-Produktionsstral’e konnte z.B. Giber ein DECT-Telefon per
WAP den Lagervorrat abrufen und ggf. Nachbestellungen Uber
den Zentralrechner initiieren. Die Lager-Verfugbarkeit von Pro-
dukten ist auch im Einzelhandel eine wichtige Information, die ein
Verkaufer ohne Gang zu einem Terminal oder R Uckfrage sofort per
WAP-Telefon abfragen konnte. Das DECT-WAP-Telefon kann all-
gemein als Mini-Terminal fungieren und Zugang zum Firmenrech-
ner erdffnen. Ein weiteres Plus fur DECT ist die Flexibilitat auf-
grund der Lokalitat: wahrend beispielsweise die Umstellung des
GSM-Netzes auf GPRS Unsummen verschlingt, kann ein DECT-
System einfach nach den modernsten Erkenntnissen hergestellt
und vertrieben werden. Vorhandene DECT-Installationen sind da-
von nicht betroffen und es entstehen keine nennenswerten Kosten
bei der Umstellung.

Die aktuelle Generation der Mobilfunknetze und -dienste zeigt
einen klaren Trend zu datenorientierten, digitalen Netzen auf.
Fort vom klassischen Telefon und hin zum universellen, mobilen
Datenendgeréat wird seit einigen Jahren an einem landerubergrei-
fenden Standard fur ein hochleistungsféhiges, universelles Mobil-
funknetz gearbeitet: UMTS.

17.4 Die dritte Generation: UMTS

Die momentane Entwicklung der Mobilfunknetze fokussiert ein
landerubergreifendes Konzept, welches zellulare, schnurlose und
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orbitale Funksysteme in ein einheitliches System namens IMT-
2000 (IMT steht fur International Mobile Telecommunications)
munden 1at. Weltweit sollen in Zukunft far dieses System die
Frequenzbander 1885 — 2025 MHz und 2110 — 2200 MHz reser-
viert werden. Eine globale Harmonisierung fur dieses Frequenz-
spektrum durfte jedoch aufgrund der zahlreichen, unterschiedli-
chen Systeme und Regulierungsbestrebungen der einzelnen Staa-
ten eine Wunschvorstellung bleiben. Dennoch hat man es in Asi-
en und Europa geschafft, zumindest annahernd Ubereinstimmen-
de Bander fur IMT-2000 zu reservieren,

Der Standard des European Telecommunications Standardisa-
tion Institute (ETSI), dem Normierungsinstitut fur den gesamt-
europdaischen Telekommunikationsmarkt, als Vorschlag fur die-
ses System ist das Universal Mobile Telecommunications System,
UMTS. In Deutschland wurden von der Regulierungsbehdrde fur
Telekommunikation und Post die Frequenzb&ander 1920 — 1980
MHz und 2010 — 2170 MHz fur UMTS reserviert und im Sommer
2000 fur insgesamt knapp 100 Milliarden DM packchenweise an
funf Mobilfunkanbieter versteigert. UMTS stellt aus européaischer
Sicht eine Erweiterung von GSM dar und integriert zahlreiche vor-
handene Netze und Dienste, wie z.B. DECT und Personal Com-
munications Network (PCN) — ein in Grol3britannien vorgeschla-
genes Konzept als zukunftiges System flr individuelle Kommuni-
kation. Die Ubertragungsrate ist vom Urbanisierungsfaktor und
von der maximalen Fortbewegungsgeschwindigkeit abhangig und
Ubersteigt mit 144 kbit/s auf dem Land und 2 Mbit/s in Bal-
lungszentren sogar noch die meisten privaten Kommunikations-
anschlusse im heutigen Festnetz. Die hohe Bandbreite ermdoglicht
ein breit gefachertes Dienstangebot:

[ lLeitungsvermittelte Tragerdienste flr Sprache, Audiodaten
und transparente Benutzerdaten.

[ Paketvermittelte Tragerdienste bei denen mehrere Transport-
dienste wie z.B. Breitband-ISDN-Dienste einen verbindungs-
losen Kanal zum Datentransfer stellen.

[Teledienste wie z.B. Telefonie, Paging, Telefax, Audio- und Vi-
deoUbertragung, Mobilitatsdienste (Navigation oder Ortung),
Kurznachrichtendienste und viele mehr.

[Zusatzdienste (Rufnummernidentifikation, Gruppenkommu-
nikation, Abrechnungsinformationen etc.).
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[ Mehrwertdienste wie z.B. ein personalisiertes Dienstangebot
oder kostenpflichtige Bandbreitenreservierung.

Die Unterstiutzung von Dienstglte-Parametern wie beispielswei-
se eine maximale Verzdgerung oder eine maximale Bitfehlerra-
te bringen den Komfort heutiger Festnetze in die Funknetze von
morgen ein. Insbesondere dem mobilen Internetzugriff — und so-
mit auch WAP — kommt eine Unterstitzung von asymmetrischen
Datendiensten zugute. Hierbei wird berucksichtigt, daf} bei tbli-
chem »Surf-Verhalten« weit mehr Daten zum Benutzer transpor-
tiert werden als von diesem abgehen.

Der Weg zu UMTS ist jedoch kein Schnitt mit der Vergangen-
heit. Vielmehr wird das vorhandene Mobilfunknetz sukzessive um
immer weitere Technologien und Dienste ausgebaut, um schliel3-
lich alle Anforderungen des UMTS-Standards zu erfillen. Ein
wichtiger Vorsto3 fir GSM in diese Richtung ist die Einfuhrung
des oben beschriebenen paketvermittelten Tragerdienstes GPRS.
Den néchsten Schritt in Richtung UMTS-Standard stellt die GSM-
Erweiterung EDGE dar. Hiermit kann eine Datenrate von im-
merhin 384 kbit/s unter Beibehaltung der GSM-Frequenzen er-
zielt werden. Die Migration kann schrittweise vollzogen werden
und somit wird der teuren, vorhandenen Infrastruktur des GSM-
Netzes eine Gnadenfrist eingerdumt und der Wechsel relativ ko-
stengunstig durchgefuhrt. In grob geschatzt 5 bis 10 Jahren wird
dann unsere Kommunikationslandschaft von mobilen Kleinstge-
raten gepragt sein, deren Anwendungen dank der hohen Band-
breite von UMTS-Netzen vielfaltigste, multimediale Daten durch
den Ather sausen lassen.

Bis dahin mussen sich die Anwender jedoch noch einige Jah-
re mit den eingeschrankten Leistungsmerkmalen heutiger Funk-
netze begnugen. FuUr den heute schon akuten Bedarf an mobi-
lem Internetzugriff durch diese langsamen Netze wurde das auf
diese Einschrankungen zurechtgeschnittene WAP geschaffen. Im
nachsten Kapitel wird lhnen dieses schon mehrfach erwahnte Pro-
tokoll nun von Grund auf vorgestellt.
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18.1 Was ist WAP?

Das Wireless Application Protocol, kurz WAP, hat sich zum Ziel
gesetzt, das weltumspannende Internet um die Benutzer von klei-
nen, mobilen, drahtlosen Endgeraten zu erweitern. Diesen Teil-
nehmern soll ein ortsunabhangiger Zugriff auf Ressourcen des In-
ternets ermdoglicht werden. Hierzu wurde ein Standard ins Leben
gerufen, der auf die Bedurfnisse der mobilen Benutzer zurecht-
geschnitten wurde. Als Terminals bzw. Endgerate fungieren vor-
wiegend Mobiltelefone, die mit einer speziellen Software, einem
sogenannten WAP-Client, ausgestattet sind. Bedient werden diese
Gerate durch gewdhnliche Webserver.

Warum bendtigt man Uberhaupt ein »zweites Web«? Weshalb
greift man mit den Endgeréaten nicht direkt auf die Informatio-
nen des vorhandenen Internets zurtck? Die Antwort liegt in den
Einschrankungen, denen heutige Mobilfunknetze und -ger &te un-
terliegen. Mobile Endgerate sind den gelaufigen Web-Terminals in
zahlreichen Punkten unterlegen:

[ Tragbare Endgerate besitzen eine eingeschrankte Benutzer-
schnittstelle. Die Gerate sind durch kleine, niedrigauflosende
und meist monochrome Displays nur far die Darstellung ge-
ringer Informationsmengen geeignet. Auch die Benutzerein-
gaben durch mehrfachbelegte Telefontastaturen oder Stift-
eingabe sind nur in geringem Unfang zumutbar.

[ Die kompakten Gerate verfiigen nur Uber geringe Rechenlei-
stung und Speicherkapazitat. Leistungsfahige Hardware fin-
det keinen Platz in den immer kleiner werdenden Begleitern.

[Eine begrenzte Stromversorgung Uber Akkus oder Batterien
erfordert einen eminent sparsamen Umgang mit der verflg-
baren Energie und schrankt so die Benutzung dieser Gerate
erheblich ein.
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Auch die Luftschnittstelle hinkt als Ubertragungsmedium den
klassischen Leitungen hinterher:

[Die heutigen Mobilfunknetze besitzen eine vielfach geringere
Bandbreite als z.B. Verbindungen Uber das ISDN-Telefonnetz
oder sogar Glasfaser.

[Verbindungen Uber Funknetze weisen hohe Verzogerungen
auf.

[_Offentliche Funknetze bieten eine wesentlich geringere Ver-
fugbarkeit und Stabilitat. Es mufd haufiger mit Verbindungs-
unterbrechungen gerechnet werden.

Im klassischen Internet bzw. im World Wide Web existieren In-
haltsformate wie z.B. Applets, Flash-Animationen, hochauflosen-
de Bilder oder Bildanimationen, bei denen das Display der mo-
bilen Endgerate hoffnungslos Uberfordert wéare. Auch sind nahe-
zu alle Webseiten auf eine Bedienung per Maus ausgelegt. Uber-
dies besitzen die Formate und Protokolle (z.B. HTML oder HTTP)
einen hohen Grad an Redundanz (eliminierbaren Informationen),
die eine nicht wirklich bendtigte Bandbreite in Anspruch nimmt.
Aufgrund dieser Faktoren bildet das klassische Web fur die heu-
tigen mobilen Endgerate eine untiberwindbare Hlrde. Es musste
also ein Standard geschaffen werden, der den Besonderheiten der
tragbaren Terminals Rechnung tragt: das WAP.

Alle im WAP definierten Standards sind auf die oben genann-
ten Restriktionen im Mobilfunk optimiert. Es werden neue, fur die
Geréate darstellbare Inhaltsformate definiert. Alle Protokolldaten
und Inhaltsformate werden vor ihrer Ubertragung durch die Luft-
schnittstelle in irgendeiner Form komprimiert, so dal3 kein tber-
flussiges Byte Ubermittelt werden muf3. Den haufig auftretenden
Verbindungsabbrutchen durch z.B. Funkltcken oder Austausch der
Stromversorgung tritt ein (im HTTP-Protokoll unbekanntes) Zu-
standsmodell entgegen. Das WAP stellt jedoch keine umfassende
Neuentwicklung dar: so gut es geht werden vorhandene Internet-
Standards bertcksichtigt und verwendet. Insgesamt kann WAP
daher als ein hochspezialisiertes Internet betrachtet werden, das
die erschwerten Bedingungen der Mobilitat bestmdoglich kompen-
siert.
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18.2 Das WAP-Forum

Im Dezember 1995 wurde die Firma Unwired Planet (heute unter
dem Namen phone.com bekannt) in der Absicht gegrindet, einen
mobilen Zugang zum Internet zu entwickeln [18]. Ein gutes halbes
Jahr spater formierte sich dieses Unternehmen gemeinsam mit
Nokia, Ericsson und Motorola zu dem sogenannten WAP-Forum
und veroffentlichte im September 1997 die erste Version von WAP.
In den darauffolgenden drei Jahren traten Uber einhundert weite-
re Firmen und Organisationen dem Forum bei und es folgten drei
weitere Versionen (V1.1 bis V1.3) der WAP-Spezifikation.

Obwohl die Bezeichnung »Wireless Application Protocol« die
Existenz eines einzigen Protokolls suggeriert, so umfalit WAP ein
ganzes Paket von Protokollen und Spezifikationen. Die Gesamt-
heit dieser Dokumente wird als WAP Specification Suite bezeich-
net.

Das WAP-Forum verabschiedet alle 6 Monate eine neue Ver-
sion der Specification Suite. Da WAP eine offene Spezifikation
ist, sind alle Dokumente der aktuellen und vergangenen WAP-
Versionen offentlich zuganglich. Die Dokumente liegen im PDF-
Format auf den Webseiten des WAP-Forums (www.wapforum.org)
fur jedermann zum Herunterladen bereit. Der Umfang der gesam-
ten Spezifikation wachst mit jeder neuen Version und liegt bei
WAP V1.2 bereits jenseits der 1.300 Seiten-Marke (genaugenom-
men 1.323 Textseiten).

Die verschiedenen Versionen der WAP-Spezifikationen sind
mit Ausnahme der allerersten Version abwartskompatibel ausge-
richtet. Von einer Kompatibilitat zur Version 1.0 hat man zugun-
sten einer verbesserten Architektur und einer Kompatibilitat zu
XHTML in den Nachfolgeversionen Abstand genommen.

18.3 Die WAP-Spezifikationen

Im WAP-Forum entwickeln verschiedene Arbeitsgruppen (Wor-
king Groups) an zukunftigen Standards in mehreren Bereichen
(z.B. Ubertragung, Anwendungen oder Sicherheit) des WAP. Ein
veroffentlichtes Dokument einer Arbeitsgruppe wird je nach Sta-
tus einer von drei moglichen Klassen von Spezifikationen zugeord-
net:

1. Verabschiedete (approved) Spezifikationen: Dokumente mit
diesem Status — und ausschliel3lich diese - bilden die offizielle
WAP-Spezifikation. Derartige Standards wurden sorgfaltig
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gepruft und gelten als stabile und optimale Ldsung einer
wohldefinierten und begrindeten Aufgabenstellung.

2. Vorgeschlagene (proposed) Spezifikationen: Hier stehen tech-
nische Dokumente, die von den Mitgliedern des Forums vor
der Aufnahme in die WAP-Spezifikation noch weiter validiert
und gepruft werden mussen. Der Standard gilt in diesem
Status schon als vollstandig und stabil. Vorgeschlagene Spe-
zifikationen verlassen diese Klasse meist innerhalb von drei
Monaten.

3. Prototyp-Spezifikationen: In dieser Klasse stehen Kandida-
ten fur die Aufnahme in die WAP-Spezifikation. Die definier-
ten Standards gelten als theoretisch ausgereift, missen sich
jedoch noch der offentlichen Diskussion bzw. Tests an Pro-
totypen unterziehen, bevor sie eine Verabschiedung vom Fo-
rum erhalten oder verworfen werden. Die Aufenthaltsdauer
in diesem Status liegt Gblicherweise bei sechs Monaten.

Die Inhalte zahlreicher Dokumente der WAP Specification Suite
sowie der WAP-Protokollstapel wird Thema der nachsten beiden
Kapitel sein. Der Rest dieses Kapitels soll Ihnen die grundlegende
Funktionsweise von WAP deutlich machen und Ihnen die Elemen-
te einer WAP-Infrastruktur vorstellen. Die Betrachtung der von
einem Server initiierten Kommunikation (Push) wird das Kapitel
abschliel3en.

18.4 Die Kommunikation im WAP

WAP-Objekte, z.B. WML-Dokumente, kénnen auf existierenden
Webservern abgelegt werden. Es mussen aufler dem Eintrag der
neuen Inhaltstytpen (MIME-Typen, siehe auch Seite 251) keine
Anderungen am Server vorgenommen werden. Fordert ein mobi-
ler Client nun ein derartiges Objekt an, so wird dieses mittels der
Ublichen Transportmechanismen des Internets bis zu einem WAP
Proxy, auch WAP-Gateway genannt, befordert. Dieses komprimiert
das Objekt (sofern es nicht schon in komprimierter Form vom Ser-
ver abgeliefert wird) in ein schlankes, bindres Format und sendet
es uber das Funknetz an den aufrufenden Teilnehmer weiter.
WML-Dokumente werden beispielsweise vor der Ubertragung
im Mobilfunknetz in das sogenannte Binary WML-Format Uber-
fuhrt. Das Verfahren aus [29] beschreibt eine kompakte, binare
Darstellung beliebiger XML-Dokumente, die auf einen Bruchteil
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ihrer AusgangsgrofRe komprimiert werden. Die Codierung arbei-
tet hauptséachlich mit Substitution bekannter Tag-Bezeichner und
Strukturelemente durch knappe Hexadezimalwerte, sogenannte
Token. Da WML selbst auch eine XML-Anwendung darstellt, wur-
de dieses Verfahren in die WAP-Spezifikation integriert, es kann
jedoch auch in vielen anderen Fallen von bandbreitenbeschrank-
ter XML-Ubertragung mit fest definierten DTDs eingesetzt wer-
den.

Ein kleines XML-Dokument :
<?xml version="1.0" ?>
<!DOCTYPE XYZ [
< !ELEMENT XYZ (CARD) +>
< !ELEMENT CARD (#PCDATA | BR) *>
<!ELEMENT BR EMPTY>
<!ENTITY nbsp "&#160;">
1>
<XYZ>
<CARD>
X &amp; Y<BR/>
X&nbsp;=&nbsp;1
</CARD>
</XYZ>

codiert nach Binary-XML:

02 01 03 00 47 46 03 " " 'Xrorororgr ot
'y’ 00 05 03 " " X’ 00 02 81 20 03 '='
0o 02 81 20 03 "1 * " 00 01 oO1

Eine kleine Demonstration (aus [29]) einer XML-Codierung in
das Binary-Format zeigt Abbildung 18.1. Das Beispiel soll an die-
ser Stelle nicht die Funktionsweise der Transformation erlautern,
sondern lhnen lediglich einen Eindruck vermitteln, wie effizient
das Verfahren arbeitet. Weitere MaRnahmen im WAP zur Redu-
zierung der Ubertragungsmenge sind optimierte Protokolle, Zwi-
schenspeicherung (Caching), schlanke Bildformate und Bytecode-
Ubersetzung von Scriptprogrammen.

Um den WAP-Geréaten auch HTML-Dokumente zuganglich zu
machen, existieren einige Ansétze fiir eine automatische Uberset-
zung von HTML nach WML. Ein derartiger Filter kann direkt
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Abbildung 18.2
WAP-Kommunikation

in einem auf WML spezialisierten Webserver oder - wie meist
realisiert - an den WAP-Proxy gekoppelt sein. Bis heute gibt es
jedoch keine Implementierung, die zufriedenstellende Ergebnis-
se liefert. Ob jemals ein brauchbarer Algorithmus gefunden wird
ist zweifelhaft, da bei der WML-Erzeugung zu viele Einbuf3en ge-
macht werden mussen und eine vernunftige Reduktion der HTML-
Dokumente sehr stark an den Kontext der Seite gebunden ist.

Das Szenario in Abbildung 18.2 verdeutlicht die mdglichen
Kommunikationspfade zwischen Content-Server und mobilem Cli-
ent.

WAP Gateway

bindres WML
Telefoniedienste

HTML
Konverter 4—>
| .
> .
bindres WML
WTA-Server Telefoniedienste
offentliches Lg ml E !
Pnnn—— =
Telefonnetz Telefoniedienste ;L‘ﬂ; = j;
)| s

\ Festnetz j

WAP-Client

Funknetz

Neben der Ubertragung typischer WAP-Objekte aus dem In-
ternet konnen WAP-Geréate per Binary WML auch auf die Dienste
des Telefonnetzes zugreifen und somit die Internet-Anwendungen
mit Telefonfunktionen vermischen. Beispielsweise konnen somit
auch Verweise (Links) auf Telefonnummern mit direkter Anwahl-
moglichkeit der Nummer realisiert werden. Grundlage dieser In-
tegration bildet die im WAP spezifizierte Telefonschnittstelle (Wi-
reless Telephony Application Interface, kurz WTAI). Bei der Spe-
zifikation der WTA-Funktionen mufiten jedoch Kompromisse be-
zuglich der Portabilitat von WAP gemacht werden: hier entsagt
die WTA-Spezifikation dem Paradigma der totalen Plattformunab-
hangigkeit, da unterschiedliche Mobilfunknetze verschiedene Te-
lefoniedienste anbieten. Neben dem »kleinsten Nenner« wurden
zusatzliche, funknetzspezifische Dokumente ([47], [48] und [49]),
die sogenannten Addendums, in die Specification Suite aufgenom-
men.
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18.5 Das WAP-Gateway

Far samtliche Anwendungen und Inhaltsobjekte ist in WAP ei-
ne eigens entwickelte Anwendungsumgebung, die Wireless App-
lication Environment (WAE), definiert. Innerhalb dieser Umge-
bung wird stets vom Vorhandensein eines WAP-Gateways zwi-
schen Funknetz und Internet ausgegangen. Ein WAP-Gateway
verfolgt drei Hauptziele:

1. Ubersetzung zwischen den WAP-Protokollen und den Inter-
netprotokollen (HTTP).

2. Gateway zwischen Fest- und Funknetz mit Adressenabbil-
dung (z.B. wird eine IP-Adresse auf eine eindeutige Rufnum-
mer (MSISDN) abgebildet).

3. Optimierung der Inhaltsobjekte (z.B. werden WMLScript-
Programme in Bytecode Ubersetzt).

Server

Gateway > WAP-Client
i J‘ e //"ﬁ\
= = e =
==
S |-
Mikrobrowser
‘WML
Webserver / WML-Kodierer User Agent
Content-Server | €= - | WMLSeript < > | (WMLScript
request/response Compiler request/response User Agent
(HTML, WML, | | HTTE HTMLFilter | | (kodiert)
WMLScript, P | sonst. Wandler > User Agent
CGI, Servlets ...) | | Push content Cache push content e
(HTTP) (kodiert) User Agents

Das Gateway erledigt im Auftrag des WAP-Endgerates die
Kommunikation mit dem Server und liefert ausschlie8lich binar
codierte Objekte an die WAE aus. Hierbei mul} das Gateway ggf.
Codierungen von WML nach Binary WML vornehmen, WMLScript
in Bytecode kompilieren oder Bildformate umwandeln. Dar Gber-
hinaus kann dieser auch einen Filter besitzen, um aus Inhal-
ten von HTML-Dokumenten WML-Dokumente zu erstellen (eine
direkte Transformation ist nicht moglich, da HTML-Dokumente
ungleich machtigere Darstellungsmoglichkeiten besitzen). Auch
kann das Gateway zusatzlich mit einem Cache-Speicher zur Zwi-
schenspeicherung von Inhalten ausgestattet sein. Da umgekehrt

http://www.robert-tolksdorf.de

Abbildung 18.3

Das WAP-Gateway



204

18 Die WAP-Architektur

Abbildung 18.4
Server-Push iiber ein
Gateway

das mobile Endgerét seine Anfragen in Binary WML stellt, muf}
das Gateway dessen Nachrichten wieder decodieren und weiter
verarbeiten. Insgesamt zeigt sich das Gateway also dafur verant-
wortlich, dal? die Kommunikation Uber die Funkschnittstelle in ei-
ner optimierten Form stattfindet. Abbildung 18.3 auf der vorheri-
gen Seite verdeutlicht die Stellung des Gateways bei der Ubertra-
gung von WAP-Objekten.

18.6 Push-Dienste

Unter einem Push-Dienst versteht man die Ubermittlung einer
Nachricht vom Server an den Client, ohne dal3 hierfur eine ex-
plizite Anforderung des Clients vorausging. Im Gegensatz zum
klassischen Pull-Dienst, bei dem der Server stets auf eine Client-
Anfrage reagiert, wird bei einem Push die Ubertragung vom Ser-
ver selbst initiiert. Die lThnen geléufigste Form von Push-Dienst
ist die Signalisierung eines ankommenden Telefongespréaches oder
der Empfang einer Kurzmitteilung (SMS). Dank einer in WAP
erweiterten Push-Architektur [31] kann dieser Dienst auch fur
die Ubermittlung weiterer Dienste wie Verkehrsinformationen, Si-
gnalisierung von E-mail-Eingangen, Warnmeldungen, Rundschrei-
ben oder aber auch fur die Vermarktung eingesetzt werden. Im Ge-
gensatz zu einfachen Kurzmitteilungen kdénnen die Push-Meldun-
gen alle Moglichkeiten der WAP-Inhaltsformate (z.B. WML mit
Hyperlinks) voll ausschopfen.

Push Proxy Gateway (PPG)
j— WAP-Client

e Push Over-the-Air,
Protocol (PAP) Protocol (OTA)

<

In Abbildung 18.4 sieht man nun zwischen Server und Cli-
ent anstelle eines allgemeinen Gateways einen sogenannten Push
Proxy Gateway angesiedelt, dessen Funktionen in [34] festgelegt
sind. Eine vom Server zu uUbertragene Push-Meldung wird hierbei
mittels des Push Access Protocol, PAP [30] bis zu diesem Gate-
way transportiert. Das Format der Meldungen selbst entspricht
einem in [32] festgelegten Format und besteht aus einem speziel-
lem WAP-Header und einem Rumpf, der ein beliebiger MIME-Typ

Push Access
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sein kann. Das PAP benutzt HTTP-POST (Sie kennen die POST-
Methode vielleicht schon aus der HTML-Formularverarbeitung)
zur Nachrichtenubertragung.

Neben Protokoll- und Adressumsetzung mufd das Push-Gate-
way nun auch den oder die Empfanger ausfindig machen, ggf. Mel-
dungen zwischenspeichern, umcodieren und die Nachricht mittels
des Push OTA (Over-the-Air) Protocol [33] an den Client auslie-
fern. Das Push-OTA-Protokoll setzt direkt auf den Sitzungsdienst
WSP (siehe nachstes Kapitel) von WAP auf und kann so bestatigte
oder unbestatigte sowie verbindungslose oder sitzungsorientierte
Push-Ubertragungen durchfiihren.

Neben den reinen Push-Diensten gibt es im WAP noch die soge-
nannten Push-Pull-Dienste. Hier erhélt der Client nicht die kom-
plette Nachricht zugestellt, sondern lediglich eine Verweisadres-
se, wo er sich bei Bedarf die Nachricht (per Pull) anfordern kann.
Der im WAP hierfur spezifizierte Dienst service indication [36] bie-
tet Uber eine XML-codierte Mitteilung eine URL an, die mit einer
Kurzbeschreibung sowie mit Erstellungs- und Verfallsdatum be-
haftet ist. Der Benutzer kann sich dann bei Interesse oder Bedarf
die dort angebotenen Informationen abholen. Wesentlich knapper
und ohne Interaktion mit dem Benutzer arbeitet das sogenannte
service loading [37]: hierbei erhalt der Client ebenfalls eine URL
(in XML verpackt) per Push zugestellt, der Agent im Client ent-
scheidet nun aber selbstandig, ob und wann die angebotene URL
aufgerufen wird. Bei sofortigem Aufruf der URL erscheint also die-
ser Dienst wie ein klassischer Push-Dienst, obwohl die Nachricht
per Pull angefordert wurde.
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In diesem Kapitel werden die einzelnen Funktionsschichten des
WAP-Protokolls tiefer durchleuchtet. Nach einem allgemeineren
Abschnitt zur Begriffsbestimmung und Einfuhrung geschichte-
ter Protokolle werden die einzelnen WAP-Schichten mit Ihren
Schnittstellen vorgestellt. Hierbei soll WAP »von unten nach oben,
d.h. angefangen bei dem Datagrammdienst Uber das Mobilfunk-
netz Uber Sicherungsschicht, Transaktionsschicht und Sitzungs-
schicht bis zur obersten Ebene der WAP-Anwendungen durchwan-
dert werden.

Das Kapitel ist besonders interessant flr Entwickler, die eine
Programmierung eines WAP-Gerates oder eines WAP-Gateways
planen. Auch wenn Sie als solcher nicht um die Lekture der

Dokumente des WAP-Forums herumkommen, so kdnnen Ih-
nen die folgenden Abschnitte eine gute Vorbereitung auf diese Spe-
zifikationen liefern und zum allgemeinen Verstandnis der WAP
Specification Suite beitragen.

19.1 Grundlegendes zu Protokollschichten

Das WAP-Protokoll ist, wie auch viele andere komplexe Proto-
kolle, in mehrere funktionale Abschnitte, den sogenannten Pro-
tokollschichten, aufgeteilt. Hierbei wird die Gesamtdienstleistung
in eine Hierarchie von transportorientierten und anwendungsori-
entierten Funktionsschichten zerlegt, welche einzelne, in sich ge-
schlossene Teilaufgaben erfullen. Jede Schicht bietet jeder hoher-
gelegenen Schicht einen Dienst an ihrem sogenannten Dienstzu-
gangspunkt (Service Access Point, SAP) in Form von fest definier-
ten Dienstelementen an. Diese Elemente werden auch als Dienst-
primitive bezeichnet. Zu tGbertragende Datenmengen werden also
stets in Form von Parametern eines Primitivs ausgeliefert. Eine
einzelne Schicht definiert sich also einzig aus der Menge der von
ihr angebotenen Dienstprimitiven und verbirgt die Implementie-
rung der Diensterbringung vor den daruberliegenden Schichten.
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Abbildung 19.1
Kommunikation in
Schichtprotokollen

Die komplette Hierarchie der Protokollschichten bezeichnet man
als Protokollstapel.

Instanz I Instanz II
(z.B. Client) (z.B. Server)
[ D-SAP | [ D-SAP |
Schicht D logischer Weg Schicht D
C-SAP_| PD{ > C-SAPi
SchichtiC Schicht:C
- ez
B-SAP: physikalischer Weg B-SAP:
Schicht:B Schicht:B
A-SAP: A-SAP
SchichtA Schicht:A
Ubertragungsmedium :

Eine Kommunikation zweier Instanzen, also »Gerate« im glei-
chen Protokoll, zeigt Abbildung 19.1. Die beiden Instanzen sind
jeweils durch ihre Protokollstapel reprasentiert. In diesem Bei-
spiel sei das Gesamtprotokoll in vier Schichten A bis D aufgeteilt.
Die unterste Verbindungsschicht stellt das physikalische Medium
(z.B. Glasfaserkabel oder GSM-Netz) dar. Die dargestellte Kom-
munikation zeigt beispielhaft den Austausch einer zur Schicht C
gehdrenden Dateneinheit (Protocol Data Unit, PDU) von Instanz
I nach Instanz Il. Allgemein kann jede Schicht einer Instanz nur
mit der gleichen Schicht einer anderen Instanz kommunizieren,
wobei die Daten das gesamte System unterhalb dieser Schicht
durchlaufen. Der schwarze Pfeil deutet den logischen Weg der
Transaktion an, wahrend der gestrichelte Pfeil den tatsachlichen,
physikalischen Datenkanal aufzeigt.

Stellen Sie sich zur Veranschaulichung exemplarisch zwei Fax-
gerate als zwei Instanzen zu einem gemeinsamen Faxprotokoll
vor. Obwohl jedes gesendete Fax in der untersten Schicht als Fre-
quenzsignal auf einem Kupferkabel vorliegt, unterhalt sich eine
hohere Schicht mit ihresgleichen in Form von Pixeldaten. Die-
se Ebene kann davon ausgehen, daf3 darunterliegende Schichten
Kommunikationsparameter aushandeln, Ubertragungsfehler kor-
rigieren oder Frequenzen aufmodulieren. In den folgenden Ab-
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schnitten bestehen die beiden Instanzen Ubrigens ausschlielich
aus WAP-Client und WAP-Server.

Um den zeitlichen Aspekt der Kommunikation in einer Proto-
kollschicht festzuhalten, kann zu dem oben gezeigten Beispiel ein
Zeitablauf-Diagramm zwischen Dienstnutzer und Diensterbrin-
ger erstellt werden. Die waagrechten Pfeile zeigen und benennen
die einzelnen aufgerufenen bzw. ausgel sten Primitive. Abbildung
19.2 zeigt ein solches Diagramm mit einer einzigen Transaktion.

| C-SAP | | C-SAP |

C-Primitivl.Typ
(Parameter) . C-Primitiv2.Typ
g by (Parameter)

Vv

1oz

FUr Primitive gibt es vier Dienstelementtypen, welche die Funk-
tion eines Primitiv beschreiben [22]:

1. Anforderung (Request, .req) Dienstanforderung einer Einheit
vom Dienstnutzer.

2. Anzeige (Indication, .ind) Anzeige vom Diensterbringer am
Partner-SAP.

3. Antwort (Response, .res) Antwort des Dienstnutzers.

4. Bestatigung (Confirmation, .cnf) Bestatigung des Dienster-
bringers.

Der Typ wird, durch einen Punkt getrennt, an den Bezeichner des
Primitivs angehangt, meist schreibt man noch eine Kennung des
Dienstzugangspunktes mit einem Bindestrich vor den Bezeich-
ner. Beispielsweise ist C-PrimitivX.req der Anforderungstyp
des Primitivs PrimitivX am Zugangspunkt C.

Nach diesen allgemeingultigen Betrachtungen haben Sie nun
das Handwerkszeug beisammen, um zu WAP zuruckzukehren und

den Protokollstapel der WAP-Spezifikation auseinanderzunehmen.
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19.2 Der WAP-Protokollstapel

Der Protokollstapel von WAP wird in der Wireless Application Pro-
tocol Architecture Specification [28] vorgestellt und besteht insge-
samt aus funf Schichten. In Abbildung 19.3 (Mitte) wird der Proto-
kollstapel zum Vergleich mit dem generischen 1SO/OSI-Referenz-
modell (links) und dem Schichtenmodell des Internets (rechts) her-
angezogen. Das 1SO/0OSI-Referenzmodell beschreibt kein spezi-
elles Protokoll; es handelt sich hierbei um ein generisches Mo-
dell zur allgemeinen Beschreibung offener Systeme. Der Stapel
der Internetprotokolle ist dem WAP-Modell sehr ahnlich, augen-
scheinlich wird HTTP jedoch im WAP durch zwei andere Protokol-
le (Transaktion und Sitzung) ersetzt.

Abbild 19.3 Beispiel: AP Beispiel:
e Der IS0/ OSI W Internet
WAP-Protokollstapel Anwendung
WAE HTML, JAVA, ...
Darstellung
WSP
Kommunikations- HTTP
steuerung WTP
WTLS SSL / TLS
Transport WDP / UDP TCP / UDP
Vermittlung P IP
Sicherung
Funknetz Medien

Bittibertragung

Die im Modell dargestellten Schichten (die dunklen Bereiche
gehdren nicht der WAP-Spezifikation an) decken unterschiedliche,
funktionale Bereiche ab:

[ Anwendungsschicht (WAE)
Die Anwendungsumgebung von WAP, im Original als Wire-
less Application Environment (WAE) bezeichnet, bietet die
Grundlage fur zahlreiche drahtlose Anwendungen, wie z.B.
WML-Browser, WTA-Funktionen, WMLScript etc. (s.u.). Die
hierzu vergleichbaren Komponenten im Modell des Internets
sind z.B. HTML, JavaScript und Java-Applets.
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[$itzungsschicht (WSP)

Das Wireless Session Protocol (WSP) definiert einen Sitzungs-
zustand zwischen Server und Client, der eine Fortsetzung
der Kommunikation auch nach einem Verbindungsabbruch
oder nach Suspendierung der Verbindung ermaglicht. Dieser
Komfort ist gerade bei einem Tragermedium wie dem relativ
unzuverlassigen Funknetz sehr willkommen und unterschei-
det WAP vom zustandslosen HTTP-Protokoll.

[Transaktionsschicht (WTP)

Das Wireless Transaction Protocol (WTP) klassifiziert Trans-
aktionen nach dem Grad der Zuverlassigkeit und fuhrt die-
se aus. Sie teilt den Strom unstrukturierter Datagramme in
(asynchrone) Transaktionen auf und bietet weitere Moglich-
keiten, diese zu verarbeiten. Zusammen mit WSP liegen die-
se beiden Schichten auf Hohe der HTTP-Schicht im Internet-
protokoll.

[—$icherungsschicht (WTLYS)

Das Protokoll Wireless Transport Layer Security (WTLS) wird
optional eingesetzt, um sichere Sitzungen durch Chiffrie-
rung der Datagramme zu erzeugen. Es werden Funktionen
zur VerschlUsselung, Authentifikation, Integritat und zum
SchlUsselmanagement bereitgestellt. In der Architektur des
Internets sind in der dortigen Sicherungsschicht SSL (Secure
Sockets Layer) bzw. TLS (Transport Layer Security) angesie-
delt.

[Transportschicht (WDP)

Das Wireless Datagram Protocol (WDP) liefert einen Data-
grammdienst, der die darunterliegende Plattform transpa-
rent macht und somit eine Plattformunabhangigkeit der An-
wendungen gewahrleistet. Diese Schicht gemeinsam mit den
darunterliegenden Tragermedien entsprechen der Transport-
schicht im Internet mit TCP/IP, UDP/IP und den Ubertra-
gungsmedien. Bietet das Tragermedium bereits das Inter-
netprotokoll IP, so entfallt das WDP zugunsten des User Da-
tagram Protocol (UDP) [16].

[_Tragermedien (Plattformen)
Hierbei handelt es sich um die verwendeten Mobilfunknet-
ze und Protokolle der Telefonanbieter. Es existieren zahlrei-
che, unterschiedliche Technologien wie z.B. SMS, USSD oder
CDMA. Die meisten der verbreiteten Systeme sind als WAP-
Plattform im WDP berucksichtigt (siehe auch Seite 187).
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Abbildung 19.4
SAPs im
WAP-Protokollstapel

Die weit Uber 30 Spezifikationen der WAP Specification Suite set-
zen sich zusammen aus den funf Spezifikationen der Protokoll-
schichten sowie aus zahlreichen erg&nzenden Spezifikationen zu
jeder Schicht. Uber die Halfte der Dokumente betreffen das WAE.

[ A-sap |
Anwendungs- weitere Dienste
schicht (WAE) und Anwendungen

S-SAP

Sitzungsschicht (WSP)

TR-SAP

Transaktionsschicht (WTP)

SEC-SAP

Sicherungsschicht (WTLS)

T-SAP

Transportschicht (WDP)

Funknetze (GSM, IS-136, PDC, DECT, ...)

Den vollstandigen Protokollstapel einschlie3lich der Dienstzu-
gangspunkte (SAPs) zeigt Abbildung 19.4. Wie im rechten Teil an-
gedeutet kann auch nur ein Subsystem des Stapels zur Anwen-
dung kommen, z.B. kénnen bestimmte Anwendungen auf3erhalb
der WAE direkt auf der Sicherungsschicht aufsetzen.

19.3 Die Transportebene

Die WAP Specification Suite in der Version 1.2 liefert zum Thema
»Medienzugriff« insgesamt vier Dokumente:

[ Wireless Datagram Protocol [42],

[—Wireless Control Message Protocol Specification [41],
[WDP/WCMP Gateway Adaptation [38],

[—WAP over GSM USSD Specification [35].

Die erste dieser vier Spezifikationen beschreibt die Transport-
schicht (WDP), die anderen drei Dokumente bilden Ergdnzungen
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zu dieser Schicht. Das WDP kennt mit T-DUnidata nur ein einzi-
ges Dienstprimitiv zur Ubertragung von Datagrammen sowie ein
weiteres Primitiv T-DError zur Fehlerindikation. Von den Ele-
menttypen kommen hier nur die ersten zwei zur Anwendung: An-
forderung (.req) und Anzeige (.ind). Die beiden Dienstprimi-
tive sind am Zugangspunkt T-SAP verfugbar und kommen jeweils
in Begleitung von bis zu sechs Parametern:

[ Destination Address (DA): die Zieladresse, z.B. eine
Rufnummer, IP-Adresse oder X.25-Adresse.

[ Destination Port (DP):die Anwendungsadresse der an-
geforderten Instanz bei der Zieladresse.

[$ource Address (SA): die Absenderadresse der dienstan-
fordernden Anwendung, z.B. eine Rufnummer, IP-Adresse
oder X.25-Adresse.

[3ource Port (SP): die zur SA gehdrende Anwendungs-
adresse.

[Wser Data (UD): die vom WDP-Protokoll transportierten
Datagramme (Nutzdaten).

[Error Code (EC): Fehlerursache/Fehlerbeschreibung (die-
ser Parameter kommt nur beim Primitiv T-DError vor).

Im Falle einer Anforderung (.req) sind sdmtliche Parameter er-
forderlich, bei einer Anzeige (.ind) sind Zieladresse und -port op-
tional. Wird ein Fehler Uber T-DError angezeigt, so kbnnen auch
hier alle Parameter verwendet werden, einzig der Fehlercode ist
jedoch zwingend vorgeschrieben. Eine Fehlerindikation kann z.B.
dann auftreten, wenn eine hdhere Schicht eine Anfrage an einen
ungultigen Port der Zieladresse signalisiert.

Abbildung 19.5 demonstriert eine gultige sowie eine fehlerhaf-
te Dienstanforderung am T-SAP (die gewellten Unterbrechungen
in den vertikalen Pfeilen heben den semantischen Bezug auf, d.h.
es werden aus Platzgrinden zwei oder mehr unabhéangige Dia-
gramme in eine Darstellung gepackt). Im ersten Fall wird die An-
forderung angezeigt, im zweiten Fall durch eine Fehlermeldung
zuruckgewiesen.

Uber ein IP-basiertes Netzwerkprotokoll wird WDP durch das
im Internet verwendete User Datagram Protocol (UDP) ersetzt.
Dieses wird in [16] spezifiziert und ist nicht Bestandteil der WAP
Specification Suite.
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Abbildung 19.5
Datagrammdienst
(giiltig bzw.
fehlerhaft)

| TSAP | | T-SAP |

T-DUnidata.req
(DA, DP, SA, SP,UD) T-DUnidata.ind
(SA,SP,UD)

v

~
~

U

T-DUnidata.req
(DA, DP, SA, SP, UD)

‘T—DError .ind (EC)

19.3.1 Ausnahmebehandlung durch das WCMP

Im Internet benutzen Router und Hosts das Internet Control Mes-
sage Protocol (ICMP) [17], um sich gegenseitig Uber Stérungen zu
unterrichten und Statusinformationen auszutauschen. Beim WAP
erfullt das Wireless Control Message Protocol (WCMP) diese Auf-
gabe [41]. Es erganzt das WDP um eine effiziente Fehlerbehand-
lung und liegt daher ebenfalls in der Tragerschicht des Protokoll-
stapels. Die Implementierungen des WCMP sind genau wie beim
WDP abhanging vom darunterliegenden Tréger, eine Mindest-
menge an WCMP-Meldungen bildet jedoch einen gemeinsamen
Kern, der eine gewisse Kompatibilitat zwischen den Implementie-
rungen garantieren soll. Dieser Kern beinhaltet 6 Meldungstypen,
denen eine oder mehrere Meldungen angeh 6ren:

[Destination Unreachable (keine Route gefunden, Kommuni-
kation nicht erlaubt, Adresse unerreichbar, Port nicht an-
sprechbar),

[ Parameter Problem (fehlerhafte Angabe im Header),
[ Message Too Big (UD enthalt zu viele Zeichen),

[ Reassembly Failure (Fehler beim Verknupfen von Datagram-
men),

[fEcho Request (Meldungsanforderung),
[ Echo Reply (Ruckmeldung).

WCMP-Fehlermeldungen durfen nicht andere WCMP-Meldungen
beantworten. Auch darf nur eine einzige Meldung bezuglich ei-
nes speziellen, fehlerhaften Datagrammes gesendet werden. In IP-
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basierten Netzen wird ICMP anstelle des WCMP verwendet, ana-
log zur Ersetzung von WDP durch UDP.

Eine Untermenge des sogenannten Short Message Peer-to-Peer
Protocol (SMPP) dient WAP als Tunnelprotokoll bei der Ubertra-
gung Uber SMS-Dienste einiger Netze oder USSD bei GSM. Ab der
Version 1.2 von WAP werden in der WDP/WCMP Gateway Adap-
tation [38] die erforderlichen Elemente spezifiziert, die zur Uber-
tragung von WDP- und WCMP-Daten zwischen dem WAP Proxy
Server und dem Funk-Gateway bendtigt werden. Diese SMPP-
Anpassung hat die Aufgabe, vom Tragerdienst zu abstrahieren
und auch Uber diese Dienste eine Plattformunabhangigkeit zu
gewahrleisten.

19.4 Sicherheit im WAP

Zur Ubermittlung sicherheitsrelevanter Daten bietet WAP zahl-
reiche kryptographische Mechanismen, die auf die Erfordernis-
se der geringen Bandbreite optimiert sind. Methoden zur Ver-
schlisselung, zur Gewahrleistung der Integritat, der Authentifi-
kation und ein Schlisselmanagement ermdglichen eine geschitz-
te Punkt-zu-Punkt-Verbindung und somit den Einsatz von sicher-
heitsbedurftigen Anwendungen.

Die WAP-Spezifikation der Version 1.3 widmet dem Thema
»Sicherheit« drei Dokumente:

[ Wireless Transport Layer Security Specification (WTLS) [52],
[ WAP ldentity Module Specification (WIM) [43],
[_WMLScript Crypto Library Specification [53].

Die ersten beiden Spezifikationen bieten Sicherheitsfunktionen,
die unmittelbar auf den Datagrammdienst (WDP) aufsetzen und
werden in den folgenden Abschnitten diskutiert. Das dritte Doku-
ment erweitert WMLScript um eine kryptographische Bibliothek
(siehe Abschnitt 15.7) und unterstutzt somit eine Sicherheit auf
Anwendungsebene.

19.4.1 Sicherheit auf Transportebene mit WTLS

Die Wireless Transport Layer Security Specification (WTLS) bil-
det den »drahtlosen Bruder« zu den im Internet verwendeten Si-
cherungsprotokollen Secure Sockets Layer (SSL) bzw. Transport
Layer Security (TLS) und hat zahlreiche Funktionen aus diesen
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Protokollen lbernommen. Sie stellt die Sicherungsschicht im Pro-
tokollstapel von WAP dar und ist somit direkt Gber der Trans-
portschicht (WDP) angesiedelt. Alle dartberliegenden Schichten
kdnnen die Dienste des WTLS an dessen Dienstschnittstelle SEC-
SAP wahlweise nutzen oder diese Schicht ignorieren und in einer
ungesicherten Verbindung direkt auf die Transportschicht zugrei-
fen. Die Spezifikation bietet Funktionen zur VerschlUsselung, Au-
thentifikation, Integritat sowie ein Schlisselmanagement. Hier-
mit kdnnen gesicherte Punkt-zu-Punkt-Verbindungen aufgebaut
werden.

WTLS ist auf die speziellen Bedtrfnisse der drahtlosen Kom-
munikation zurechtgeschnitten und unterstitzt daher

[llanglebige sichere Sitzungen,
[—optimierte Handshake-Prozeduren

—und kryptographische Funktionen, welche die eingeschrank-
te Rechenleistung und Speicherkapazitat der tragbaren End-
gerate berucksichtigen.

WTLS-Dienstprimitive

Am SEC-SAP stehen den daruberliegenden Protokollschichten ins-
gesamt sieben Dienstprimitive zur Verfligung:

[ 3EC-Unidata: Dieses Primitiv wird zum Austausch von Da-
ten innerhalb einer sicheren Sitzung verwendet. Die Uber-
gebenen Parameter sind identisch mit den funf Parametern
von T-DUnidata der WDP-Schicht:

[Zieladresse (D2),
[Zielport (DP),
[ Anfrageadresse (Sa),
[ Anfrageport (SP)
[und die eigentlichen Benutzerdaten (UD).
In den Abbildungen 19.7 und 19.8 markiert dieses Primitiv

das Ende des Sitzungsaufbaus und somit den Beginn des ge-
sicherten Datenaustausches.

[ 3EC-Create: Hiermit wird der Aufbau einer sicheren Ver-
bindung initiiert. Neben Start- und Zieladressen sowie den
Ports (D2, DP, Sa, sSP) werden noch weitere Informationen
als Parameter Ubergeben:
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[@in (asymmetrisches) Verfahren fur den Schlusselaus-
tausch (RSA, ECDH oder DH) (KES),

[eine (symmetrische) Verschllsselungsmethode (wie z.B.
RC5, DES, 3DES oder IDEA zur Datenverschltsselung
sowie die Hash-Algorithmen SHA oder MD5 zur Nach-
richtenauthentifikation) (Cs),

[eine Kompressionsmethode (derzeit wurde noch keine
Methode spezifiziert) (CM),

[die Art der Sequenznumerierung zum Schutz vor Play-
back-Attacken (implizit, explizit oder keine) (SNM),

[die Haufigkeit einer neuen Schlusselvergabe innerhalb
einer Sitzung. Ist diese Grolie n, so wird alle 2n Nach-
richten ein neuer Sitzungsschlissel generiert (KR),

[@ine pro Server eindeutige Sitzungsnummer (SID).

Fur die oben in Klammern erwahnten asymmetrischen und
symmetrischen Verfahren existieren mehrere Varianten be-
zuglich der Schlussellange. Eine dazu noch weitergehende
Beschreibung wirde den Rahmen dieses Buchs sprengen, da-
her soll an dieser Stelle auf [20] verwiesen werden. Hier fin-
det der Leser neben den genannten nahezu alle in der Kryp-
tographie relevanten Verfahren ausfuhrlich behandelt.

[ 3$EC-Exchange: Dieses Primitiv wird benutzt, wenn der Ser-
ver einen SchluUsselaustausch oder eine Authentifizierung an-
fordert. Als einziger Parameter wird das Zertifikat des Cli-
ents (CC) ubergeben.

[ 3EC-Commit: Mit diesem Primitiv fordert eine der Seiten
den Ubergang in den sicheren Verbindungsstatus an, wenn
der Handshake-Vorgang abgeschlossen ist. Parameter wer-
den keine Ubergeben.

[ 3EC-Terminate: Hiermit wird eine Sitzung beendet. Der
Grund des Abbruchs und dessen Einstufung (»fatal« bei Sit-
zungsabbruch oder »kritisch« bei Verbindungsabbruch) wer-
den als Paramter Ubermittelt.

[ 3EC-Exception: Das Primitiv alarmiert den Verbindungs-
partner Uber auftretende Warnungen. Die Ursache der War-
nung wird als Parameter Ubergeben.
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Abbildung 19.6
Zustdnde im WTLS

[ 3EC-Create-Request: Dieses Dienstprimitiv wird vom Ser-
ver verwendet, um bei dem Client eine neue Handshake-
Prozedur anzufordern. Als Parameter werden die Adressen
und Ports beider Teilnehmer Ubermittelt.

Die sichere Sitzung

Da WTLS ein asynchrones Protokoll ist, gibt es fur Client und
Server unterschiedliche Sitzungszustande. Abbildung 19.6 zeigt
far beide Parteien die (vereinfachten) Zustandsdiagramme. Zur
besseren Ubersicht ist in den Diagrammen nicht dargestellt, dai
zusatzlich jeder Zustand einen Ubergang zu sich selbst (der Sit-
zungszustand wird beibehalten) und ebenfalls jeder Zustand einen
Ubergang in den Zustand NULL (die Sitzung kann jederzeit von
jedem Partner abgebrochen werden) besitzt.

Client Server
(OPEN)«———— OPENING @(OPEN)«———— COMMIT
CREATING —» CREATED CREATING <» CREATED
?
(NULL
COMMIT2 «— COMMIT1 «— EXCHANGE OPENING «—— EXCHANGE

Den Zustandsdiagrammen kann man entnehmen, dal3 jeweils
vom Zustand CREATED eine Verzweigung abgeht. Dies bedeutet,
dafl? das WTLS zwei Methoden zum Aufbau einer sicheren Sitzung
kennt: entweder

1. mittels der kompletten Handshake-Prozedur oder
2. durch einen optimierten oder verkirzten Handshake-Vorgang.

Ein optimiertes Handshake baut eine neue Sitzung auf, jedoch ist
der Server bereits im Besitz des Client-Zertifikats und muf3 die-
ses daher nicht anfordern. Dieses verkurzte Handshake dient zum
Aufbau einer neuen Verbindung, die auf einer existierenden siche-
ren Sitzung basiert (z.B. nach Verbindungsabbruch). Beim kom-
pletten Handshake mussen sich die Partner durch Austausch der
Zertifikate erst »kennenlernen«. Die Abbildung 19.7 demonstriert
die Sequenz am SEC-SAP beim Verbindungsaufbau mit komplet-
ter Handshake-Prozedur.
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ISEC-SAP| [SEC-SAP

SEC-Create.req
(SA, SP,DA,DP,KES,CS,CM SEC-Create.req
(SA,SP,DA,DP,KES,CS,CM}

»

SEC-Create.res
(SNM, KR, SID,KES,CS, CM)

SEC-Create.cnf SEC-Exchange.req()
(SNM, KR, SID,KES, CS, CM)

A

SEC-Exchange.ind()

<
<

SEC-Exchange.res (CC)

SEC-Commit.req()

SEC-Exchange.cnf (CC)

v

SEC-Commit.ind()

v

§EC—Commit.cnf()

SEC-Unidata.req
(SA, SP, DA, DP,UD) SEC-Unidata.ind
(SA,SP,UD)

v

Nur 9 statt 13 Primitive bendtigt der optimierte oder verkirz-
te Handshake-Vorgang bis hin zum ersten, gesicherten Datenaus-
tausch. Wie Abbildung 19.8 zeigt, findet bei dieser Methode kein
Schlusselaustausch statt.

Innerer Aufbau des WTLS-Protokolls

Das WTLS-Protokoll selbst kann bei genauerer Betrachtung wie-
derum in zwei Protokollschichten aufgeteilt werden: ein sogenann-
tes Record-Protokoll und vier Clients in einer daruberliegenden
Schicht: ein Handshake-Protokoll, ein Uberwachungsprotokoll
(alert protocol), ein Anwendungsdaten-Protokoll (application da-
ta), und das Protokoll zum Wechsel der Verschlisselungsmethode
(change cipher) (Abbildung 19.9).

Das Record-Protokoll ist fur die optionale Datenkompression,
Authentifikation und VerschlUsselung zustandig und liefert die
Daten an die Transportschicht aus. Umgekehrt werden empfan-
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Abbildung 19.8
Autbau einer sicheren
WTLS-Verbindung
(optimiertes
Handshake)

Abbildung 19.9
Komponenten der
WTLS-Schicht

[SEC-SAP| [SEC-SAP

SEC-Create.req
(SA, SP,DA,DP,KES,CS,CM SEC-Create.req
(sa,sp,DA,DP,KES,CS,CM)

SEC-Create.res
(SNM, KR, SID,KES,CS, CM)

SEC-Create.cnf SEC-Commit.req()
(SNM, KR, SID,KES, CS, CM)

A

§EC—Commit.ind()

SEC-Unidata.req
(SA,SpP, DA, DP,UD)

SEC-Commit.cnf ()

v

SEC-Unidata.ind

(SA,SP,UD) N
\ \
WTLS
Handshake Alert Application |Change Cipher
Protocol Protocol Protocol Spec. Protocol
Record Protocol

gene Nachrichten entschlusselt, verifiziert und dekomprimiert an
die daruberliegenden Clients weitergegeben.

Das Handshake-Protokoll ist fur das Zustandekommen einer
sicheren Sitzung verantwortlich. Hier authentifizieren sich die
Partner (optional), einigen sich auf eine Protokollversion und Al-
gorithmen zur Chiffrierung und nutzen Public-Key-Verfahren, um
gemeinsame Schlussel auszutauschen.

Das Datentransfer-Protokoll erledigt innerhalb einer sicheren
Sitzung die Ubergabe der Nutzdaten zwischen dem Record-Proto-
koll und der darutberliegenden Schicht im Protokollstapel.

Das Uberwachungsprotokoll ist fiir das Versenden von Warn-
meldungen (alert messages) zustandig. Diese Meldungen beste-
hen aus drei Komponenten: einer Warnstufe (drei Stufen: war-
ning, critical oder fatal), einer Beschreibung (z.B. deco-
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de error, no connection oder unknown key id) und einer
4-Byte Prufsumme, um eine Zuordnung der Warnmeldung zu er-
mdoglichen. Meldungen der Stufe »fatal« fihren zum sofortigen En-
de der sicheren Verbindung.

Das Protokoll zum Wechsel der Verschlisselungsmethode
(change cipher) besteht aus einem einzigen Byte mit konstantem
Wert eins und wird von Client oder Server dazu verwendet, die Ge-
genpartei daruber zu informieren, dal3 alle nachfolgenden Nach-
richten ab sofort mit den neu vereinbarten Verschlusselungsme-
thoden geschutzt werden. Das Signal und somit auch der Wech-
sel der VerschlUsselung findet innerhalb des Handshake-Vorgangs
statt.

19.4.2 Das ldentitatsmodul WIM

Eine Schwéche der vorhandenen WTLS-Spezifikation bis zur WAP-
Version 1.1 ist die fehlende Moglichkeit, Client-Zertifikate zur Be-
nutzeridentifikation von auflen einzubringen und manipulations-
sicher anzuwenden. In der WAP-Version 1.2 wurde hierfdr nun
eine adaquate Loésung vorgestellit.

Das WAP ldentity Module (WIM) [43] ist eine abgesicherte Ein-
heit zur Erweiterung der Sicherheitsfunktionen der WTLS- und
Anwendungsschicht. Sie wird insbesondere zur Speicherung und
Verarbeitung von Informationen (Schlussel) genutzt, die zur Iden-
tifikation und Authentifizierung der Benutzer bendtigt werden.
Ziel des WIM ist es, kryptographische Funktionen des Handshake-
Vorgangs und private Schltssel in eine gekapselte Umgebung zu
verlagern. Abbildung 19.10 zeigt die Einordnung des WIMs in die
WAP-Architektur.

Anwendungs-
schicht (WAE)

Sitzungsschicht (WSP)

Transaktionsschicht (WTP)

Sicherungsschicht (WTLS)

Transportschicht (WDP) —’WVIIVT‘SE‘

Sicherheits-
Funknetze (GSM, IS-136, PDC, DECT, ...
unknetze (GSM, , PDC, DECT, ...) modul (WIM)

Insbesondere hat man die sogenannten Smart Cards zur Im-
plementierung des WIMs in Betracht gezogen. Entweder dedizier-
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te Chipkarten oder die im Mobiltelefon bereits vorhandene Sub-
scriber ldentity Module (SIM)-Karte stehen zur Auswahl. Samtli-
che WIM-Anwendungen sind so konzipiert, dal3 sie mit den heute
vorhandenen Technologien in Chipkarten implementiert werden
kdnnen.

Die wichtigsten Aufgaben des WIMs sind:

[ Ausfuhrung kryptographischer Algorithmen wahrend eines
laufenden Handshake-Vorgangs,

[ Absicherung langlebiger, sicherer Sitzungen,

[manipulationssichere Kapselung privater Schlussel (Zertifi-
kate).

An seiner Schnittstelle WIM-SAP bietet WIM zahlreiche Dienst-
primitive, die sich in funf Klassen aufteilen und an dieser Stelle
nicht im einzelnen dargestellt werden sollen [43]. Die funf Ein-
satzbereiche dieser Primitive sind (in Klammer steht die Anzahl
definierter Dienstprimitive dieser Klasse):

[ Geratesteuerung (2): Offnen und SchlieRen des WIM,
[ Verifikation (5): Identifikation der WIM-Benutzer,

[ Datenzugriff (4): Datei 6ffnen/schlieRen und Daten (binar) le-
sen/schreiben,

[ Kryptographie (8): Erzeugen, Signieren und Anwenden der
Schlissel,

[ Ausnahmen (1): Signalisierung von Ausnahmezustanden.

Eine interessante Perspektive des WIM ist die Moglichkeit, das
Modul auch jenseits von WAP zur Anwendung kommen zu las-
sen. Es kann auch WAP-fremden Anwendungen seine Sicherheits-
funktionen anbieten, so kdnnen z.B. Zertifikate zur Client-Au-
thentifikation bei SSL und TLS oder zur Signatur von SIMIME-
Nachrichten im WIM abgelegt werden.

Problematisch in der derzeitigen Spezifikation der Sicherungs-
schicht ist die Tatsache, daf3 eine Punkt-zu-Punkt-Sicherheit nur
vom mobilen WAP-Client bis zum Gateway und nicht bis zum an-
gesprochenen Server gewahrleistet werden kann. Zwischen Gate-
way und Server mussen andere Mechanismen wie z.B. TLS einge-
setzt werden, um die gesamte Ubertragungsstrecke abzusichern.
Zur Sicherung der gesamten Strecke sollte man daher die Ver-
schlusselung auch auf Anwendungsebene durchfuhren. Die Ver-
sion 1.4 von WAP 143t in diesem Punkt auf Abhilfe hoffen.
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19.5 Transaktionen im WTP

Der noch ungeordnete Strom von Datagrammen, der vom WDP
bzw. WTLS kommt, wird durch das Wireless Transaction Proto-
col (WTP) [51] in eine strukturierte Abfolge von Transaktionen
uberfahrt. Als Transaktion kann hier eine konkrete Anfrage an
den WAP Server/Proxy, z.B. nach einer WML-Seite mit der zu-
gehdrigen Antwort, betrachtet werden. Hierbei unterscheidet das
WTP fur derartige Transaktionen drei Klassen von Transaktionen.

19.5.1 Transaktionsklassen

[Klasse 0: unzuverlassige, unbeantwortete Transaktionen
Transaktionen dieser Klasse bestehen aus einer einzigen,
vom Initiator versendeten Nachricht. Der Empfanger schickt
keine Empfangsbestéatigung, die Transaktion ist also unmit-
telbar nach dem Versenden der Nachricht wieder beendet.
Die Nachrichtenubertragung ist unzuverlassig und zustands-
los, sie stellt somit eine unzuverlassige Push-Ubertragung
von Informationen dar.

Transaktionen der Klasse 0 sollten die Ausnahme bleiben, da
fur derartige Ubertragungen der Transportdienst des WDP
direkt genutzt und somit das Netz effizienter ausgelastet
werden kann.

[ Klasse 1: zuverlassige, unbeantwortete Transaktionen
Push-Nachrichten, bei denen der Initiator eine Bestatigung
Uber den Erhalt der Nachricht einfordert, fallen als Trans-
aktionen in diese Klasse. In diesem Szenario ist die Trans-
aktion erst dann beendet, wenn der Initiator die Empfangs-
bestatigung erhalten hat oder ein Transaktionsabbruch von
einem Partner erfolgt ist. Bei Ausbleiben der Bestéatigung
innerhalb einer bestimmten Frist sendet der Initiator seine
Nachricht erneut an den Empfanger. Die Bestatigung kann
automatisch von der empfangenden WTP-Einheit erfolgen
und somit den Absicherungsvorgang ftr den Benutzer trans-
parent machen, oder es gibt alternativ die Moglichkeit, expli-
zit eine Bestatigung durch den Benutzer (user acknowledge-
ment) anzufordern.

[Klasse 2: zuverlassige, beantwortete Transaktionen
In diese Klasse fallen alle Transaktionen eines typischen
Client/Server-Szenarios. Hier gibt es genau eine Anfrage und

http://www.robert-tolksdorf.de



224

19 Die Protokolle des WAP

genau eine Antwort, die mit jeweils einer Empfangsbestati-
gung gegen Transportverluste abgesichert sind. Hier kann
die Antwort selbst als Empfangsbestatigung dienen oder der
Server sendet, um bei langerem Zeitbedarf unnétige Wieder-
holungssendungen zu vermeiden, eine Zwischenbestatigung
(hold on) vor dem eigenlichen Versenden der Antwort. Auch
hier kdnnen die Bestatigungen alternativ durch explizite Be-
nutzereingaben erfolgen.

19.5.2 Funktionen des WTP

Um den gewunschten Transaktionsdienst zu erhalten, erfullt das
WTP zahlreiche, verschiedene Aufgaben. Die folgende Auflistung
enthalt alle in [51] dargestellten Funktionen des WTP.

[ INachrichtenUbertragung

Die elementare Aufgabe des WTP liegt in der Nutzdaten-
Ubertragung zwischen den Partnern. Die Ubertragung wird
durch ein TR-Invoke.reg-Primitiv initiiert und Uber einen
Parameter (C) einer der drei genannten Transaktionsklassen
zugeordnet. Dann werden, je nach Klasse, die verschiedenen
Funktionen des WTP zur Durchfihrung einer Transaktion
genutzt.

Eine Transaktion gliedert sich in bis zu 5 Abschnitte:

Verbindungsaufnahme durch einen Initiator.
Kontrolle der Transaktionsidentifikatoren.
Vorlaufige Bestatigung (hold on) des Empfangers.
Antwort mit den angeforderten Daten.

o~ D PRE

Abschliel}ende Bestatigung des Initiators Uber den Er-
halt der Antwort.

Wahrend Transaktionen der Klasse 2 alle genannten Schrit-
te vollziehen, entfallen Schritt drei und vier bei Transaktio-
nen der Klasse 1. In der Klasse 0 findet nur der erste Vor-
gang, die Verbindungsaufnahme, statt.

[—Abbruch von Transaktionen
Durch Emission des Dienstprimitivs TR-Abort.reqg kann
ein Benutzerabbruch einer laufenden Anfrage erfolgen. Der
Abbruch kann direkt von der Anwendung (z.B. durch Be-
nutzereingabe), durch ein negatives Ergebnis (z.B. wenn der
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WTP-Benutzer keine Antwort erzeugen kann) oder durch
einen Protokollfehler ausgelst werden. Hierbei ist zu beach-
ten, daR bei Aufruf dieser Funktion die ungewollte Antwort
schon unterwegs sein kann und somit der Abbruch nur die
Bandbreite des Netzes unnétig belastet, ohne etwas zu be-
wirken.

[—Whertragungswiederholung

Mit der wiederholten Ubertragung bis zu einer erfolgten Be-
statigung kann eine zuverlassige Ubertragung tber ein un-
zuverlassiges Medium erzielt werden. Wenn ein Datenpa-
ket verschickt und nach Ablauf einer bestimmten Zeitspan-
ne noch nicht beantwortet wurde, so wird die ausbleibende
Antwort als Datenverlust interpretiert und die Ubertragung
erneut gestartet. Die Anzahl der NeuUbertragungen ist be-
grenzt, so dall nach einer maximalen Anzahl vergeblicher
Versuche die Transaktion verworfen und der Benutzer Uber
den endgultigen Verlust informiert wird.

[_Explizite Benutzerbestatigung

Im Normalfall erfolgt das Versenden einer Empfangsbestati-
gung automatisch von der empfangenden WTP-Schicht der
WAP-Instanz. Um eine starkere Form der Bestatigung zu er-
reichen, gibt es im WTP die Mdglichkeit, eine Bestatigung
anzufordern, die vom Benutzer aus der Anwendungsschicht
explizit durch Emission eines Response-Primitivs abgegeben
werden muf3. Hierdurch wird garantiert, daf? die Bestatigung
vom Dienstnehmer des Partners und nicht nur von dessen
WTP-Einheit kommt.

Auch wenn diese Funktion in der Spezifikation als optiona- L1
le WTP-Funktion definiert ist, so sollte sie stets in einer In-

stanz implementiert sein, da die weiter unten beschriebene
Sitzungsschicht WSP auf genau diese Funktion zugreift.

[ Informationen mit der letzten Bestatigung
Um ergénzende Informationen wie z.B. gemessene Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten zur Qualitatsbestimmung der Ver-
bindung zu einer Transaktion zu Ubermitteln, besitzt der
WTP-Benutzer die Mdglichkeit, diese in genau der letzten
Bestatigung der Transaktion abzulegen. In Transaktionen
der Klasse 2 kann der Initiator diese Informationen an den
Partner (meist an den Server) zurickgeben. Die Informatio-
nen werden hier im Parameter (ExitInfo) des Dienstpri-
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mitivs TR-Result abgelegt. Bei Transaktionen der Klasse 1
kann der antwortende Partner diese Informationen Uber das
Primitiv TR- Invoke an den Initiator Ubermitteln.

[ Verknupfung und Aufteilung der Protokolldaten
Um die Effizienz der Funkubertragung zu steigern, ist es
moglich, mehrere PDUs in ein grof3eres, sogenanntes Data-
gramm-Paket (SDU) des Tragerdienstes zu verpacken. Um-
gekehrt kdnnen aus einem empfangenen SDU wieder die ur-
sprunglichen PDUs extrahiert werden.

[—Asynchrone Transaktionen
Das WTP sollte in der Lage sein, mehrere Transaktionen ne-
benlaufig und unabhangig voneinander durchzufthren. Der
16-Bit-1dentifikator ermdglicht es daher, daR bis zu 2'> Trans-
aktionen simultan bearbeitet werden kénnen (das hochste
Bit reprasentiert die Richtung der Transaktion).

[ Erzeugung von Transaktionsidentifikatoren

Um eine Nachricht ihrer Transaktion zuzuordnen, wird jeder
Transaktion eine eindeutige Nummer, auch Transaktions-
identifikator (TID) genannt, zugeordnet. Diese 16-Bit groR3e
Zahl wird vom Initiator bei jeder neuen Transaktion, un-
abhangig vom angesprochenen Server, um Eins inkremen-
tiert. Somit ist der Partner in der Lage, altere von neueren
Transaktionen zu unterscheiden und Duplikate zu ignorie-
ren. Da auch die Richtung in einem Bit (Anfrage=0, Ant-
wort=1) des ldentifikators bertcksichtigt wird, kann auch
der Partner Transaktionen initiieren, ohne mit den erhalte-
nen Anfragen zu kollidieren.

[ Verifikation der Transaktionsidentifikatoren

Eine Nachricht kann aufgrund Paketduplizierung der Trans-
porteinheiten mehrfach beim Empfanger eintreffen. Um Du-
plikate zu erkennen und herauszufiltern, wird der Trans-
aktionsidentifikator (TID) jeder Nachricht in einem dreige-
teilten Vorgang kontrolliert: Im ersten Schritt Ubermittelt
der Initiator den TID an den Empfanger mit der Protokoll-
Dateneinheit Invoke. Es erfolgt eine Ruckfrage des Emp-
fangers an den Initiator, ob auch tatsachlich eine Transakti-
on mit dieser TID auf eine Antwort wartet. Im dritten Schritt
bestatigt (ack) oder verneint (Abort) der Initiator diese An-
frage. Wird bestatigt, so kann die Transaktion durchgefthrt
werden, andernfalls wird sie verworfen.
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[ Bereitstellung von Transportinformationen (TPIs)
Der Kopf der WTP-Protokolldaten (PDUSs) spaltet sich in
einen festen und einen variablen Anteil. Der variable Teil
ist entweder leer oder er enthalt Transportinformationen
(Transport Information Items (TPI)) zur Ubertragung von
selbstbeschreibenden Informationen variabler Lange. Hier-
mit wurde das Protokoll fur zuktnftige Erweiterungen offen-
gehalten und erlaubt spatere, ergdnzende Definitionen sowie
eine inkonsistente Benutzung weiterer Transportparameter.

[frehlerbehandlung
Tritt wahrend einer Transaktion ein Fehler im WTP auf, so
muf} diese Transaktion abgebrochen und der WTP-Benutzer
darutber informiert werden. Hierzu dient die Protokolldaten-
einheit 2bort. Eine Mdglichkeit der Fehlerbehebung ist der-
zeit nicht bertcksichtigt.

[ Vermeidung von Versionskonflikten

Um eine einheitliche Kommunikationsbasis zu garantieren,
Ubertragt der Initiator bei einer Anfrage die Versionsnum-
mer seiner WTP-Implementierung. Der Partner vergleicht
diese mit der eigenen Versionsnummer und bricht, falls die
empfangene Nummer hoher (neuer) ist als die eigene, die
Transaktion durch Emission eines Abort PDU ab. Eine Ab-
wartskompatibilitat zu fruheren Versionen muf} in jedem
Fall gewahrleistet sein.

[—$egmentierung und Reassemblierung von Nachrichten

Wenn die Lange einer Nachricht die maximale PaketgrofRe
einer Transporteinheit Ubersteigt, so mul die Nachricht in
kleinere Teile aufgesplittet (segmentiert) werden. Umgekehrt
kann man zahlreiche kleine Nachrichten effizienter Uber-
tragen, wenn diese zu einem groReren Paket zusammenge-
schndrt und mit einem Transportvorgang Ubermittelt wer-
den. Viele Netzprotokolle wie 1S-136, GSM-SMS/USSD oder
IP unterstlUzten diese Mechanismen bereits. Eine derartige
Funktionalitdt wurde als Option auch in das Transaktions-
protokoll WTP aufgenommen, um durch eine nun magliche
selektive Neutibertragung die Effizienz bei der Ubertragung
grolRer Nachrichten steigern zu kénnen. Wird diese Funkti-
on unterstitzt, so mul bei Paketverlust nur das betroffene
Paket und nicht die gesamte Nachricht erneut Ubertragen
werden.
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19.5.3 Protokolldienste des WTP

Eine Uber das WTP transportierte Dateneinheit, die Protocol Data
Unit (PDU), gliedert sich in einen Datenkopf (header) und einen
Datenteil (data). Der Datenkopf selbst kann weiter in einen Teil
fest definierter Lange und in einen variablen Teil aufgespalten
werden, der Datenteil kann auch leer sein. Insgesamt kennt das
WTP sieben verschiedene Typen von PDUSs, die zwischen den bei-
den Dienstzugangspunkten (TR-SAPs) zweier WTP-Instanzen
transportiert werden konnen (Tabelle 19.1).

Am Zugangspunkt TR-SAP stehen den daruberliegenden Pro-
tokollschichten drei verschiedene Dienstprimitive zur Verfugung:

[ TR-Invoke: Mit diesem Primitiv beginnt jede Transaktion.
Die Ubergebenen Parameter sind neben den vier obligato-
rischen Adressparametern DA, DP, SA, SP (siehe Seite 213)
auch noch der Bestatigungstyp (implizit oder explizit) (2),
die Benutzerdaten (UD), die Transaktionsklasse (C), ein Be-
endigungsstatus (X) (optional bei Transaktionsende) und ein
Transaktions-Handle (H) zur eindeutigen Identifikation der
Transaktion. Abbildung 19.11 zeigt die Benutzung dieses
Primitivs bei einer Transaktion der Klasse 0.

Abbildung 19.11 [TR-SAP| [TR-SAP]
WTP-Transaktion der
Klasse 0 TR-Invoke.req
(SA,SP,DA,DP,A,UD, c H) TR-Invoke.ind

»| ANE
%f0Erons | (sa, sP, DA, DP, A, UD, C, H)

Auch bei einer automatisch bestatigten Transaktion aus der
Klasse 1 kommt ausschlielich dieses Primitiv zum Einsatz
(Abbildung 19.12).

Abbildung 19.12 [TR-SAP| [TR-SAP]
WTP-Transaktion der
Klasse 1 TR-Invoke.req
(SA,SP,DA,DP,A,UD, c B, 2o TR-Invoke.ind
DERUNG

(SA,sp,DA,DP,A,UD,C, H).

e
TR-Invoke.cnf (H) pESTATIC
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PDU-Typ Funktion

Invoke Von diesem Typ ist stets die erste
Dateineinheit einer Transaktion und
dient der Kontaktaufnahme.

Result Mit dieser Dateneinheit werden die
(gewdhnlichen) angefragten Daten
an den Initiator ibermittelt.

Ack Hiermit werden Bestatigungen
(Empfangsbestatigungen,
Verifikation) gesendet.

Abort Mit dieser Dateneinheit wird ein

Abbruch, z.B. bei fehlgeschlagener
Verifikation, signalisiert.

Segmented Invoke

Mehrere dieser Dateneinheiten
konnen ein einzelnes Invoke ersetzen,
wenn die Funktion »Segmentierung
und Reassemblierung« verwendet
wird (optional).

Segmented Result

Mehrere dieser Dateneinheiten
konnen ein einzelnes Result ersetzen,
wenn die Funktion »Segmentierung
und Reassemblierung« verwendet
wird (optional).

Negative Ack

Dieses PDU wird bei selektiver
Neulibertragung der Funktion
»Segmentierung und
Reassemblierung« angewendet, falls
bestimmte Datenpakete einer
Ubertragungssequenz
verlorengegangen sind (optional).
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L1 Bei expliziter Benutzerbestatigung musste hier die Bestati-
gung durch ein TR-invoke.res-Primitiv des Empfangers
ausgelost werden.

[ TR-Result: Dieses Primitiv Uberbringt das Ergebnis einer
Anfrage. Neben den Benutzerdaten (uD), falls vorhanden,
und dem Transaktions-Handle (H) gibt es auch hier ggf. einen
Beendigungsstatus (X) bei Transaktionsende. Eine einfache,
erfolgreiche Transaktion der Klasse 2 ohne Zwischenbestati-
gung und ohne explizite Benutzerbestatigung zeigt Abbil-

dung 19.13.
Abbildung 19.13 [TR-SAP| [TR-SAP]
WTP-Transaktion der
Klasse 2 TR-Invoke.req =2
(SA,SsP,DA,DP,A,UD,C,H) ay TR-Invoke.ind
P FORDERUN

G (SA,SP,DA,DP,A,UD,C,H)‘
. TR-Result.req(UD, H)

TR-Invoke.cnf (H) grcEBt

‘TR—Result .ind (UD, H)

TR-Result.res (H)

BEST;
TATI6uy; | TR-Result.cnf (H)

v

\/ \/

[ TR-Abort: Mit diesem Primitiv wird ein sofortiger Transak-
tionsabbruch eingeleitet. Neben dem Handle (2) kann noch
ein beschreibender Abbruch-Code als Parameter beigefligt
werden.

Der Transaktiondienst liefert die Grundlage fur ein Sitzungsmo-
dell, welches im Vergleich zum gewdhnlichen Internet eine echte
Neuerung darstellt. Die im né&chsten Abschnitt vorgestellte Sit-
zungsschicht von WAP liefert den hierfur bendtigten Dienst.

19.6 Das Sitzungsmodell

Im Protokollstapel von WAP eine Schicht Gber dem WTP liegt
die Sitzungsschicht. An dieser Stelle beginnt WAP sich bedeutend
vom klassischen Internet zu unterscheiden, da das HTTP [3],[11]
von seiner Natur aus zustandslos agiert und daher keine Sitzun-
gen berucksichtigt. Im Web konnen Sitzungszustande daher nur
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durch Mechanismen aus den Anwendungen heraus kunstlich er-
zeugt werden:

[—Durch Ubergabe von CGl-Parametern in der URL oder in
POST-Umgebungsvariablen kdnnen die Clients Zustandsin-
formationen zur nachsten Anfrage transferieren.

[ Durch Speicherung von Informationen in sogenannten Coo-
kies kdnnen Zustande erzeugt werden. Bei Cookies handelt
es sich um kleine, gekapselte Speicherh&ppchen innerhalb
der Client-Software.

[ Eine Speicherung von Informationen in Skript-Variablen (wie
z.B. JavaScript) in Kombination mit einer Fensteraufteilung
(Frames) wird in der Praxis z.B. haufig fur Client-seitige Wa-
renkorbsysteme eingesetzt.

[Eine Transformation aller bendtigten Zustande in eine einzi-
ge Transaktion wird durch Einsatz von Client-seitigen An-
wendungen wie z.B. Java-Applets oder Flash-Animationen
erreicht.

[—Serverseitig kdnnen Sitzungen z.B. durch Anlegen einer IP-
Tabelle erzeugt werden. Hier wird die IP-Adresse des Cli-
ents ermittelt und diese in einer Tabelle mit zusatzlichen
Zustandsinformationen (z.B. Inhalt des Warenkorbes, Ver-
knupfung zu registrierten Benutzern etc.) abgelegt. Die Sit-
zung muB dann entweder explizit vom Client unterbrochen
werden oder wird nach einer bestimmten Zeit ohne Anfrage
(Timeout) durch die Server-Software aufgehoben.

Die geringe Bandbreite und hohe Verzégerung der Mobilfunknet-
ze sowie die eingeschrankte Benutzerschnittstelle wirden bei ei-
nem zustandslosen Protokoll dem Anwender die Wiederaufnah-
me einer unterbrochenen WAP-Verbindung (man denke hier auch
an Unterbrechungen, die z.B. durch eingehende Anrufe oder un-
vorhergesehende Ereignisse im Umfeld des Benutzers verursacht
werden) weitaus mehr Muhe bereiten als beispielsweise ein Ver-
bindungsabbruch wahrend einer Internetbenutzung. Daher wur-
de in das WAP ein Sitzungsprotokoll integriert, welches dem An-
wender bzw. der Anwendung ermaoglicht, eine unterbrochene WAP-
Sitzung zu einem spéteren Zeitpunkt im gleichen Kontext fortzu-
setzen. Ein Zustand zwischen Client und Server kann also tUber
einen langeren Zeitraum hinweg »eingefroren« und spater reakti-
viert werden. Als angenehmer Nebeneffekt kommt dieses Proto-
koll einem Einsatz von personalisierten WAP-Diensten entgegen,
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Abbildung 19.14
Die Sitzungsschicht

da benutzerspezifische Angebote als Einstiegspunkt einer Sitzung
gewahlt werden kénnen.

Sitzungsschicht (WSP)
g BB
g s
: <—oder— i
3 i
5 v
Transaktionsschicht (WTP
! ( )
Sicherungsschicht (WTLS)
v

Transportschicht (WDP)

Die Sitzungsschicht wird im Wireless Session Protocol (WSP)
[45] definiert. Das Protokoll bietet zwei grundlegende Arten von
Diensten an: einen verbindungslosen und einen verbindungsori-
entierten Dienst (Abbildung 19.14). Letzterer nutzt die Dienste
der darunterliegenden Transaktionsschicht (WTP), wahrend der
verbindungslose Dienst direkt auf einen durch WTLS gesicherten
oder ungesicherten Datagramm-Dienst des WDP zugreift. Gene-
relle Funktionsmerkmale der Sitzungsschicht sind:

[$itzungsmanagement (session management)
Sitzungen kdnnen eroffnet, geschlossen, eingefroren und wie-
deraufgenommen werden.

[ Aushandlung von Verbindungseigenschaften (Capability ne-
gotiation)
Client und Server konnen sich wahrend der Errichtung einer
Sitzung entsprechend ihrer Fahigkeiten auf einen gemeinsa-
men Nenner bezuglich der Protokollparameter bringen. Bei-
spiele hierfur sind maximale SDU-Groéf3e (Service Data Unit)
von Client und Server, maximale Anzahl ausstehender An-
fragen oder weitere Protokolloptionen.

[ Komprimierung von Inhalten (compact content encoding)
Verschiedene typisierte Inhalte werden in einer kompakten,
binaren Codierung ausgetauscht.

Neben dem allgemeingultig definierten Sitzungsprotokoll WSP (es
kann auch Uber WAP hinaus zum Einsatz kommen) bezeichnet
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[28] die speziell auf Browser-Anwendungen zugeschnittenen Dien-
ste als WSP/B (das B steht hier fur Browsing). WSP/B ermdglicht
eine Verbindung zwischen WAP-Client und einem standardmafi-
gen HTTP-Server Uber einen WAP-Proxy. Weitere Eigenschaften
von WSP/B sind:

[ Funktionalitdt des HTTP/1.1 [11] wie z.B. erweiterte Me-
thoden fur Request (Client-Anfrage) und Reply (Server-Ant-
wort), zusammengesetzte Objekte und das Aushandeln von
Verbindungseigenschaften. Um die Kommunikation kompak-
ter zu gestalten, benutzt WSP/B eine kompakte binare Co-
dierung bekannter Inhaltstypen. Es kann also als eine Art
»bindres HTTP« betrachtet werden.

[ Austausch von Sitzungsinformationen durch wechselseitige
Ubergabe der Sitzungs-Header (Kopfdaten der Anfragen und
Antworten). Client und Server tauschen und konservieren
diejenigen Header ihrer Anfragen und Antworten, welche
Uber die gesamte Sitzungsdauer konstant bleiben. Diese Hea-
der enthalten z.B. Inhaltstyp, Zeichensatz, Sprache und ge-
ratespezifische Restriktionen. WSP/B wertet diese Informa-
tionen nicht aus, sondern reicht sie an die Benutzer in der
Anwendungsschicht weiter.

[ Abbruch (Abort) laufender Transaktionen.

[ Push- und Pull-Transfers: Pull-Transfers beschreiben das
klassische Anfrage/Antwort-Szenario, d.h. der Client fordert
Daten an und der Server liefert diese aus. Bei Push-Transfers
unterscheidet man drei Arten:

1. Der bestatigte Daten-Push innerhalb eines existieren-
den Sitzungskontextes.

2. Der unbestatigte Daten-Push innerhalb eines existie-
renden Sitzungskontextes.

3. Der unbestéatigte Daten-Push ohne existierenden Sit-
zungskontext.

[—Versenden asynchroner Anfragen. Optional ermdglicht WSP/B
einem Client, simultan mehrfach Anfragen zu einem Server
zu senden. Dies erhoht die Effizienz der Kommunikation, da
Anfragen und Antworten zu einer geringeren Anzahl Trans-
fers zusammengefasst werden konnen. Da obendrein jedes
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Ergebnis zum Zeitpunkt seiner Verfugbarkeit gesendet wer-
den kann, verringern sich auch die Verzdgerungszeiten in-
nerhalb der Sitzung.

Da sich in der Praxis das WAP und somit auch das WSP derzeit
und in absehbarer Zukunft ausschlief3lich auf Anwendungen im
Microbrowser konzentriert, soll im weiteren Text auf eine sprach-
liche Unterscheidung von »WSP/B« und »WSP« verzichtet und
schlicht vom WSP gesprochen werden. Im folgenden wird nun der
verbindungslose und der verbindungsoriente Dienst der Sitzungs-
schicht an deren Dienstzugangspunkt S-SAP genauer erortert.

19.6.1 WSP als verbindungsloser Dienst

Bevor die Erzeugung von Sitzungszustanden vorgestellt wird, soll
Ihnen dieser Abschnitt verdeutlichen, wie diese Méglichkeiten um-
gangen werden kénnen. Hierzu existieren drei Dienstprimitive im
WSP, mit denen die Verwendung des Transportprotokolles WTP
unterlassen wird und direkt Uber den Datagrammdienst WDP
oder Uber eine gesicherte Verbindung mittels WTLS kommuniziert
werden kann. Diese Variante der zustandslosen Verbindung kann
dann sinnvoll sein, wenn eine Einsparung von Protokollinforma-
tionen (Overhead) und somit eine effizientere Bandbreitennut-
zung als wichtiger bemessen wird als die Existenz von Zustanden
und VerlaRlichkeit. Ein Anwendungsbeispiel hierfur ist die peri-
odische Abfrage eines Servers auf dessen Erreichbarkeit: der Ver-
lust eines »Ping« kann verschmerzt werden (Vorsicht: im umge-
kehrten Fall, d.h. der Server meldet eine Stérung, muf3 héchste
Zuverlassigkeit vorherrschen!). Auch Push-Sendungen koénnen
durchaus verbindungslos erfolgen, wenn deren Verlust keine nen-
nenswerten Nachteile zur Folge hat.

Die drei Dienstprimitive zur verbindungslosen Ubertragung
sind:

[ Anfrage per S-Unit-MethodInvoke.
[ Antwort bzw. Ergebnis mit S-Unit-MethodResult.
[ Daten-Push vom Server zum Client mittels S-Unit-Push.

Mit dem Dienstprimitiv S-Unit-MethodInvoke wird ein unbe-
statigter Methodenaufruf an den Server gestellt. Der Server soll
die angeforderte Methode ausfuhren und das Ergebnis zurtcksen-
den. Die Parameter dieser Dienstfunktion sind:
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[ Die Server-Adresse (sa) und die Adresse des Clients (Ca).

[Eine eindeutige Identifikationsnummer der Transaktion
(T1D) zur Unterscheidung verschiedener Anfragen.

[ Die vom Server auszufuhrende Methode (M). Die Methoden
sind identisch mit den Methoden des HTTP/1.1-Protokolles
[11], also CONNECT, DELETE, GET, HEAD, OPTIONS,
POST, PUT, TRACE.

[Die Request-URI (Universal Resource Identifier) (RU). Auch
diese ist unverandert aus dem HTTP-Protokoll tlbernommen.

[ Optional: Die Request-Headers (RQH). Sie sind ebenfalls in
ihrer Semantik identisch mit den HTTP-Headers.

[ Gestattet M einen Request-Body (RQB), so kann auch dieser
als Parameter angefiigt werden. Auch dieser ist semantisch
aquivalent zum HTTP Entity-Body.

Als Reaktion auf den Methodenaufruf wird das Antwortprimitiv
S-Unit-MethodResult gesendet. Sie liefert, ebenfalls ohne wei-
tere Bestatigungsmechanismen, das Ergebnis einer Anfrage an
den Client zuruck. Das Primitiv kommt in Begleitung folgender
Parameter:

[3A, cA und TID analog zur Anforderungsprimitive.

[ Eine Ganzzahl als Statusmeldung (S), deren Codierung den
Statusnummern von HTTP entspricht. Beispiele: 200=0K,
404=Ressource nicht gefunden usw.

[ Der Response Header (RH) als Liste von Attributen analog zu
dem HTTP Response Header [11].

[Einen Response Body (RB), der im Erfolgsfall (s=200) die
angeforderten Informationen und ansonsten eine genauere
Fehlerbeschreibung enthalt.

Zum unaufgeforderten, unzuverlassigen Push-Versand von Daten
an den Client dient die Primitive S-Unit-Push. Neben CA und sa
werden drei weitere Parameter mitgeliefert:

[ Eine Push-ldentifikationshummer (PID), analog zur TID.
[ Der Push Header (PH), analog zu den RH.

[Ein Push Body (pB) fur die Inhalte, analog zum RB.

http://www.robert-tolksdorf.de



236

19 Die Protokolle des WAP

Abbildung 19.15
Verbindungsloser
Datenaustausch im
WSP

Die Ubermittlung von Identifikatoren mit Transaktionen bzw.
Push-Nachrichten ist zwingend erforderlich, da die Befehle asyn-
chron abgesetzt und empfangen werden kénnen. Eine Antwort ei-
ner spateren Anforderung kann beispielsweise die Antwort einer
fraher gestellten Anfrage »Uberholeng, falls deren Daten schneller
verfugbar sind. Die Kommunikationsablaufe fur Pull- und Push-
Transaktionen im verbindungslosen Modus zeigt Abbildung 19.15.

| S-SAP | | S-SAP |

S-Unit-MethodInvoke.req
(SA,CA,TID,M,RU) B S-Unit-MethodInvoke.ind
™ "EQuzsy | (sA,CA, TID,M, RU)

»

S-Unit-MethodResult.req
S-Unit-MethodResult. ind| ; (CA,SA,TID,S,RH,RB)
(CA,SA,TID,S,RH,RB) REPD

<
<

U

~
~

S-Unit-Push.req
S-Unit-Push.ind (CA, SA, PID, PH, PB)
CA, SA,PID, PH, PB) pUSH

4

Viele WAP-Anwendungen ziehen es jedoch vor, in den GenuR
eines Sitzungszustandes zu kommen. Wie das WSP seinem Na-
men gerecht werden und diese geforderten Sitzungen ermdglichen
kann, lesen Sie im nun folgenden Abschnitt.

19.6.2 Verbindungsorientierte Sitzungen mit dem WSP

Um verlaBliche Sitzungszustande zu erzeugen, setzt das WSP auf
das Transaktionsprotokoll WTP auf. Die Aufgabe von WSP kann
in funf WSP-Einheiten klassifiziert werden, wie in Tabelle 19.2
dargestellt ist. Die zweite Spalte enthalt die in dieser Einheit im-
plementierten Ereignisse und in der dritten Spalte eine Zuord-
nung zu den in Abschnitt 19.5.1 dargestellten Transaktionsklas-
sen des WTP.

WSP unterstutzt einen Mechanismus zum Aushandeln von
Verbindungseigenschaften der Kommunikationspartner. Mittels
dieser sogenannten Capability Negotiation konnen sich Client und
Server auf einen gemeinsamen Nenner bezuglich des unterstitz-
ten Funktionsumfanges bringen und sich somit eine gemeinsame
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WSP-Einheit Ereignisse Klassen
Sitzungsmanagement | Sitzungseroffnung 0,2
(normal),
Sitzungseroffnung
(redirect),
Sitzungseroffnung
(server error), Sitzung
beenden
HTTP- Methodenaufruf 2
Methodenaufruf
Suspendierung und Sitzung einfrieren, 0,2
Wiederaufnahme von | Sitzung
Sitzungen wiederaufnehmen
(normal), Sitzung
wiederaufnehmen
(server error)
Daten-Push Push-Versand 0
Daten-Push mit bestatigter 1
Bestatigung Push-Versand

Kommunikationsbasis schaffen. Die beiden Parteien einigen sich
hier z.B. auf eine Menge verfugbarer Dienste, gewisse Protokoll-
parameter und Methodenbezeichner. Nachdem der Initiator (Cli-
ent oder Server) den Vorgang zu diesem Abgleich gestartet und
die Menge seiner verfugbaren Mdoglichkeiten (Requested Capabili-
ties) dargelegt hat, kann der Gegenpart (Responder) nun eine ihm
angepasste Untermenge von Funktionen (Negotiated Capabilities)
hieraus auswéahlen und dem Initiator ubermitteln. Diese Unter-
menge gilt dann als Standard-Funktionsumfang bis zum nachsten
Abgleich. Bei der Ubertragung dieser Menge kénnen auch zwi-
schengeschaltete Dienstanbieter (z.B. Proxy-Server) ebenfalls Ein-
flulR auf den Funktionssatz ausiben und den Umfang auf ihre ei-
genen Fahigkeiten weiter eingrenzen. Die folgenden Parameter
mussen beim Sitzungsaufbau durch Capability Negotiation aus-
gehandelt werden:
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[dlie Liste der verwendeten Alias-Adressen,

[die vom Client maximal akzeptierte SDU-Grol3e (Service Da-
ta Unit),

[die vom Server maximal akzeptierte SDU-Gro0R3e,

[die Menge von gemeinsam benutzten Bezeichnern fur erwei-
terte Methoden,

[die Menge der weiteren Code-Pages-Namen, die von beiden
im Header unterstitzt werden, z.B. »Content-Length« oder
»Bearer-Indication,

[eine Menge weiterer Protokolloptionen, die eine Existenz
weiterer Dienstangebote wie Push, bestatigter Push, Wieder-
aufnahme von Sitzungen und Header zur Bestatigung anzei-
gen.

Die Capability Negotiation findet wéhrend des Sitzungsaufbaus
statt. Betrachtet man diese Phase als Zustand, so existieren wei-
tere Zustande fur die beteiligten Kommunikationspartner. Insge-
samt konnen sich die Beteiligten in sechs (Server) bzw. sieben (Cli-
ent) Sitzungszustanden befinden:

[INULL = in keinem Sitzungszustand befindlich,
[ CONNECTING = eine Sitzung wird gerade aufgebaut,

[ CONNECTED = in einem (aktiven) Sitzungszustand befind-
lich,

[ CLOSING = eine Sitzung wird gerade beendet,

[ SUSPENDING = eine Sitzung wird gerade suspendiert (nur
Client),

[ $SUSPENDED = im eingefrorenen (passiven) Sitzungszu-
stand befindlich,

[ RESUMING = eine suspendierte Sitzung wird gerade wie-
deraufgenommen.

Bild 19.16 zeigt die vereinfachten Zustandsdiagramme. Reflexive
Ubergange (alle auRer SUSPENDED) und Ubergange zu NULL
(alle) sind der Ubersichtlichkeit wegen nicht dargestellt. Man er-
kennt sofort das Fehlen eines SUSPENDING-Zustandes auf Ser-
verseite, d.h. ausschliellich dem Client ist es erlaubt, den Sit-
zungszustand zu suspendieren.
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Client Server Abbildung 19.16
pr— (NUED—» CONNECTING Sitzungszustande im
v WSP
CONNECTED CONNECTED
CLOSING CLOSING RESUMING
SUSPENDING RESUMING SUSPENDED
SUSPENDED

Auch die einzelnen Transaktionen zwischen Client und Ser-
ver konnen sich in Zustdnden, den sogenannten Transaktions-
zustanden, befinden (Abbildung 19.17):

[ INULL = in keinem Transaktionszustand befindlich,
[REQUESTING = ein Dienst wird gerade angefordert,

[ WAITING = das Ergebnis einer Anforderung wird erwartet
(Client),

[ COMPLETING = das Ergebnis trifft ein (Client),

[ PROCESSING = die angeforderte Methode wird ausgefuhrt
(Server),

[REPLYING = das Ergebnis wird gerade zuruckgesendet (Ser-
ver),

[ABORTING = die Transaktion wird gerade abgebrochen.

Client Server Abbildung 19.17
-—> REQUESTING -—> REQUESTING Transaktionszusté'nde
im WSP
ABORTING ABORTING
COMPLETING «—— WAITING REPLYING «—— PROCESSING

Definiert man Zustande fur Transaktionen, so mul3 dies ana-
log auch fur Push-Vorgange geschehen (Abbildung 19.18). Push-
Zustande sind:

[INULL = in keinem Zustand befindlich,
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Abbildung 19.18
Push-Zustiande im

wspP

Tabelle 19.3
Dienstprimitive im
verbindungsorientier-
ten

WwspP

Client Server

(NULD) «— ABORTING (NULL)«— PUSHING

RECEIVING

[PUSHING = eine Nachricht wird gerade Ubermittelt (Ser-
ver),

[RECEIVING = eine Push-Nachricht wird gerade empfangen
(Client),

[ ABORTING = der Empfangsvorgang wird gerade abgebro-
chen (Client).

Am S-SAP (Session - Service Access Point) stellt auch diese Schicht
den daruberliegenden Protokollschichten ihre Dienste Uber Dienst-
primitive zur Verfugung. Diese Primitive und ihre Parameter wer-
den nun einzeln aufgefuhrt und erlautert. Vorab liefert Tabelle
19.3 eine Ubersicht aller verfiigbaren WSP-Primitive. In dieser
Aufstellung nicht aufgefuhrt sind die drei oben behandelten Pri-
mitive des verbindungslosen WSP-Dienstes.

S-Connect S-Disconnect
S-Suspend S-Resume
S-MethodInvoke S-MethodResult
S-MethodAbort S-Exception
S-Push S-Confirmed-Push
S-Push-Abort

Fur den Aufbau einer WSP-Sitzung steht das Dienstprimitiv
S-Connect zur Verfigung. Hiermit wird ein Sitzungsaufbau ini-
tiiert und bestatigt. Auch eine vom Client angeregtes Capability
Negotiation (siehe Seite 236) wird in dieses Primitiv implemen-
tiert. Die dazugehdrigen Parameter sind:

[die obligatorische Server-Adresse (sa) und Client-Adresse
(ca),

[Client-Headers beim Request (CH) bzw. Server-Headers (SH)
beim Result als Liste von Attributen, analog zu den HTTP
Request- bzw. Response-Headers [11],
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[dlie Requested Capabilities des Client (RC), wie sie bei der Ca-
pability Negotiation bendtigt werden,

[—und die daraufhin vom Server zurickgegebenen Negotiated
Capabilities (NC).

Um eine Sitzung zu schlieBen und den Partner tber die Schlielfung
zu informieren, wird S-Disconnect von einem Kommunikations-
partner oder dem Dienstanbieter eingesetzt. Damit niemand in ei-
nem undefinierten Sitzungszustand »hangenbleibt«, missen alle
unvollstandigen Transaktionen explizit abgebrochen (abort) wer-
den, bevor das Primitiv bei der Gegenstelle wirksam wird (. ind).
Danach kann keine weitere Aktion bezlglich der beendeten Sit-
zung mehr erfolgen. Die Parameter von S-Disconnect sind:

[Eine Begrundung in codierter Form (Reason Code) (R).

[$ollte R als Grund eine Umleitung zu einem anderen Ser-
ver angeben, so mul} die neue Server-Adresse (RA) und ein
Sicherheitsparameter (RS) angegeben werden. Letzter be-
stimmt, ob eine bestehende sichere Sitzung auf der neuen
Adresse fortgesetzt werden darf oder eine neue sichere Sit-
zung aufgebaut werden muf3.

[Erganzend zu R kdénnen Error Headers (EH) und ein Error
Body (EB) als weitere Informationsquelle Uber Fehler genutzt
werden, wenn das Sitzungsende durch einen Fehler hervor-
gerufen wurde.

Abbildung 19.19 zeigt die Errichtung mit anschlieBender Beendi-
gung einer WSP-Sitzung.

Analog zum Errichten und Beenden existieren auch zwei Pri-
mitive zum Suspendieren und Fortsetzen einer WSP-Sitzung. Mit
S-Suspend wird eine Sitzung eingefroren. Vor der Suspendierung
werden alle ausstehenden Methodenaufrufe und Push-Transak-
tionen unverzuglich durch Abbruch beendet. Eine Suspendierung
kann durch den Server, den Client oder eine dazwischenliegende
Instanz ausgeldst werden. Kann ein Partner, z.B. aufgrund eines
sofortigen Verbindungsabbruches, nicht mehr tdber die Suspen-
dierung informiert werden, so wird dies durch die Aufforderung
zur Wiederaufnahme der Sitzung durch den Partner nach Wieder-
herstellung der Verbindung implizit nachgeholt. Beendet ein Teil-
nehmer eine Sitzung génzlich wahrend einer Suspendierung, so
kann der Partner erst wieder bei verfugbarer Verbindung durch
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Abbildung 19.19
Errichten und
Beenden einer
WSP-Sitzung

| S-SAP | | S-SAP |

S—-Connect.reqg
(SA,CA,CH,RC) S-Connect.ind
(SA,CA,CH,RC)

v

S-Connect.res (SH, NC)

§—Connect.cnf(SH,NC)

S-Disconnect.req(R)

S-Disconnect.ind (R)

v

§—Disconnect.ind(R)

den Dienstanbieter daruber informiert werden. Einziger Parame-
ter dieses Primitivs ist die Angabe eines Grundes (R) (Reason) fur
die Suspendierung.

Zur Reanimation einer suspendierten Sitzung wird das Primi-
tiv S-Resume eingesetzt. Als Parameter werden beigefugt:

[ Die Server-Adresse (Sa) und Client-Adresse (c2) zur Identi-
fikation.

[ Optional: Client-Headers beim Request (CH) bzw. Server-Hea-
ders (SH) beim Result als Liste von Attributen analog zu den
HTTP Request- bzw. Response-Headers.

Die Abbildung 19.20 zeigt eine Sitzung, die vom Client (z.B. auf-
grund geringer Restenergie im Akku) eingefroren und zu einem
spateren Zeitpunkt (z.B. nach Akkuwechsel) wieder aufgenommen
wird.

Das Dienstprimitiv S-Exception mit ihrem einzigen Parame-
ter Exception Data (ED) dient der Berichterstattung Uber besonde-
re Ereignisse, die jedoch weder mit einer bestimmten Transaktion
verbunden sind noch eine Aufhebung der Sitzung zur Folge haben.
Der Parameter liefert Informationen Uber das Ereignis, welches
z.B. ein Wechsel des Mobilfunknetzes (Roaming) oder ein Wechsel
der Dienstgute (Quality of Service, QoS) sein kann.

Zum HTTP-ahnlichen Methodenaufruf dient das Dienstprimi-
tiv S-MethodInvoke. Hiermit wird der Server aufgefordert, ei-
ne gewunschte Funktion aufzurufen und ggf. das Ergebnis an den
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[ S-SAP | [ S-SAP |

S—-Suspend.req()

S-Suspend. ind (R)

v

S-Suspend. ind (R)

U
U

S—-Resume.req (SA,CA)

S—-Resume.ind (SA,CA)

S-Resume.res ()

§—Resume .cnf ()

Client zuruckzuliefern. Eine Reihe von Parametern begleiten den
Aufruf;

[ Eine Nummer zur Identifikation der Transaktion des Clients
(cTID) bei Anforderung bzw. des Servers (STID) bei Signali-
sierung. Hiermit wird zwischen verschiedenen, aktuell lau-
fenden Transaktionen unterschieden.

[ Die vom Server auszuftiihrende Methode (M). Die Methoden
sind identisch mit den Methoden des HTTP/1.1-Protokolles,
also CONNECT, DELETE, GET, HEAD, OPTIONS, POST,
PUT, TRACE.

[Die Request-URI (Universal Resource ldentifier) (RU) zur
Benennung der angesprochenen Einheit. Auch diese ist un-
verandert dem HTTP-Protokoll enthommen.

[ Optional: Die Request-Headers (RQH). Diese sind ebenfalls
von ihrer Semantik her identisch mit den HTTP-Headers.

[ Gestattet M einen Request-Body (RQB), so kann auch dieser
als Parameter angefugt werden. Er ist semantisch aquiva-
lent zum HTTP Entity-Body.

Der Methodenaufruf wird vom Server mit dem Dienstprimitiv s-
MethodResult quittiert. Dieses liefert das gewtinschte Ergebnis
der Methode bzw. entsprechende Fehlermeldungen. Folgende In-
formationen begleiten das Primitiv in Form von Parametern:

http://www.robert-tolksdorf.de

Abbildung 19.20
Suspendierung und
Wiederaufnahme
einer WSP-Sitzung



244 19 Die Protokolle des WAP

[ Die Identifikationsnummern (CTID) und (STID) mussen iden-
tisch mit den Identifikatoren aus dem Aufruf sein.

[ Eine Ganzzahl zur Statusmeldung (S), deren Codierung den
Statusnummern von HTTP entspricht. Beispiele: 200=0K,
404=Ressource nicht gefunden usw.

[ Response Headers (RE) konnen als Liste von Attributen ana-
log zu den HTTP Response Headers beigefligt werden.

[ Einen Response Body (RB), der im Erfolgsfalle die angefor-
derten Informationen und ansonsten eine genauere Fehler-
beschreibung enthalt.

[ Durch Acknowledgement Headers (aH) kdnnen optional In-
formationen an den Server zuruckgegeben werden.

Eine komplette Transaktion innerhalb einer Sitzung mit Metho-
denaufruf und Antwort zeigt Bild 19.21. Der Methodenaufruf und
die darauffolgende Antwort stellen asynchrone Transaktionen dar,
d.h. die Antwort zu einer bestimmen Anfrage kann auch erst nach
Ergebnissendungen zu zeitlich spater gestellten Anfragen erfol-

gen.
Abbildung 19.21 | S-SAP | [ S-SAP |
Request/Reply-
Transaktion im S-MethodInvoke.req
wsp (CTID, M, RU) S-MethodInvoke.ind
(STID,M, RU) .
S-MethodInvoke.res
S-MethodInvoke.cnf (STID)
(CTID)

<
<

S-MethodResult.reqg
S-MethodResult.ind (STID,S,RH,RB)
(CTID,S,RH,RB)

<
<

S-MethodResult.res
(CTID) S-MethodResult.cnf
(STID)

v

Ein »in Arbeit« befindlicher Methodenaufruf kann vor Erhalt
eines Ergebnisses durch das Dienstprimitiv S-MethodAbort vor-
zeitig abgebrochen werden. Bei Aufruf mul3 die Identifikations-

http://www.robert-tolksdorf.de



19.6 Das Sitzungsmodell

245 |

nummer (TID) der abzubrechenden Transaktion angegeben wer-
den. Der Server erhalt den Grund (R) des Abbruches in einem wei-
teren Parameter mitgeteilt.

Neben dem Methodenaufruf ist der Push-Versand die zwei-
te Moglichkeit, dem Client Daten zukommen zu lassen. In die-
sem Fall wird die Ubertragung vom Server initiiert und die In-
formationen unaufgefordert an den Client Ubermittelt. Damit der
Empfanger vor willktrlich gesendeten Datenmengen geschutzt
bleibt, bestimmen letztendlich die Dienstanbieter, welche Inhal-
te per Push versendet werden durfen. Die Anzeige eines einge-
henden Anrufes ist beispielsweise eine (Push-)Information, die
von jedem Dienstanbieter unterstutzt wird. Push-Sendungen vom
Client zum Server gibt es nicht. Ein ausschlieBlicher Datenver-
sand vom Client zum Server wurde quasi einen Rollentausch be-
deuten, der mit der Definition von Client und Server im Wider-
spruch stinde. Das WSP unterscheidet zwischen bestatigten und
unbestatigten Push-Sendungen.

Unbestatigte und somit unzuverlassige Push-Sendungen wer-
den durch das Dienstprimitiv S-Push Ubermittelt. Dieses sen-
det als optionale Parameter die sogenannten Push Headers (PH)
gemal der HTTP-Spezifikation [11] und einen Push Body (PB) fur
die zu Ubertragenden Daten. Eine Nachricht kann ohne weitere
Konsequenzen oder Meldungen verlorengehen.

Mehr Sicherheit erhalt man durch den Push-Versand mittels
S-ConfirmedPush. Hiermit wird dem Server Uber Erfolg oder
MiRerfolg der Zustellung einer Nachricht berichtet. Zusatzlich zu
den bei s-Push Ubertragenen Daten werden bei diesem Primitiv
auch Identifikationsnummern mitgeliefert, die dem Client (CPID)
beim Empfang und dem Server (SPID) beim Senden eine ein-
deutige Einordnung einzelner Push-Nachrichten erlauben. Ferner
kdnnen Uber sogenannte Acknowledgement Headers (2H) optional
Informationen an den Server zurtckgegeben werden.

Nachrichten durch unbestatigten Push-Versand kénnen vom
Client durch blofRes Ignorieren abgelehnt werden. Zur Verweige-
rung der bestéatigten Push-Sendungen kann oder mul3 der Client
(oder ein Dienstanbieter) das Dienstprimitiv S-PushAbort ein-
setzen. Als Parameter wird die Nummer der verweigerten Nach-
richt (PID) und eine Begrundung in Form eines Zahlenwertes (R)
mitgeliefert. Dem Server bleibt daher zwar auch bei der Primitive
S-ConfirmedPush in einigen Fallen die Auslieferung verwehrt,
doch wird er zumindest durch die erforderliche explizite Ableh-
nung Uber die Nichtauslieferung informiert.
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Abbildung 19.22
Die drei
Push-Varianten im
WsP
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Abbildung 19.22 zeigt alle drei Varianten: Einen unbestatig-
ten, einen bestatigten und einen explizit abgelehnten Push-Ver-
sand.

19.7 Die Anwendungsumgebung WAE

Die Spitze des WAP-Protokollstapels bildet eine plattform- und
gerateunabhangige Anwendungsumgebung, das Wireless Applica-
tion Environment (WAE) [39]. Es besteht aus einer Menge von so-
genannten Benutzerinstanzen (User Agents), die zusammengefai3t
auch als Microbrowser bezeichnet werden. Dar Uber hinaus umfait
das WAE noch mehrere Inhaltsformate (Contents). Tabelle 19.4
auf der nachsten Seite zeigt einen Uberblick tber die Elemente
des WAE.

Die Tabelle ist — durch die Punkte angedeutet — offen ausge-
legt, da mit jeder neuen WAP-Version neue Elemente hinzugefugt
und vorhandene Elemente ausgebaut werden konnen. Auf Ele-
mente, die zwingend erforderlich sind bzw. als Option vom Ger ate-
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Inhaltsformate Benutzerinstanzen

Wireless Markup Language (WML) | WML User Agent

WMLScript Language WMLScript User Agent
Telefonie-Dienste (WTA) WTA User Agent
URLs

hersteller implementiert werden kénnen, hat sich das WAP-Forum
bis zu WAP 1.3 noch nicht exakt festgelegt. Die in der Tabelle auf-
gefuhrten Komponenten sind heute jedoch in jedem vorhandenen
WAP-Endgerat verfugbar, der Entwickler kann sich also auf das
Vorhandensein dieser Elemente verlassen.

Die zur Umgebung definierten Inhaltsformate bedienen sich
so oft wie moglich bewahrter Konzepte und Standards. Sie kdnnen
auf bereits heute millionenfach vorhandenen Hostrechnern im glo-
balen Internet angesiedelt sein und somit eine gigantische Infra-
struktur nutzen. So betrachtet stellen sie eine Erweiterung des In-
ternets um zusatzliche Inhaltstypen unter Substitution des vor-
handenen HTTP dar.

Die sich seit Mitte der 90er im klassischen Kommunikations-
bereich unter dem Namen Computer Telephony Integration (CTI)
stark verbreitete Auflésung der Grenze zwischen Computer- und
Telefonieanwendungen halt nun auch Einzug in den mobilen Be-
reich: Die Schnittstelle Wireless Telephony Application (WTA) bzw.
ihr User Agent im Microbrowser ermdoglicht innerhalb einer ty-
pischen, datenorientierten Umgebung einen Zugriff auf Telefon-
funktionen des Mobilfunknetzes und des Mobiltelefones.

Das WAE wurde speziell fur Endgerate mit geringer Spei-
cherkapazitat und schwacher Prozessorleistung entwickelt und
setzt der geringen Bandbreite eine vollstandig datenkomprimier-
te Ubertragung entgegen. Das Prinzip der minimalen Bandbrei-
te durchlauft alle Anwendungen wie ein roter Faden: Samtliche
Objekte werden vor ihrer Reise durch das Mobilfunknetz in ein
schlankes, bytecodiertes Format gebracht. Die nahezu komplet-
te Beseitigung von Redundanz verringert das Ubertragungsvolu-
men, entlastet somit das Funknetz und fuhrt zu einer effiziente-
ren Kommunikation. In WML-Dokumenten kann durch Einsatz
von Variablen und Schablonen (Templates) Platz eingespart wer-
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den. Die Dokumente werden dann als Binary XML in kompak-
ter binarer Form Ubertragen und erst im Microbrowser des End-
gerates wieder decodiert und interpretiert. Bei der Entwicklung
der Skriptsprache WMLScript haben sich die Entwickler an der
Architektur von Java orientiert: das WMLScript-Programm wird
vor der Ubertragung in eine Art Bytecode - man konnte es fast
Applet nennen - kompiliert. Dieser wird beim Client in einer vir-
tuellen Maschine, dem sogenannten WAEScript User Agent, aus-
gefuhrt. Selbst die Protokolldatenkodpfe (Headers) von Requests
und Replies werden vor der Ubermittlung in ein gepacktes For-
mat gewandelt. Auch das WAP-eigene Bildformat WBMP spart
Platz — allerdings auf Kosten des Komforts: WBMP verspruht in
punkto Qualitat und Platzbedarf den Charme der Computergrafik
in den frihen 80er Jahren. Ein erweitertes Caching-Modell sorgt
Uberdies fur weitere Optimierung bei der Funkubertragung. Ins-
gesamt wurde also bei der Konstruktion aller Objekte stets auch
die Bandbreite im Auge behalten.

WML und WMLScript werden im Microbrowser strikt getrennt
behandelt. Die Kommunikation zwischen diesen beiden Elemen-
ten findet Uber Umgebungsvariablen und Verweise statt. Diese
Kapselung ermdglicht es beispielsweise, bei einem Verzicht auf
WMLScript die Script-Objekte Gberhaupt nicht anzufordern und
somit das Netz zu entlasten. Bei HTML-Dokumenten werden die
Skripts fast immer automatisch »mitgekauft«, unabhangig davon,
ob sie ausgefuhrt werden (kénnen) oder nicht. Auch eine Spei-
cherung separater Skripts im Cache-Speicher des Proxy-Gateways
kann zur Einsparung des Transfervolumens beitragen.

Nach allen in diesem Kapitel ergrindeten Tiefen der Proto-
kollschichten trifft man mit den WAE-Objekten wieder genau auf
diejenigen Bereiche, mit denen auch der Entwickler fur WAP-
Anwendungen haufig konfrontiert wird. Dieser Bedeutung soll mit
einem eigenen Kapitel fur diese Elemente Rechnung getragen wer-
den: im anschlieBenden Kapitel werden die einzelnen Inhaltsfor-
mate der WAE ausfuhrlich beschrieben.
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Hier werden lhnen alle Anwendungen der im vorangegangenen
Kapitel beschriebenen Ablaufumgebung WAE im Detail vorge-
stellt. Neben den Sprachen WML und WMLScript, die Sie schon
ausfuhrlich im vorderen Teil des Buches kennen- und program-
mieren gelernt haben, tummeln sich noch weitere Objekte inner-
halb der Anwendungsumgebung. Jeder der dort spezifizierten An-
wendungen ist in diesem Kapitel ein Abschnitt gewidmet.

20.1 Die Wireless Markup Language WML

Alle im Microbrowser darzustellenden Informationen werden in
Dokumenten gehalten, welche dem Standard der Wireless Mark-
up Language (WML) [44] gerecht werden. Wie bereits im vorde-
ren Teil des Buches beschrieben, basiert WML auf geklammer-
ten Steuerbefehlen (Tags), die den Informationen spezielle Attri-
bute (z.B. fett, Uberschrift, Verweis etc.) zuweisen. WML selbst
stellt die Information nicht dar, die optische Aufbereitung erfolgt
gerateabhangig im Microbrowser.

WML ist eine XML-konforme Auszeichnungssprache, die zahl-
reiche Elemente von der im WWW gelaufigen Hypertext Markup
Language (HTML) sowie von der Handheld Device Markup Lan-
guage (HDML) [15] geerbt hat.

Alle diese Sprachen sind Anwendungen der Standard Genera-
lized Markup Language (SGML), einer 1SO-standardisierten Be-
schreibungssprache. Diese definiert ein Verfahren zur Beschrei-
bung von Auszeichnungssprachen. Da SGML eine sehr umfangrei-
che und Uberdies auch umstandliche Norm darstellt, hat man dar-
aus eine insbesondere auf elektronische Medien zugeschnittene,
Uberschaubare Teilmenge extrahiert und als Extensible Markup
Language (XML) [56] bezeichnet. Nicht konform zu XML, jedoch
einer durch XML beschreibbaren Struktur sehr ahnlich, ist die po-
pular gewordene Auszeichnungssprache HTML. Nahezu jede im
WWW Ubertragene Information ist in einem HTML-Dokument
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Abbildung 20.1
WML und Auszeich-
nungssprachen

eingebettet. Die Weiterentwicklung von HTML, die sogenannte
Extensible Hypertext Markup Language (XHTML), wurde spéater
als gultige XML-Anwendung definiert. An diese Sprachnorm mus-
ste sich WML ab der WAP-Version 1.1 anpassen und wurde daher
inkompatibel zur Vorgangerversion 1.0.

Speziell fur Endgerate im Mobilfunkbereich wurde die Spra-
che HDML [15] von einer Firma names Unwired Planet, heute
unter dem Namen Phone.com ein fuhrender Hersteller von WAP-
Microbrowsern fur Mobiltelefone, entwickelt und im Mai 1997
dem W3C-Gremium vorgeschlagen. Die Sprache konnte sich je-
doch seinerzeit nicht als Standard durchsetzen, obwohl sie doch
einige Verbreitung auf dem amerikanischen Markt fand. Zahlrei-
che Elemente dieser ebenfalls XML-basierten Beschreibungsspra-
che sind in WML eingearbeitet worden, so dal3 eine starke Ahn-
lichkeit zwischen diesen beiden »drahtlosen« Auszeichnungsspra-
chen besteht. Tatsachlich kdbnnen HDML-Dokumente problemlos
nach WML, z.B. mit einem frei verfligbaren Toolkit von Ericsson
(www.ericsson.com), konvertiert werden. Abbildung 20.1 zeigt den
Zusammenhang zwischen allen genannten Sprachdefinitionen.

Standard Generalized Markup Language (SGML)

Extensible Markup Language (XML) ‘
A

HTML

XHTML

HDML

basiert auf

WML

WML dient nicht zur Darstellung von Dokumenten, sondern
beschreibt lediglich deren Struktur, ebenso wie HTML oder an-
dere Auszeichnungssprachen. Fur die Anzeige im Display ist der
WML User Agent, der WML-Browser, zustandig. Dieser decodiert
die binaren WML-Dokumente und interpretiert sie in das Anzeige-
fenster des WAP-Endgerates. Man spricht in diesem Zusammen-
hang auch vom Rendern der Informationen. Hierbei kdnnen die
sichtbaren Ergebnisse zwischen verschiedenen Geraten erheblich
voneinander abweichen, da insbesondere die Auflésung von Dis-
play zu Display stark variiert. Es bleibt also festzuhalten, dal
auch im WAP das leidige Problem inkompatibler Browser vor-
herrscht und man nur dann wirklich auf der sicheren Seite liegt,
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wenn man samtliche Programmierungen auf dem kleinsten Nen-
ner durchfthrt.

MIME-Typen (MIME = Multipurpose Internet Mail Extensi-
ons) liefern Informationen Uber bestimmte, allgemein bekannte
Inhaltstypen. Vor dem eigentlichen Objekt erhalt der Internet-
Client die Information, was fur ein Objekttyp (z.B. JPG-Grafik) auf
ihn zukommt. So kann dieser entsprechend reagieren und das an-
kommende Objekt benutzergerecht weiterverarbeiten. Fur WML-
Dokumente gibt es zwei MIME-Medientypen, die sich in den Hea-
ders der HTTP-Transaktionen wiederfinden:

text/vnd.wap.wml
fur Dokumente in Textform und
text/vnd.wap.wmlc

fur Dokumente im Binarformat.

Um zur Entlastung der Bandbreite mehrere Informationssei-
ten in eine einzige Ubertragung zu packen, wurde eine ausge-
kltugelte dokumenteninternen Navigation entwickelt. Es entstand
die Metapher des Kartenspieles (Deck): das in einer Transaktion
Ubertragene Deck enthalt mehrere Karten (Cards), von denen je-
weils eine Card den Inhalt eines Geratedisplays beschreibt. Die
Navigation erlaubt Springe zwischen den einzelnen Karten, so
daf erst bei einem Verweis auf ein neues Deck eine weitere Trans-
aktion Uber das Netz erfolgen muf3.

Eine weitere Optimierung mit dem Ziel der Netzentlastung
stellt die sogenannte String-Parametriesierung dar: WML-Text-
bausteine lassen sich hiermit auf Variablen reduzieren, die zur
Laufzeit wieder durch den Originaltext substituiert werden. So
kénnen Sie beispielsweise innerhalb einer Card mittels des Be-
fehls setvar einen langen Namen in einer Variable $name able-
gen. Diese Variable ist nun innerhalb des Browserkontextes Uber-
all verfugbar und kann in jedem darauffolgenden Deck und jeder
Card stellvertretend fur den langen Namen eingesetzt werden.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der WML-Syntax mit zahlrei-
chen Beispielen finden Sie in den voranstehenden Kapiteln dieses
Buches.

20.2 Die Skriptsprache WMLScript

Bei WMLScript [54] handelt es sich um eine prozedurale Skript-
sprache, die analog zu den WWW-Skriptsprachen in HTML die

http://www.robert-tolksdorf.de



252

20 WAE-Anwendungen

statischen WML-Dokumente um interaktive Funktionalitat er-
weitert. Die Skriptsprache ist eng verwandt mit der in vielen
WWW-Browsern verfugbaren Sprache JavaScript, da sie eine auf
die Bedurfnisse einer mobilen Umgebung optimierte Variante von
ECMA-Script [5] darstellt. Bei dieser handelt es sich um eine
von der ECMA (European Computer Manufacturing Association)
standardisierte Skriptsprache, die sich zum Ziel gesetzt hat, pro-
prietdre Implementierungen wie JavaScript (Netscape) und JS-
cript (Microsoft) in einen offenen Standard munden zu lassen und
somit Entwicklern die browserspezifischen Mehrfachanfertigun-
gen von skriptgestitzten HTML-Dokumenten zu ersparen.
Die Sprache WMLScript verfolgt vier Hauptziele:

[ Prufung und Formatierung von Benutzereingaben wie bei-
spielsweise erlaubte Zahlenbereiche oder korrekte Telefon-
nummern.

[ Zugriff auf gerate- oder herstellerspezifische APIs (Applicati-
on Programming Interfaces). Es kdnnen z.B. per WTA (s.u.)
Telefongesprache initiiert, das interne Telefonbuch bearbei-
tet und Zugriffe auf die interne SIM-Karte durchgefuhrt wer-
den.

[—$chnelle Interaktion durch lokale Ereignisbehandlung. Er-
eignisse wie z.B. Fehleingaben werden dem Benutzer prompt
zuriuckgegeben, da keine Inanspruchnahme des Mobilfunk-
netzes erfolgen muf.

[ Eine Benutzerinstanz soll durch Funktionsbibliotheken von
WMLScript nachtraglich erweiter- und veranderbar sein. So-
mit wird dem Endgeréat zuséatzliche »Intelligenz« durch ein
Software-Update verliehen.

Bevor ein WMLScript-Programm Uber das Funknetz den WAP-
Client erreicht, wird es im Gateway von einem Compiler in einen
Bytecode kompiliert und dann in kompakter Form Ubertragen (Ab-
bildung 18.3 auf Seite 203). Der WMLScript User Agent, also der
Interpreter im Endgerat, fihrt dann diesen Bytecode bei Funkti-
onsaufrufen aus. Bei einer Abarbeitung kann der Interpreter stets
auf vier Statusinformationen zugreifen:

[ Befehlszahler: Dieser zeigt auf die Stelle des momentan aus-
gefuhrten Befehles im Bytecode.

[Variablen: globale Funktionsparameter und Variablen.
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l:$tapg| der Operanden: Wird zur Berechnung von Ausdr ticken
und Ubergabeparametern verwendet.

[$tapel der Funktionsaufrufe: Lagert Informationen Uber ver-
schachtelte Funktionsaufrufe (Rucksprungadressen) inner-
halb des eigenen oder auch zu einem anderem Bytecode.

Im WWW ist es ublich (wenn auch nicht zwingend), Skript-Pro-
gramme mittels eines <script>-Tag direkt in das HTML-Doku-
ment einzubetten. Nicht so im WAP: Programme in WMLScript
werden ausschlie3lich in eigenen, getrennten Objekten abgelegt
und Uber URLs aufgerufen. Eine direkte Einbindung von Pro-
grammcode in ein WML-Dokument ist nicht maoglich. Ein Aufruf
einer WMLScript-Funktion erscheint in der Gestalt

URL/Skript#Funktion (Parameter).

Beispielsweise steht
http://wap.selfwml.de/wuerfel.wmls#werfen ()

far den (parameterlosen) Aufruf der Funktion werfen innerhalb
des WMLScript-Dokuments wuerfel . wmls, anzutreffen im Inter-
net unter der (beispielhaften) Adresse http://wap.selfwml.de.
Die MIME-Medientypen fur WMLScript lauten

text/vnd.wap.wmlscript

fur WMLScript als Text und
text/vnd.wap.wmlscriptc

fur WMLScript in Bytecode.

Betrachten wir zur Veranschaulichung ein kurzes Beispiel (Li-
sting in Abbildung 20.2) fur den Einsatz von WMLScript. Das
Programm soll einen Warfel simulieren, d.h. eine Zufallszahl zwi-
schen 1 und 6 generieren. Die Abbildung besteht aus einem WML-
und einem WMLScript-Dokument. Das WML-Dokument zeigt dem
Benutzer den Wurfel an. Bestatigt dieser per Tastendruck bei
wurf, sowird die Funktion werfen im WMLScript wuerfel .wmls
im gleichen Verzeichnis ohne Parameter (leere Klammern) auf-
gerufen. Die aufgerufene Funktion generiert eine Zufallszahl per
Lang.random (6) und legt diese in einer Umgebungsvariable AU-
GEN im WML User Agent ab. Dann wird die Funktion durch einen
Sprung zuruck in die WML-Datei zur zweiten Card (karte2) be-
endet. Diese Card kann nun durch Auslesen der Umgebungsvaria-
blen $ (AUGEN) die gewdrfelte Zahl integrieren.
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Abbildung 20.2
Einsatz von
WMLScript

<!-- WML-Dokument (wuerfel.wml) -->

<wml>
<card id="kartel" title="Wuerfeln"s>
<p>Wuerfel werfen</p>
<do type="accept" label="wurf"s>
<go href="wuerfel.wmls#werfen()"/>
</do>
</cards>
<card id="karte2" title="Ergebnis"s>
<p>gewuerfelt: $(AUGEN)</p>

</card>
</wml>
<!-- WMLScript-Datei (wuerfel.wmls) -->
extern function werfen() {

var a = Lang.random(6) ;
WMLBrowser.setVar ("AUGEN", a) ;
WMLBrowser.go ("wuerfel .wml#karte2") ;

}

Die Berechnung der Zufallszahl durch Lang.random (6) 14t
schon erahnen, dal WMLScript mit Funktionsbibliotheken arbei-
tet. Tats&chlich sind nur die elementarsten Funktionen wie ein-
fache arithmetische Operatoren, Bedingungsabfragen und Schlei-
fenkonstrukte im Sprachkern verankert. Um dennoch zu einem
akzeptablen Funktionsumfang zu gelangen, wird in der WAP-
Spezifikation gleich ein ganzes Paket von Standardbibliotheken
mitgeliefert, die bei Bedarf eingebunden werden kdnnen [55]. Auch
diese MaRhahme minimiert die bendétigten Funknetz-Ressourcen,
da nur wirklich bendtigte Funktionen den knappen Speicher des
WAP-Clients beanspruchen. In WAP 1.3 werden insgesamt sechs
Standardbibliotheken plus eine Crypto-Bibliothek [53] definiert,
die in Tabelle 20.1 knapp zusammengefasst sind.

Eine interessante Perspektive liegt in der Mdglichkeit, WML
und WMLScript in Form von Bytecode permanent in einem ROM-
Speicher im Endgerat abzulegen. Beispielsweise kann so ein Ta-
schenrechner, wie er heute in jedem modernen Mobiltelefon pro-
prietar implementiert ist, als WMLScript abgelegt und so inner-
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Bibliothek Funktionen

Lang Erganzende Funktionen zur
Typenumwandlung, arithmetische
Funktionen, Umgebungsabfragen,
FluBkontrolle und Zufallszahlen.

Float Funktionen zur Handhabung von
FlieBkommazahlen.

String Zahlreiche Funktionen zur
Zeichenkettenbearbeitung und
-umwandlung.

URL Funktionen zum Priifen, Abfragen,
Manipulieren und Aufsplitten von
URL-Zeichenketten.

WMLBrowser | Setzen und Abfragen von
Umgebungsvariablen, Steuerung der
WML-Benutzerinstanz und Wechsel zu
Deck/Task nach Programmende.

Dialogs haufig benotigte Standard-Dialogboxen
(ok, cancel, wait usw.)

Crypto Funktionen zur Unterstiitzung sicherer,
verschlusselter Ubertragungen

halb der WAP-Umgebung genutzt werden. Auch der Einbettung
von Spielen und sonstigen Zusatzfunktionen in WMLScript steht
unter WAP nichts im Wege.

Von einer tieferen Betrachtung der Struktur und Syntax von
WML und WMLScript soll an dieser Stelle abgesehen und auf den
vorhergehenden Praxisteil verwiesen werden. Ein genauerer Blick
auf die Telefoniedienste der WTA darf jedoch hier nicht fehlen und
soll daher im nachsten Abschnitt einen weiteren Kontrast zu den
klassischen WWW-Diensten liefern.
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20.3 Telefoniedienste mittels WTA

Einen bedeutenden Teil der WAP-Spezifikation stellt das WTA-
Gerust (WTA Framework) [50] dar. Dieses integriert die gewohnli-
chen Dienste der Telefonie und Funktionen des (mobilen) Telefon-
netzes in die WAE und gestattet so eine Vermengung der Telefon-
funktionen mit den datenorientierten Diensten und Inhaltsforma-
ten des WAP. Das WTA-Gerust bereichert die WAE um zahlreiche
Komponenten:

[ Eine WTA-Benutzerinstanz, der WTA User Agent. Dieser
empfangt beispielsweise Ereignismeldungen des Mobilfun-
knetzes oder Push-Nachrichten.

[Eine Schnittstelle zwischen den im Client verflugbaren Te-
lefonfunktionen und WML/WMLScript. Diese ist im WAP
unter dem Namen Wireless Telephony Application Interface
(WTAI) [46] bekannt.

[Eine Bearbeitung von Ereignissen aus dem Mobilfunknetz
durch die WTA-Benutzerinstanz. Beispielsweise kann auf
einen eingehenden Anruf in Abhangigkeit von der signali-
sierten Rufnummer differenziert reagiert werden.

[Einen persistent speichernden Container fur Inhaltsobjekte,
das sogenannte Repository, welches von einem WTA-Server
gefullt und im Client lokal aufgerufen werden.

[Ein Sicherheitsmodell, das nur authentifizierten Zugriff auf
bestimmte (private oder kostenverursachende) Telefondien-
ste erlaubt.

Der WTA-Server (Abbildung 18.3 auf Seite 203) bietet verschie-
dene Telefondienste unter Verwendung der im WTA-Ger st defi-
nierten Funktionen an. Er unterliegt, im Gegensatz zu beliebigen
Content-Servern im Internet, der Kontrolle der Betreibers des ver-
wendeten Mobilfunknetzes. Hierdurch wird ein Sicherheitsmodell
geschaffen, welches WTA-Funktionen aus dem Netz des eigenen
Anbieters von WTA-Funktionen fremder Drittanbieter abgrenzt.
Die Funktionen des WTA-GerUstes wurden daher in drei Biblio-
theken aufgeteilt:

[Die Funktionen der 6ffentlichen Dienste (public) sind allen
Benutzern zuganglich und umfassen das Anrufen von Tele-
fonnummern, das Senden von DTMF-Tonen (DTMF = Dual-
Tone Multifrequency, hierzulande als Tonwahlverfahren be-
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kannt) und das Hinzufugen eines Eintrages in das Telefon-
buch des Gerates. Ein beliebiger Content-Server kann diese
Funktionen anbieten, da sie weder sicherheitsrelevante, pri-
vate Daten behandeln noch unmittelbare Telefonkosten ver-
ursachen konnen.

[ Die meisten WTA-Funktionen kdnnen vom WTA-Server ei-
nes Netzbetreibers innerhalb seines Netzes angeboten wer-
den. Diese einheitlichen Netzwerkdienste (network common)
gelten fur alle Netzwerktypen (GSM, 1S-136, ...) und um-
fassen neben dem Initiieren, Annehmen und Beenden von
Gesprachen auch zahlreiche Funktionen zur Verwaltung von
Textnachrichten und Telefonbucheintragen sowie Zugriff auf
Anrufprotokolle.

[ Die netzspezifischen Funktionen (network specific) erweitern
den Funktionsumfang um Dienste, die einem speziellen Netz-
werktyp unterliegen. In WAP wurden die drei gelaufigsten
Mobilfunknetze GSM [47], 1S-136 [48] und PDC [49] um
weitere Funktionen bereichert. Ein Beispiel soll mit einer
Funktion zum Versenden von USSD-Nachrichten bei GSM
genannt werden (siehe auch USSD Uber GSM auf Seite 190).

20.3.1 WTA-Ereignisse

Die mobilen Teilnehmer und das Mobilfunknetz selbst lésen Ubli-
cherweise Ereignisse wie z.B. Textbotschaften, Anrufe oder Warn-
meldungen in unregelmafigen Zeitabstadnden aus. Es entstehen
sogenannte Ereignismeldungen bei den betroffenen Instanzen. Ta-
belle 20.2 gibt einen Uberblick tber Ereignisse, die durch den
WTA User Agent behandelt werden kénnen. Der WTA User Agent
in der WAE des Mobiltelefones kann nun auf eine individuelle Er-
eignisbehandlung angepasst werden, d.h. es kdnnen ausgesuchte
WAE-Inhaltsformate als Reaktion auf bestimmte Ereignisse aus-
gegeben werden.

Eine bedeutende Komponente dieser Ereignisbehandlung ist
das sogenannte Repository, ein fur den WTA User Agent reser-
vierter Speicher, mit seinem Konzept der Channels. Ein Chan-
nel bildet ein Netzereignis (z.B. »Textbotschaft erhalten« ) auf ei-
ne Menge von Ressourcen (WML-Dokumente, WMLScripts, ...)
ab (Abbildung 20.3). Hierbei kénnen Ressourcen auch von meh-
reren Channels gleichzeitig belegt werden. Channels sind durch
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Tabelle 20.2
WTA-Ereignisse

Abbildung 20.3
Das Repository des
WTA User Agent

Ereignis Identifikator
incoming call indication cc/ic
call cleared cc/cl
call connected cc/co
outgoing call indication cc/oc
connectiong call indication cc/cc
DTMF sent cc/dtmf
incoming network text indication | nt/it
network text send nt/st
network status indication ms/ns
Repository
Channel C

Channel A Channel B
Gesprdich beendet Anrufsignalisierung

/ ,,

WML WML WML WMLScript| |WBMP
Deck x Deck y Deck z Bild

Textnachricht gesendet

ein XML-konformes Inhaltsformat beschrieben und werden durch
die Medientypen

text/vnd.wap.channel
in lesbarer Textform und
application/vnd.wap.channelc

fur Channels in Binary XML identifiziert. Das XML-Dokument
in Abbildung 20.4 zeigt ein Beispiel (aus [WTA]) fur eine solche
Channel-Beschreibung. In diesem Fall verweist der Channel auf
die Ressourcen innerhalb der <resource>-Tags, wenn das Ereig-
nis »eingehender Anruf« (EventID=wtaev-cc/ic, siehe auch Ta-
belle 20.2) aufgezeigt wird.

Der WTA-Server des Netzbetreibers hat nun die Moglichkeit,
Channels und die zugehdérigen Ressourcen in einem reservierten
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<?xml version="1.0" ?>
<!DOCTYPE channel PUBLIC
"-//WAPFORUM//DTD CHANNEL 1.1//EN" "channel.dtd"s

<channel
maxspace="2048"
base="http://wap.IhrNetzbetreiber.de"
EventID="wtaev-cc/ic"
success="success.wml"
failure="failure.wml" >

<title>Anrufselektierung</title>

<abstracts>
Selektierung eingehender Anrufe
</abstracts>

<resource href="willkommen.wml" />

<resource href="start.wml" />

<resource href="skript.wmls" />
</channel>

Bereich, dem Repository, innerhalb der WAE im WAP-Client abzu-
legen. Bei einem auftretenden Ereignis kann nun der WTA User
Agent des Clients prufen, ob zu diesem Ereignis ein passender
Channel mit Ressourcen im eigenen Repository vorhanden ist.
Falls ja, werden die darin enthaltenen Ressourcen direkt ausge-
geben, ansonsten ist eine Anforderung uiber das Netz erforderlich.

Eine Beispielanwendung kann sein, daf bei einem eingehen-
den Anruf ein WML-Dokument aus dem Repository geladen wird,
welches die Optionen annehmen, ablehnen, halten, weiterleiten
oder auf Mailbox weiterleiten anbietet und zudem noch das aktu-
elle Logo des Netzbetreibers einblendet. Der Vorteil liegt auf der
Hand: Es mussen neben der Ereignismeldung keine weiteren In-
formationen Uber das Funknetz Ubertragen werden, da alle Res-
sourcen lokal abgerufen werden.

20.3.2 WTAI-Aufrufe

Wie kdénnen nun konkret WTAI-Funktionen in WML und WML-
Script genutzt werden? Der allgemeine Aufruf einer WTAI-Funk-
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Abbildung 20.5
WTAI-Aufruf in WML

tion aus einem WML-Dokument heraus geschieht tber einen URI
der Form

wtai://<Bibliothek>/<Funktions>;Parameter

Das Codefragment in Abbildung 20.5 zeigt eine beispielhafte Ver-
wendung der WTAI-Funktion Nummer wéhlen innerhalb eines
WML-Dokumentes. Nachdem der Benutzer der Aufforderung ge-
folgt ist, eine Rufnummer einzugeben, wird mittels der lokalen Va-
riable N eine URL mit Paramter (=Telefonnummer) erzeugt. Die
URL wird nun durch einen <go>-Tag aufgerufen. Bei dieser URL
ist nicht ein WML-Deck, sondern das WTAI das Ziel. Dort wird
aus der Bibliothek &ffentlicher Funktionen (wp steht fur wtai pu-
blic) die Funktion mc (make call) mit der zugehdérigen Rufnummer
aufgerufen.

<wml >
<card>
<do type="accept" label="start"s>
<go URL="wtai://wp/mc;$(N)"/>
</do>
Bitte Telefonnummer eingeben:
<input type="text" key="N"/>
</cards>
</wml>

Wie ein entsprechender Aufruf dieser WTA-Funktion in WML-
Script aussieht, zeigt die Funktion in Abbildung 20.6. Nach Ein-
gabe der Nummer wird die Funktion rufeNummer aufgerufen, um
die gewunschte Telefonnummer anzuwahlen. Zusatzlich kann hier
nun durch Lang. isInt die eingegebene Nummer darauf getestet
werden, ob es sich um ein gultiges Zahlenformat handelt. Wur-
den z.B. versehentlich Buchstaben in die Nummer eingeflgt, so
endet das Programm in einer Fehlermeldung. Ohne das Funknetz
in Anspruch zu nehmen, wurde hier also schon eine echte Funk-
tionalitat realisiert. Es spricht aber noch mehr fur die Verwen-
dung von WTA durch WMLScript anstatt WML: zahlreiche WTA-
Funktionen wie z.B. Telefonbuch-Funktionen und Verwaltung von
Textbotschaften konnen ausschlieBlich tber WMLScript aufgeru-
fen werden. Genauer formuliert besitzt jede WTA-Funktion eine
WMLScript-Schnittstelle; eine URI zum Aufruf per WML ist aber
nur fur einige dieser Funktionen definiert.
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function rufeNummer (N) { Abbildung 20.6
if (Lang.isInt (N)) WTAI-Aufruf in
WTAPublic.makeCall (N) ; WMLScript

else

Dialog.alert ("Nummernformat falsch !");

20.4 Bilder im WBMP-Format

Auch bei Grafiken hat WAP sein Minimalprinzip durchgesetzt und
ein eigenes Bildformat ins Leben gerufen: das Format Wireless Bit-
map (WBMP) [40]. Dieses pixelorientierte Bildformat bertcksich-
tigt Farbpaletten, Kompressionsverfahren und sogar Animations-
sequenzen. Bis zur WAP-Version 1.2 sind jedoch nur Bilder vom
Typ 0 genauer spezifiziert. Typ-0-Bilder werden im WSP/HTTP
durch den MIME-Typ

image/vnd.wap.wbmp; level=0

identifiziert. Dieses sehr schlanke und einfache Bildformat be-
schreibt zweifarbige Bilder (genauer gesagt: schwarz/weil3), die in
einem Format ohne Palette und Datenkompression vorliegen. In
spateren WAP-Versionen konnen an dieser Stelle weitere Typen
erganzt werden, die z.B. im GIF- oder PNG-Format vorliegen. Auf
diese Art kann sich das WAP-Protokoll an zukunftige Verbesse-
rungen der Gerate anpassen, ohne eine vorhandene Spezifikation
revidieren zu mussen. Fur eine Abwartskompatibilitat wurde also
gesorgt.

Das Typ-0-Format ist angenehm einfach gehalten und kann da-
her in kompakter Ausfihrung genauer betrachtet werden. Eine
WBMP-Datei teilt sich in einen Dateikopf und in einen Datenteil
auf. Der Dateikopf besteht aus

[—@inem Byte zur Typenkennung,

[—einem Byte, das Informationen Uber erweiterte Dateikopf-
Eintrage gibt,

[—optional aus weiteren Dateikopf-Eintrage, sofern im vorher-
gehenden Byte »angektndigtk,

[der Breite das Bildes in Pixel

[—uind der Hohe des Bildes in Pixel.
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Abbildung 20.7
Das WBMP-Format

Bild (13 x 8 Pixel):

Bit-Matrix:

0 111000000000000
011/101110/1/1/1/00/0/0
01/11/1/0/1/1/1/01/1/1/0/000
01/1/101110/1/1/1/00/0/0
01/0/1/000000000O0|/00
010101110/1/1/1/10/0/0
0101011/101/1/1/]1/0 00
0000011 10/1/1/1/1/0/0/0

Datei (hexadezimal):
‘0,0,D,8,‘®@77,70,77,70,77,70,0,57,78,57,78,07,78‘

K Kopf Bilddaten /

Die Bilddaten des Typ 0 werden durch eine Bit-Matrix re-
prasentiert. Bild 20.7 zeigt ein Beispiel eines WBMP-Bildes. Die
Linien im oberen Bild sind in der Bit-Matrix als Spuren von Nul-
len wiederzufinden. Gesetzte Pixel werden durch eine Null, unge-
setzte Pixel durch eine Eins reprasentiert. Da nur ganze Bytes ver-
arbeitet werden kénnen, ist das Bild durch Anfligen dreier zuséatz-
licher Spalten am rechten Rand, allesamt mit Nullen belegt, auf 16
x 8 Pixel erweitert worden. Nun werden Zeile um Zeile jeweils acht
Bit zu einem Byte zusammengefalit. Das erste, zweite und neun-
te Byte wurde exemplarisch in der Matrix und im Hexadezimal-
Code durch eine Umrandung hervorgehoben, um die Beziehung
zwischen Bit-Matrix und Code zu verdeutlichen.

Dal das Typ-0-Format sehr effizient ist, zeigt der Vergleich
mit anderen Formaten: wahrend das WBMP-Bild im Beispiel ge-
nau 20 Byte belegt, kostet das gleiche Motiv im (minimalen) GIF-
Format schon 54 Byte und im Windows-BMP-Format sogar mit 94
Byte schon mehr als das Vierfache. Neben der Bereitstellung von
WBMP-Dateien gibt es auch die Mdglichkeit, méachtigere Formate
wie z.B. GIF-Dateien zur Verfugung zu stellen und die Konver-
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tierung in ein WAP-konformes Format durch das WAP-Gateway
durchfiihren zu lassen. Hierdurch mul3 bei einer Adaption der
Bildformate in der WAP-Spezifikation nicht jeder Server, sondern
nur die Gateway-Software angepasst werden.

Wie Sie am einfachsten — auch ohne Bitmanipulation — an Ihr
WBMP-Bild herankommen, kénnen Sie Ubrigens in Abschnitt 6.2
nachlesen. Der darauffolgende Abschnitt beschreibt IThnen dann
auch ein Verfahren, um vorhandene Bilder moglichst brauchbar
in das WBMP-Format zu tberfuhren.

20.5 Visitenkarten und Kalender

Vom Versit-Konsortium wurden Mitte der 90er Jahre standar-
disierte Formate fur elektronische Visitenkarten und Terminka-
lender festgelegt. Ein einheitliches Format fur diese immer wie-
derkehrende Art der Datenhaltung sollte verschiedensten End-
geraten wie z.B. PDA, Telefon, Mobiltelefon oder Anwendungs-
software die Moglichkeit geben, diese Information untereinander
auszutauschen. Die Formate vCard als elektronische Visitenkarte
und vCalendar zur Terminverwaltung haben sich heute als Indu-
striestandards durchgesetzt und werden von WAP ebenfalls un-
terstitzt. Die assoziierten MIME-Medientypen lauten

text/x-vcard
fur die elektronische Visitenkarte und
text/x-vCalendar

fur das Kalenderformat.

Die heute noch meist proprietéaren Implementierungen der
Telefonblcher und Terminkalender in Mobiltelefonen sollen im
WAP-Zeitalter diesen Standards weichen.

Die elektronische Visitenkarte vCard [13] ist ein heute schon
sehr beliebtes Anhangsel bei E-mail-Nachrichten und breitet sich
insbesondere in mobilen Kleingeraten immer weiter aus. Eine
vCard ist ein standardisierter Datensatz zur Haltung personli-
cher Kontaktdaten wie Anschriften, Fax- und Telefonnummern,
E-mail-Adressen und URLs. Auch multimediale Elemente wie Fo-
tos oder Audiodaten kdnnen mit einer vCard Ubermittelt werden,
hierbei sind jedoch die Einschrankungen der verwendeten Ger &te-
plattformen zu bertcksichtigen. Die vCard-Spezifikation stitzt
sich auf bzw. erweitert vorhandene Standards wie CCITT X.500
(Objekttyp »Person«) und 1SO 8601 (Zeit-/Datumsformat). Ein oft
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eingesetzter Weg zum drahtlosen Austausch einer vCard ist die
Infrarotibertragung.

Die Spezifikation des vCalendar [12] beschreibt ein einheitli-
ches Format fur Termine und Terminkalender. Die Verarbeitung
solcher Daten wurde nicht festgelegt und bleibt den Implemen-
tierungen vorbehalten. Standardisierte »Terminobjekte« sollen be-
quem aus elektronischen Quellen wie PDA-Schnittstellen, E-mail-
Nachrichten und Webseiten in die eigene Terminverwaltung tber-
nommen werden kénnen. Mobiltelefone benutzen, wenn tberhaupt
vorhanden, heute meist noch herstellereigene Formate zur Spei-
cherung von Termindaten. Mit steigender Verarbeitungsleistung
dieser Kleingerate wird in absehbarer Zeit eine Terminverwaltung
Zur »Serienausstattung« dazugehoren und somit die Bedeutung ei-
nes standardisierten Formates wie vCalendar erhéhen. Auch vCa-
lendar ist, ebenso wie vCard, eine offentliche Spezifikation und
stutzt sich auf vorhandene Standards.
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Dieses letzte Kapitel sei all den Kritikern gewidmet, die mit Uber-
zeugten Mienen das WAP unmittelbar nach seiner Geburt zu Gra-
be getragen haben. Jenen Stimmen, die dem WAP als unprakti-
kable und am Markt deplazierte Technologie keinerlei Chancen
eingeraumt haben. Liebe Pessimisten, es gibt ihn doch: den WAP-
Nutzer.

Zugegeben, bei den heutigen Tarifen bleiben die meisten WAP-
Microbrowser in Deutschland noch ausgeschaltet. Doch wird bald
nicht nur der nattrliche Wettbewerb unter den Telefongesellschaf-
ten einen WAP-Zugang erheblich billiger gestalten. Durch neue,
paketorientierte Mobilfunknetze entstehen neue Abrechnungsmo-
delle, die eine WAP-Nutzung quasi »pro Byte« in Rechnung stellen.
Die WAP-Nutzer sind dann rund um die Uhr online, was wieder-
um neuen Diensten (z.B. Push-Services) die Turen offnet.

Wie es um die Situation der Mobilfunknetze in Deutschland
und deren Zukunft bestellt ist, haben Sie bereits in Kapitel 17 er-
fahren: momentan wird das heutige GSM auf GPRS aufger tstet,
so dal bis Ende 2001 mit einer breiten Markteinfuhrung dieses
Netzes zu rechnen ist. Bis etwa zum Jahr 2005 kdnnen sich dann
die Teilnehmer langsam an einen paketorientierten Dienst und an
eine hohere Bandbreite von etwa 100 kbit/s gewdhnen, um dann
mit UMTS eine weitere, erhebliche Steigerung der Ubertragungs-
geschwindigkeit bis auf 2 Mbit/s zu erfahren.

Der aufmerksame Leser kombiniert nun die Prognose der ste-
tig anschwellenden Bandbreite und die immer noch anhaltenden
Leistungssteigerungen in der Mikroprozessortechnologie mit der
auf Seite 197 dargestellten Entwicklungsmotivation fur WAP und
folgert haarscharf: wenn sich die genannten Restriktionen immer
weiter auflosen, so verliert doch WAP immer mehr seine Existenz-
berechtigung. Tatsachlich ist WAP in seiner heutigen Form eine,
wenn auch etwas langer andauernde Ubergangstechnologie. Die
Grenze zwischen Web und WAP liegt heute schon bei den PDAs,
auf denen sowohl WAP-Browser als auch normale Web-Browser
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(unter Windows CE) installiert sein konnen. WAP wird sich daher
auch zukunftig nur auf die kleinsten aller mobilen Endgerate be-
schranken: die Mobiltelefone und Pager mit ihren Mini-Displays.
Das Protokoll wird sich laufend dem technischen Fortschritt an-
passen mussen. Wahrend die Benutzerschnittstelle noch langer-
fristig eine Herausforderung darstellen wird, kénnen sich mit lei-
stungsfahigeren Geraten und schnellen Funknetzen neue Inhalts-
objekte in der WAE ansiedeln. Im einfachsten Fall kann dies eine
Erweiterung von WML um z.B. Farbattribute, um neue Typen von
WBMP-Bildern oder um erweiterte WMLScript-Bibliotheken sein;
in ferner Zukunft sind aber auch umfangreichere Typen wie Video-
Objekte oder Java-Applets denkbar.

Das WAP-Forum macht sich zum heutigen Zeitpunkt jedoch
noch nicht so viele Gedanken um neue Inhaltsformate, sondern
stopft Locher in der aktuellen Spezifikation und reorganisiert die
Versionshaltung und Benennung der Einzeldokumente (es ist da-
her mdglich, dal? Sie eine im angehangten Literaturverzeichnis
aufgefuhrte Spezifikation beim WAP-Forum unter anderem Na-
men wiederfinden). Dessen aktueller Schwerpunkt bei den Neu-
entwicklungen liegt im Bereich Sicherheit. Eine Spezifikation fur
eine durchgehende Verschlusselung Gber das Gateway hinweg, ei-
ne Public-Key-Infrastruktur und ein Zertifikatsmanagement lie-
gen zur Verabschiedung fur WAP 1.4 bereit. Ebenfalls zur Debatte
steht die sogenannte Provisioning Architecture, die eine automa-
tische Konfiguration der Endgerate tber das Netz ermdoglicht, in-
dem es dieses mit relevanten Informationen Uber das zugrunde
liegende Netzwerk versorgt. Es bleibt zu hoffen, dal3 die Dynamik
des WAP-Forums nicht durch die steigende Mitgliederzahl (davon
stehen viele in direkter Konkurrenz am Markt!) auf der Strecke
bleibt und dessen Energie in internen Diskussionen verpufft. Was
sprichwortlich »zu viele Koche« anrichten kénnen, ist Ihnen sicher-
lich gelaufig.

Welche Alternativen gibt es zu WAP und WML? In Japan
und Korea wéachst der mobile Zugriff aufs Internet rapide schnell
an. Nicht jedoch WAP bringt die Asiaten ins Netz, sondern ein
Dienst des Internetproviders NTT DoCoMo namens i-Mode. Der
Dienst startete Anfag 1999. In einem Blitzwachstum stiegen die
Benutzerzahlen in den ersten neun Monaten des Jahres 2000 von
3,1 Millionen auf Gber 11 Millionen an — Tendenz weiter steigend.
Das Netz arbeitet, vergleichbar mit GPRS, paketorientiert und
die Abrechnung von i-Mode erfolgt volumenbasiert, also pro tUber-
tragenem Datenpaket. Die Benutzer sind daher permanent onli-
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ne. Der Dienst benutzt mit cHTML (Compact HTML) ([21]) eine
HTML-Variante, die mit speziellen Tags fur die Darstellung auf
tragbaren Endgeraten ausgestattet ist. Der gewaltige Erfolg von
i-Mode in Asien wird wohl auch in Kirze eine Markteinfihrung in
Europa und den USA sehr wahrscheinlich werden lassen.

Neben WML gibt es noch weitere Bestrebungen, eine schlanke
Auszeichnungssprache fur mobile Bedurfnisse zu entwicklen. Mit
XHTML Basic [26] spezifiziert das W3C eine weitere Sprache, die
eine Untermenge von XHTML darstellt. Die Auszeichungsspra-
che verzichtet auf zahlreiche Features seines »grof3en Bruders«
XHTML, trumpft dafur jedoch mit einer Erweiterbarkeit durch
XHTML-Module auf. Am Markt spielt XHTML Basic derzeit je-
doch keine Rolle.

Eine weitere Alternative zu WML ist seine eigene Vorgange-
rin, die Handheld Device Markup Language (HDML) ([15]). Die in
der Version 2 vorliegende Auszeichnungssprache wird sich jedoch
wohl kaum noch als marktbeherrschender Standard etablieren,
da die fehlende Konformitat zu XML einen gravierenden Nachteil
darstellt.

Es bleibt die Frage, ob WAP sich durchsetzen wird. Momen-
tan stehen alle Zeichen in Europa auf WAP, woran sich in den
nachsten Monaten auch kaum etwas &ndern dirfte. Derzeit wird
etwa jedes zweite in den Handel kommende Mobiltelefon mit ei-
nem WAP-Microbrowser ausgeliefert und eine echte Abldsetech-
nologie liegt augenscheinlich nicht in greifbarer Nahe. Ob WAP
sich durchsetzen wird, darf momentan nicht zur Debatte stehen,
denn Tatsache ist: WAP ist das einzige, was wir heute haben. Dem
mobilen, drahtlosen Internetzugriff wird die Zukunft gehdren. Die
Richtung im Sinne eines zukunftsorientierten Kommunikations-
verhalten stimmt jedenfalls. Es ist zwar absehbar, dal WAP sich
den besseren Netzen bis zur Unkenntlichkeit anpassen oder kom-
plett einer Nachfolgetechnologie weichen muf3, fir mindestens die
néachsten funf Jahre wird das Wireless Application Protocol jedoch
noch unser standiger Begleiter bleiben.
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A Ubersicht der WML-Tags

A.1 Struktur

<?xml>
< IDOCTYPE>
<wml >

<head>

<card>

<meta>

<access>

Markierung als XML-Dokument
Dokumententyp

Markierung als WML-Dokument
Attribute: class id xml:lang
Dokumenteninformationen

Attribute: class id

Karte

Attribute: class id newcontext
onenterbackward onenterforward
ontimer ordered title xml:lang
Metainformationen

Attribute: class content forua
http-equiv id name schema
Zugriffsregelung

Attribute: class domain id path

A.2 Inhaltsauszeichnung

<i>

<b>

<u>

<em>

<strong>

<big>

Kursivschrift

<iskursiv</i> ergibt kursiv

Fettschrift

<b>fett</b> ergibt fett

Unterstreichung

<u>unterstrichen</u> ergibt unterstrichen
hervorgehoben (von »emphasis«)
<em>wichtig</em> ergibt wichtig
hervorgehoben
<strongswichtigst</strongs>ergibt wichtigst
GroRere Schrift

<big>groRer</bigs ergibt grofler
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<smalls> Kleinere Schrift
<smalls>kleiner</smalls ergibt kleiner

<p> Absatz
Attribute: align mode

<br> Zeilenumbruch

<a> Quellanker eines Links
Attribute: accesskey class href id title
xml:lang

<anchor> Quellanker eines Links mit Aktion
Attribute: accesskey class id title
xml:lang

<l-- --> Kommentar

<! [CDATA[ 11> Uninterpretierter Text

<pre> Vorformatierter Text
Attribute: class id

<img> Bild

Attribute: align alt class height hspace
id localsrc src vspace width xml:lang

A.3 Tabellen

<table> Tabelle
Attribute: align class columns id title
xml:lang

<tr> Tabellenzeile
Attribute: class id

<td> Tabellenzelle

Attribute: class id xml:lang

A.4 Formulare

<select> Auswabhlliste
Attribute: class id iname ivalue
multiple name tabindex title wvalue
xml:lang

<option> Auswahlpunkt
Attribute: class id onpick title value
xml:lang

<optgroup> Gruppe von Auswahlpunkten
Attribute: class id title xml:lang
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2711

<input>

<fieldset>

<postfield>

A.5 Tasks

<go>

<refresh>
<prev>

<noop>

Eingabefeld

Attribute: accesskey class emptyok
format id maxlength name size tabindex
title type value xml:lang

Gruppe von Eingabefeldern

Attribute: class id title xml:lang
Datenfeld zur Ubermittlung an Server
Attribute: class id name value

Navigation zu einer Karte

Attribute: accept-charset class enctype
href id method sendreferer
Neudarstellen der aktuellen Karte

Attribute: class id

Navigation zur vorher dargestellten Karte
Attribute: class id

Leere Aktion

Attribute: class id

A.6 Ereignisse und Variable

<do>

<onevent>

<timer>

<template>

<setvar>

Bindung von Aktion an Steuerelement
Attribute: class id label name optional
type xml:lang

Aktion an Ereignis binden

Attribute: class id type

Stoppuhr

Attribute: class id name value
Schablone fur Aktionsbindungen
Attribute: class id onenterbackward
onenterforward ontimer

Variable setzen

Attribute: class id name value
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B Symbolische Werte von Attributen

align
bottom
C
center
D
L
left
middle
R
right
top

enctype

Unten ausrichten

Tabellenzelle zentriert ausrichten
Zentriert ausrichten

Tabellenzelle nach Standardausrichtung
Tabellenzelle links ausrichten

Links ausrichten

Mittig ausrichten

Tabellenzelle rechts ausrichten

Rechts ausrichten

Oben ausrichten

application/x-www-form-urlencoded

Formulardaten in URL codieren

multipart/form-data

forua
false
true

method
get
post

mode
nowrap
wrap

multiple
false

Formulardaten in Mitteilung schicken

Protokollzeilen nicht zum Endgerat senden
Protokollzeilen zum Endgeréat senden

HTTP-Method GET zum Seitenzugriff
HTTP-Method POST zum Seitenzugriff

Automatischer Zeilenumbruch aus
Automatischer Zeilenumbruch an

Nur Einfachauswahl moglich
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B Symbolische Werte von Attributen

true Mehrfachauswahl maéglich
newcontext

false Variableninhalte beibehalte

true Variableninhalte 16schen
optional

false Steuerelement muB angeboten werden

true Steuerelement kann unterdrickt werden
ordered

false Feldreihenfolge veranderbar

true Feldreihenfolge verbindlich
sendreferer

false Adresse der Verweisquelle nicht mitsenden

true Adresse der Verweisquelle mitsenden
type

accept Beschriftung der Annahmetaste festlegen

delete Taste Loschen gedruckt

help Taste Hilfeanforderung gedruckt

onenterbackward

Ereignis Betreten einer Karte
onenterforward
Ereignis Verlassen einer Karte

onpick Ereignis Auswahl eines Auswahlelements

ontimer Ereignis Ablauf der Stoppuhr

options Taste Auswahlerklarung gedruckt

password  Eingabefeld soll unlesbar bleiben

prev Taste Zuruck gedrickt

reset Taste Zurucksetzen gedruckt

text Eingabefeld ist lesbarer Text

unknown Unbekanntes Ereignis

vnd. * Herstellerspezifisches Ereignis
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C Internationale Sprachcodes

WML verwendet an verschiedenen Stellen die im ISO Standard
639 definierten Kurzel fur Sprachen. Diese sind:
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C Internationale Sprachcodes

Code Sprache Code | Sprache Code | Sprache

aa Afar hy Armenisch rm Ratoromanisch
ab Abchasisch ia Interlingua rn Kirundisch
af Afrikaans id (in) | Indonesisch ro Rumanisch
am Ambharisch ie Interlingue ru Russisch

ar Arabisch ik Inupiak rw Kijarwanda
as Assamesisch is Islandisch sa Sanskrit

ay Aymara it Italienisch sd Zinti

az Aserbaidschanisch || ja Japanisch sg Sango

ba Baschkirisch jw Javanisch sh Serbokroatisch
be Belorussisch ka Georgisch si Singhalesisch
bg Bulgarisch kk Kasachisch sk Slowakisch
bh Biharisch kl Gronlandisch sl Slowenisch

bi Bislamisch km Kambodschanisch || sm Samoanisch
bn Bengalisch kn Kannada sn Schonisch
bo Tibetanisch ko Koreanisch S0 Somalisch

br Bretonisch ks Kaschmirisch sq Albanisch

ca Katalanisch ku Kurdisch sr Serbisch

co Korsisch ky Kirgisisch ss Swasilandisch
cs Tschechisch la Lateinisch st Sesothisch
cy Walisisch In Lingalisch su Sudanesisch
da Danisch lo Laotisch sv Schwedisch
de Deutsch It Litauisch sw Suaheli

dz Bhutani Iv Lettisch ta Tamilisch

el Griechisch mg Malagasisch te Telugu

en Englisch mi Maorisch tg Tadschikisch
€o Esperanto mk Mazedonisch th Thai

es Spanisch ml Malajalam ti Tigrinja

et Estnisch mn Mongolisch tk Turkmenisch
eu Baskisch mo Moldavisch tl Tagalog

fa Persisch mr Marathi tn Sezuan

fi Finnisch ms Malaysisch to Tongaisch

fj Fiji mt Maltesisch tr Tiirkisch

fo Fardisch my Burmesisch ts Tsongaisch
fr Franzosisch na Nauruisch tt Tatarisch

fy Friesisch ne Nepalisch tw Twi

ga Irisch nl Hollandisch uk Ukrainisch
gd Schott. Gélisch no Norwegisch ur Urdu

gl Galizisch oc Okzitanisch uz Usbekisch
gn Guarani om Oromo vi Vietnamesisch
gu Gujaratisch or Orija Vo Volapiik

ha Haussa pa Pundjabisch wo Wolof

he (iw) | Hebraisch pl Polnisch xh Xhosa

hi Hindi ps Paschtu yi (ji) | Jiddish

hr Kroatisch pt Portugiesisch yo Joruba

hu Ungarisch qu Quechua zh Chinesisch
hy Armenisch rm Ratoromanisch zu Zulu
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Sprache Code Sprache Code || Sprache Code
Abchasisch ab Irisch ga Rumaénisch ro
Afar aa Islandisch is Russisch ru
Afrikaans af Italienisch it Ratoromanisch | rm
Albanisch sq Japanisch ja Samoanisch sm
Amharisch am Javanisch jw Sango sg
Arabisch ar Jiddish yi (ji) || Sanskrit sa
Armenisch hy Joruba yo Schonisch sn
Aserbaidschanisch | az Kambodschanisch | km Schott. Gélisch | gd
Assamesisch as Kannada kn Schwedisch sv
Aymara ay Kasachisch kk Serbisch sr
Baschkirisch ba Kaschmirisch ks Serbokroatisch | sh
Baskisch eu Katalanisch ca Sesothisch st
Belorussisch be Kijarwanda rw Sezuan tn
Bengalisch bn Kirgisisch ky Singhalesisch si
Bhutani dz Kirundisch rn Slowakisch sk
Biharisch bh Koreanisch ko Slowenisch sl
Bislamisch bi Korsisch co Somalisch so
Bretonisch br Kroatisch hr Spanisch es
Bulgarisch bg Kurdisch ku Suaheli Sw
Burmesisch my Laotisch lo Sudanesisch su
Chinesisch zh Lateinisch la Swasildndisch ss
Deutsch de Lettisch Iv Tadschikisch tg
Danisch da Lingalisch In Tagalog tl
Englisch en Litauisch It Tamilisch ta
Esperanto eo Malagasisch mg Tatarisch tt
Estnisch et Malajalam ml Telugu te
Fardisch fo Malaysisch ms Thai th
Fiji fj Maltesisch mt Tibetanisch bo
Finnisch fi Maorisch mi Tigrinja ti
Franzdsisch fr Marathi mr Tongaisch to
Friesisch fy Mazedonisch mk Tschechisch cs
Galizisch gl Moldavisch mo Tsongaisch ts
Georgisch ka Mongolisch mn Turkmenisch tk
Griechisch el Nauruisch na Twi tw
Gronlandisch kl Nepalisch ne Tiirkisch tr
Guarani gn Norwegisch no Ukrainisch uk
Gujaratisch gu Okzitanisch oc Ungarisch hu
Haussa ha Orija or Urdu ur
Hebraisch he (iw) || Oromo om Usbekisch uz
Hindi hi Paschtu ps Vietnamesisch | v
Hollandisch nl Persisch fa Volapiik VO
Indonesisch id (in) Polnisch pl Walisisch cy
Interlingua ia Portugiesisch pt Wolof wo
Interlingue ie Pundjabisch pa Xhosa xh
Inupiak ik Quechua qu Zinti sd
Irisch ga Ruménisch ro Zulu zu
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D Document Type Definitions

D.1 WML DTD

<!--

Wireless Markup Language

WML is an XML language.
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE wml PUBLIC
"http://www.wapforum.

<wml>
</wml>
Terms and conditions

Wireless Application
Ltd. web site at http

(WML)
Typical usage:

Document Type Definition.

"_//WAPFORUM//DTD WML 1.2//EN"
org/DTD/wmll2.dtd">

of use are available from the
Protocol Forum
://www.wapforum.org/docs/copyright .htm.

<!ENTITY % length "CDATA"> <!-- [0-9]+ for pixels or [0-9]+"%" for
percentage length -->

<!ENTITY % vdata "CDATA" > <!-- attribute value possibly
containing variable references -->

<!ENTITY % HREF "$vdata; "> <!-- URI, URL or URN designating a
hypertext node. May contain
variable references -->

<!ENTITY % boolean " (true|false)">

<!ENTITY % number "NMTOKEN"> <!-- a number, with format [0-9]+ -->

<!ENTITY % coreattrs "id ID #IMPLIED

class CDATA #IMPLIED">
<!ENTITY % ContentType "%vdata;"> <!-- media type. May contain variable
references -->
<!ENTITY % emph "em | strong |b |i |u |big |small"s>
<!ENTITY % layout "br"s>
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280 D Document Type Definitions

<!ENTITY % text "#PCDATA | %emph;">

<!-- flow covers "card-level" elements, such as text and images -->
<!ENTITY % flow "$text; | %layout; | img | anchor |a |table"s
<!-- Task types -->

<!ENTITY % task "go | prev | noop | refresh"s>

<!-- Navigation and event elements -->
<!ENTITY % navelmts "do | onevent">

<!ELEMENT wml ( head?, template?, card+ )>
<!ATTLIST wml

xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

<!-- card intrinsic events -->

<!ENTITY % cardev
"onenterforward $HREF; #IMPLIED
onenterbackward %HREF; #IMPLIED
ontimer $HREF; #IMPLIED"

>

<!-- card field types -->

<!ENTITY % fields "%flow; | input | select | fieldset"s>

<!ELEMENT card (onevent*, timer?, (do | p | pre)*)>
<!ATTLIST card

title $vdata; #IMPLIED
newcontext $boolean; "false"
ordered $boolean; "true"
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
$cardev;
%$coreattrs;
>
<l--================ Event Bindings ================-->

< !ELEMENT do (%task;)>
<!ATTLIST do

type CDATA #REQUIRED
label $vdata; #IMPLIED
name NMTOKEN #IMPLIED
optional $boolean; "false"
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D.1 WML DTD 2811
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>
<!ELEMENT onevent (%task;)>
<!ATTLIST onevent
type CDATA #REQUIRED
%$coreattrs;
>
<l--================ Deck-level declarations ================--
<!ELEMENT head ( access | meta )+>
<!ATTLIST head
%$coreattrs;
>
< !ELEMENT template (%navelmts;) *>
<!ATTLIST template
$cardev;
%$coreattrs;
>
<!ELEMENT access EMPTY>
<!ATTLIST access
domain CDATA #IMPLIED
path CDATA #IMPLIED
%coreattrs;
>
<! ELEMENT meta EMPTY>
<!ATTLIST meta
http-equiv CDATA #IMPLIED
name CDATA #IMPLIED
forua $boolean; "false"
content CDATA #REQUIRED
scheme CDATA #IMPLIED
%$coreattrs;
>
<l--================ Tasgks ================-->
<!ELEMENT go (postfield | setvar)*>
<!ATTLIST go
href $HREF; #REQUIRED

sendreferer $boolean; "false"
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282 D Document Type Definitions

method (post |get) "get"

enctype $ContentType; "application/x-www-form-urlencoded"
accept-charset CDATA #IMPLIED

%$coreattrs;

<!ELEMENT prev (setvar) *>
<!ATTLIST prev
%coreattrs;

< !ELEMENT refresh (setvar)*>
<!ATTLIST refresh
%$coreattrs;

<!ELEMENT noop EMPTY>
<!ATTLIST noop
%$coreattrs;

<l-ec================ postfield ——=—=============-->

< !ELEMENT postfield EMPTY>
<!ATTLIST postfield

name $vdata; #REQUIRED
value $vdata; #REQUIRED
%coreattrs;

>

<l--c================ variliablesS ================-->

<!ELEMENT setvar EMPTY>
<!ATTLIST setvar

name $vdata; #REQUIRED
value $vdata; #REQUIRED
%coreattrs;
>
<l--c================ (Card Fields ================-->

<!ELEMENT select (optgroup|option)+>
<!ATTLIST select

title $vdata; #IMPLIED
name NMTOKEN #IMPLIED
value $vdata; #IMPLIED

http://www.robert-tolksdorf.de



D.1 WML DTD 2831
iname NMTOKEN #IMPLIED
ivalue $vdata; #IMPLIED
multiple $boolean; "false"
tabindex gnumber ; #IMPLIED
xml: lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

<!ELEMENT optgroup (optgroup|option)+ >

<!ATTLIST optgroup
title $vdata; #IMPLIED
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%coreattrs;

>

< !ELEMENT option (#PCDATA | onevent) *>

<!ATTLIST option
value $vdata; #IMPLIED
title $vdata; #IMPLIED
onpick $HREF; #IMPLIED
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

< !ELEMENT input EMPTY>

<!ATTLIST input
name NMTOKEN #REQUIRED
type (text |password) "text"
value $vdata; #IMPLIED
format CDATA #IMPLIED
emptyok $boolean; "false"
size $number ; #IMPLIED
maxlength snumber; #IMPLIED
tabindex $number ; #IMPLIED
title $vdata; #IMPLIED
accesskey svdata; #IMPLIED
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

<!ELEMENT fieldset (%fields; | do)* >

<!ATTLIST fieldset
title $vdata; #IMPLIED
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;
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D Document Type Definitions

<!ELEMENT timer EMPTY>

<!

<!
<!

<!

<!

<!

<!

<!

ATTLIST timer
name

value
%$coreattrs;

NMTOKEN #IMPLIED
$vdata; #REQUIRED
== Images ================-->

ENTITY % IAlign " (top|middle|bottom)" >
ELEMENT img EMPTY>

ATTLIST img
alt

src
localsrc
vspace
hspace
align
height
width
xml:lang
%$coreattrs;

ELEMENT anchor
ATTLIST anchor
title
accesskey
xml:lang
%$coreattrs;

$vdata; #REQUIRED
$HREF; #REQUIRED
$vdata; #IMPLIED
$length; "o
%length; "on
$IAlign; "bottom"
%$length; #IMPLIED
%$length; #IMPLIED
NMTOKEN #IMPLIED
== Anchor ================-->

#PCDATA | br | img | go | prev | refresh )*>

$vdata; #IMPLIED
$vdata; #IMPLIED
NMTOKEN #IMPLIED

ELEMENT a ( #PCDATA | br | img )*>

ATTLIST a
href

title
accesskey
xml:lang
%coreattrs;

$HREF; #REQUIRED
$vdata; #IMPLIED

$vdata; #IMPLIED
NMTOKEN #IMPLIED

== Tables ================-->

< !ELEMENT table (tr)+>
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<!ATTLIST table
title $vdata; #IMPLIED
align CDATA #IMPLIED
columns gnumber; #REQUIRED
xml : lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

<!ELEMENT tr (td)+>

<!ATTLIST tr
%coreattrs;

>

<!ELEMENT td ( %text; | %layout; | img | anchor |a )*>

<!ATTLIST td
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

<l--================ Text layout and line breaks ================--

<!ELEMENT em (%flow;) *>

<!ATTLIST em
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

< !ELEMENT strong (%$flow;)*>

<!ATTLIST strong
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

<!ELEMENT b (%flow;) *>

<!ATTLIST b
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

>

<!ELEMENT 1 (%flow;)*>

<!ATTLIST i
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

<!ELEMENT u (%flow;)*>
<!ATTLIST u
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<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!
<!
<!
<!
<!
<!

<!

xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

ELEMENT big (%flow;) *>

ATTLIST big

xml : lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

ELEMENT small (%$flow;)*>
ATTLIST small

xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

ENTITY % TAlign "(left|right |center) ">
ENTITY % WrapMode " (wrap|nowrap)" >
ELEMENT p (%fields; | do)*>

ATTLIST p

align $TAlign; "left"

mode $WrapMode; #IMPLIED
xml:lang NMTOKEN #IMPLIED
%$coreattrs;

ELEMENT br EMPTY>
ATTLIST br
%$coreattrs;

ELEMENT pre (#PCDATA | a | br | 1 | b | em | strong | input | select )*>
ATTLIST pre

xml : space CDATA #FIXED "preserve"

%$coreattrs;

ENTITY quot "&#34;"> <!-- quotation mark -->

ENTITY amp "&#38;#38;"> <!-- ampersand -->

ENTITY apos "&#39;"> <!-- apostrophe -->

ENTITY 1t "&#38;#60; "> <!-- less than -->

ENTITY gt "&H62; "> <!-- greater than -->

ENTITY nbsp "&#160;"> <!-- non-breaking space -->

ENTITY shy "&#173;"> <!-- soft hyphen (discretionary hyphen) -->
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D.2 Channel DTD

<!--
This DTD is identified by the PUBLIC identifier:
"-//WAPFORUM//DTD CHANNEL 1.1//EN"

-->

<!-- a Uniform Resource Identifier -->
<!ENTITY % URI "CDATA" >

<!-- one or more digits (NUMBER) -->
<!ENTITY % Number "CDATA" >

<!-- Channel Events -->

<!ENTITY % ChannelEvent.attribs
"success %$URI; #REQUIRED
failure %URI; #IMPLIED"

<!ELEMENT channel (title , abstract? , resource* ) >
<!ATTLIST channel
maxspace %Number; #REQUIRED
base %URI; #IMPLIED
EventId CDATA #REQUIRED
%$ChannelEvent.attribs;
>
<!ELEMENT title (#PCDATA) >
<!ELEMENT abstract (#PCDATA) >

< !ELEMENT resource EMPTY>
<!ATTLIST resource
href %URI; #REQUIRED
lastmod %Number; #IMPLIED
etag NMTOKEN #IMPLIED
md5 NMTOKEN #IMPLIED
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In diesem Register verweist eine Seitenzahl in halbfetter Schrift
auf die EinfUhrung und Erklarung eines Begriffs, Tags oder Attri-
buts. Mit normaler Schrift sind Seiten gekennzeichnet, auf denen
ein Begriff genannt wird, zuséatzliche Informationen stehen oder
ein Tag oder Attribut in einem Beispiel Anwendung findet.

Symbole >>>= Operator, 111, 111

©, 103 2,107

(, 107, 110 ? : Operator, 111

), 107, 110 <?xml>-Tag, 16, 269

* Operator, 108, 111 Ubersetzungseinheit, 127
*/, 117 Uberwachungsprotokoll, 220

*= Operator, 111, 111

+ Operator, 107, 108, 111
++ Operator, 108, 111

+= Operator, 111, 111

, Operator, 111, 115, 115, 122
- Operator, 102, 108, 111
- - Operator, 108, 111

-= Operator, 111, 111

., 103

/ Operator, 108, 111, 134
/*, 117

//, 117

/= Operator, 111, 111

:, 107

;, 114, 115

< Operator, 110, 111

<< Operator, 109, 111, 111
<<= Operator, 111

<= Operator, 110, 111

= Operator, 111

== Operator, 110, 111

> Operator, 110, 111

>= Operator, 110, 111

>> Operator, 109, 111
>>= Operator, 111, 111
>>> Operator, 109, 111
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$, 25, 89

$s, 26

% Operator, 108, 111, 134
%= Operator, 111, 111

& Operator, 109, 111

&= Operator, 111, 111

&& Operator, 109, 111

{, 117

| Operator, 109, 111

| = Operator, 111, 111

| | Operator, 109, 111

}, 117

~ Operator, 109, 111

! Operator, 109, 111
<l-- -->-Tag, 12, 270
= Operator, 110, 111
<!DOCTYPE>-Tag, 16, 269
<! [CDATA[ ]]>-Tag, 35, 270
v, 103

\’ Operator, 104

\/ Operator, 104

\" Operator, 104

\\ Operator, 104

\b Operator, 104

\f Operator, 104

\n Operator, 104



202 Index

\o Operator, 104 application/vnd.wap.wmlc, 5
\r Operator, 104 application/x-www-form-
\t Operator, 104 urlencoded
\u Operator, 104
\x Operator, 104 Wert von
~ Operator, 109, 111 enctype-Attribut, 73, 273
~= Operator, 111, 111 ASCII, 23, 24
0X, 102 asynchrone Transaktionen, 244
0x, 102 Attribute, 4, 12
Auskunftsdienste, 173, 174
0-9 Auszeichnungssprache, 1
0, 102 Authentifizierung, 166, 217, 221
A B
<a>-Tag, 31, 40, 65, 70, 270 <b>-Tag, 26, 40, 95, 269
A-Netz, 186 B-Netz, 186
abort Funktion, 143 Biindelfunk, 188
abs Funktion, 139 Base Transceiver System, 189
accept Basisstation, 182
Wert von Bestdtigung, 209
type-Attribut, 67, 69, 274 <big>-Tag, 28, 40, 95, 269
accept-charset-Attribut Binary WML, 200
bei <go>, 73, 271 Blocke, 117
<access>-Tag, 19, 269 Bluetooth, 183
access Schliisselwort, 119 BMP, 48, 51
Access violation Fehler, 136 bottom
accesskey-Attribut Wert von
bei <a>, 32, 270 align-Attribut, 45, 273
bei <anchors>, 35, 270 <br>-Tag, 10, 30, 31, 40, 270
bei <inputs>, 65, 271 break Anweisung, 119, 124
Acknowledgement Headers, 245 Broadcast, 183
Addendums, 202 BTS, 189
Adobe Photoshop, 48 Bytecode, 252
Advanced Mobile Phone System, 187
agent Schliisselwort, 119 C
alert Funktion, 165 ¢
align-Attribut Wert von
bei <img>, 45, 270 align-Attribut, 39, 273
bei <p>, 12, 28, 270 C-Netz, 186
bei <table>, 39, 270 call cleared, 258
alt-Attribut call connected, 258
bei <img>, 44, 270 Capability Negotiation, 236, 240
amp Kiirzel, 25 Capability negotiation, 232
Amplitudenumtastung, 184 Card, 3, 15
AMPS, 187 <card>-Tag, 20, 76, 77, 85, 89, 269
<anchor>-Tag, 33, 40, 65, 70, 270 case Schliisselwort, 119
Anforderung, 209 catch Schliisselwort, 119
Antwort, 209 CDMA, 185
Anwendungsschicht, 210 ceil Funktion, 146
Anzeige, 209

apos Kiirzel, 25
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center

Wert von

align-Attribut, 12, 29, 273

change cipher, 221
Channel, 257
characterSet Funktion, 144
charAt Funktion, 148
cHTML, 267
Circuit Switched Data, 189
class Schliisselwort, 119
class-Attribut

bei <a>, 31, 270

bei <access>, 20, 269

bei <anchors>, 35, 270

bei <cards, 20, 269

bei <do>, 70, 271

bei <fieldsets>, 21, 271

bei <go>, 73, 271

bei <heads, 17, 269

bei <img>, 46, 270

bei <inputs>, 65, 271

bei <metas>, 18, 269

bei <noop>, 75, 271

bei <onevents, 77, 271

bei <optgroups>, 59, 270

bei <options>, 58, 270

bei <postfields, 71, 271

bei <pre>, 36, 270

bei <prevs, 74, 271

bei <refreshs>, 74, 271

bei <selects>, 57, 270

bei <setvars, 87, 271

bei <tables>, 40, 270

bei <td>, 40, 270

bei <templates>, 83, 271

bei <timers, 79, 271

bei <tr>, 40, 270

bei <wml>, 16, 269
Client-Zertifikat, 218, 221
Cluster, 185
Code Division Multiple Access, 185
Codemultiplex, 185
columns-Attribut

bei <table>, 38, 270
Compact HTML, 267
compare Funktion, 154
Computer Telephony Integration, 247
confirm Funktion, 165
connectiong call indication, 258
const Schliisselwort, 119

content-Attribut

bei <metas, 18, 18, 269
continue Anweisung, 119, 125
Cookies, 231
Crypto Bibliothek, 165-166
CSD, 189

CTI, 247
D
D
Wert von
align-Attribut, 39, 273
D1-Netz, 188

Datagramm-Paket, 226
DataTAC, 188
Datentransfer-Protokoll, 220
DCS 1800, 188
Debug Library, 167
debugger Schliisselwort, 119
Deck, 3, 15
DECT, 188, 192
default Schliisselwort, 119
delete

Wert von

type-Attribut, 69, 274
delete Schliisselwort, 119
Dialogs Bibliothek, 164-165
Dialogs.alert Funktion, 120, 125
Dienstelemente, 207
Dienstelementtypen, 209
Dienstgiite, 195
Dienstprimitive, 207
Dienstzugangspunkt, 207
Digital Enhanced Cordless
Telecommunications, 188,
192

div Operator, 108, 111, 119, 134
div= Operator, 111, 111, 119
Divide by zero Fehler, 134
<do>-Tag, 67, 67, 71, 82, 83, 271
do Schliisselwort, 119
domain Schliisselwort, 119
domain-Attribut

bei <access>, 19, 269
dpunkt.verlag, vi
DTMF, 256
DTMF sent, 258
Dual-Tone Multifrequency, 256
Dublin Core Metadata Initiative, 17
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E false Schliisselwort, 101, 109
E, 103 Fatal library function error Fehler, 137
e, 103 FDMA, 185
E-Netz, 188 <fieldset>-Tag, 21, 95, 271
ECMA, 252 finally Schliisselwort, 119

ECMA-Script, 252

EDGE, 192, 195

elementAt Funktion, 151

elements Funktion, 150

else Anweisung, 119

else Schliisselwort, 119

<em>-Tag, 3, 27, 40, 95, 269

emptyok-Attribut

bei <inputs, 65, 271
enctype-Attribut
bei <go>, 73, 74, 271

Enhanced Data Rates for GSM
Evolution, 192

Entities, 24

enum Schliisselwort, 119

equiv Schliisselwort, 119

Ereignismeldungen, 257

escape, 90

escapeString Funktion, 160

ETSI, 194

European Computer Manufacturing
Association, 252

European Telecommunications
Standardisation Institute,
194

Exception Data, 242

exit Funktion, 143

export Schliisselwort, 119

extends Schliisselwort, 119

Extensible Markup Language, siehe
XML

extern Schliisselwort, 119, 127, 131

External function not found Fehler,
136

F
false
Wert von
forua-Attribut, 19, 273
multiple-Attribut, 55, 273
newcontext-Attribut, 21,
274
optional-Attribut, 70, 274
ordered-Attribut, 21, 274
sendreferer-Attribut, 70,
274

Finanzanwendungen, 173
Finanzdienste, 175
find Funktion, 149
FLEX, 188
float Funktion, 142
Float Bibliothek, 145-147
Float.maxFloat () Funktion, 103
Float.minFloat () Funktion, 103
Floating-point overflow Fehler, 134
Floating-point too large Fehler, 135
Floating-point too small Fehler, 135
Floating-point underflow Fehler, 134
floor Funktion, 145
for Anweisung, 119, 122, 125
format Funktion, 155
format-Attribut

bei <inputs, 62, 271
forua-Attribut

bei <metas, 19, 269
Frequency Division Multiple Access,

185

Frequenzmultiplex, 185
Frequenzumtastung, 184
function Anweisung, 119
function Schliisselwort, 127

G
Gaussian Minimum Shift Keying, 188
General Packet Radio Service, 191
get
Wert von

method-Attribut, 72, 273
getBase Funktion, 159
getCurrentCard Funktion, 164
getFragment Funktion, 159
getHost Funktion, 157
getParameters Funktion, 158
getPath Funktion, 158
getPort Funktion, 157
getQuery Funktion, 159
getReferer Funktion, 160
getScheme Funktion, 156
getVar Funktion, 162
GIF, 48, 49, 51, 79
Global System for Mobile

Communications, 187, 188
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GMSK, 188, 193 bei <do>, 70, 271
<go>-Tag, 34, 68, 70, 77, 83, 86, 89, bei <fieldsets>, 21, 271

162, 271 bei <gos, 73, 271
go Funktion, 162 bei <heads, 17, 269
GPRS, 191, 195, 265 bei <img>, 46, 270
GSM, 181, 187, 188, 195, 212, 257, bei <input>, 65, 271

265 bei <meta>, 18, 269
gt Kiirzel, 25 bei <noop>, 75, 271

bei <onevents, 77, 271

H bei <optgroup>, 59, 270
Handheld Device Markup Language, bei <options>, 58, 270

249, 267 bei <postfields, 71, 271

Handover, 182
Handshake, 218
Handshake-Protokoll, 220
Handshake-Prozedur, 218
HDML, 249, 267
<head>-Tag, 17, 269
Header, 233
header Schliisselwort, 119
height-Attribut

bei <img>, 44, 47, 270
help

Wert von

type-Attribut, 69, 274
High Speed Circuit Switched Data,
189

HLR, 191
Home Location Register, 191
href-Attribut

bei <a>, 31, 270

bei <go>, 68, 70, 89, 271
HSCSD, 189
hspace-Attribut

bei <img>, 45, 47, 270
HTML, 249
HTTP, 70, 72
http Schliisselwort, 119
http-equiv-Attribut

bei <metas>, 18, 269
Hypertext Markup Language, 249

|
<i>-Tag, 26, 40, 95, 269
i-Mode, 266
ICMP, 214
id-Attribut
bei <a>, 31, 270
bei <access>, 20, 269
bei <anchors>, 35, 270
bei <cards, 20, 269

bei
bei
bei
bei
bei
bei
bei

<pre>, 36, 270
<prevs>, 74, 271
<refreshs>, 74, 271
<select>, 57, 270
<setvars, 87, 271
<tables>, 40, 270
<td>, 40, 270

bei <templates, 83, 271

bei <timers, 79, 271

bei <trs>, 40, 270

bei <wml>, 16, 269
iDEN, 188
if Anweisung, 119, 119
lllegal floating-point reference Fehler,

134

image/jpeg, b
image/vnd.wap .wbmp, 5
IMEI, 190
<img>-Tag, 13, 31, 40, 43, 270
import Schliisselwort, 119
IMT, 194
in Schliisselwort, 119
iname-Attribut

bei <selects>, 55, 270
incoming call indication, 258
incoming network text indication, 258
Infinite floating-point constant Fehler,

135

Informationsdienste, 172, 174
Initiated by the system Fehler, 137
Initiated by the user Fehler, 137
Initiator, 237
<input>-Tag, 60, 85, 86, 271
insertAt Funktion, 152
int Funktion, 145
Integer overflow Fehler, 134
Integer too large Fehler, 135
Integrated Digital Enhanced Network,
188
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International Mobile
Telecommunications, 194

Internetprotokolle, 210

invalid Schliisselwort, 103, 104,
105, 106, 110, 120, 121,
133-135

Invalid function arguments Fehler,
137

IP, 211

IP-Tabelle, 231

Iridium, 183

1S-136, 188, 257

1S-95, 188

isEmpty Funktion, 148

isFloat Funktion, 141

isInt Funktion, 141

ISO 10646, 23

ISO 639, 275

ISO 8859-1, 23, 26, 73, 104

ISO/OSI-Referenzmodell, 210

isValid Funktion, 156

isvalid Operator, 105, 111, 119

ivalue-Attribut

bei <selects>, 55, 270

J

Java, 117, 121, 128, 136

Java Virtual Machine, 136
JavaScript, 113, 121, 252
JPG, 48, 49, 51

JScript, 252

JVM, 136

K

Kammerer, Christine ©, vi

Kanalzugriffsverfahren, 184, 184

KBrowser, 95

Kommentare, siehe auch <!-- -->,
/* 0%/ ]/

, 12

Konditionalausdriicke, 107

Kurzmitteilung, 189

Kurzmitteilungszentrale, 189

L

Wert von
align-Attribut, 39, 273
label-Attribut
bei <do>, 69, 71, 271
Lang Bibliothek, 129, 139-144

Lang.abort Funktion, 137
Lang.float () Funktion, 134
Lang.maxInt () Funktion, 102
Lang.minInt () Funktion, 102
leere Anweisung, 114
Leerraum, 24
Leerzeichen, 24
left

Wert von

align-Attribut, 29, 273

length Funktion, 148
1ib Schliisselwort, 119
Link, 31
loadString Funktion, 161
localsrc-Attribut

bei <img>, 43, 270
1t Kiirzel, 25

M
m-Commerce, 173, 177
Macintosh, 95
max Funktion, 140
maxFloat Funktion, 147
maxInt Funktion, 142
maxlength-Attribut

bei <inputs, 62, 271
<metax>-Tag, 18, 95, 269
meta Schliisselwort, 119
method-Attribut

bei <go>, 72, 74, 271
MIBenum-Wert, 144
Microbrowser, 246
middle

Wert von

align-Attribut, 46, 273

MIME, 251, 253, 261
min Funktion, 139
minFloat Funktion, 147
minInt Funktion, 142
Mobilfunknetze, 181
Mobilitatsdienste, 173, 178
Mobitex, 188
mode-Attribut

bei <p>, 29, 270
Modulationsart, 184
Modulationstyp, 184
MSISDN, 203
multipart/form-data

Wert von

enctype-Attribut, 73, 273
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multiple-Attribut

bei <selects>, 55, 57, 270
Multiplex, 184
Multiplexverfahren, 184

N
name Schliisselwort, 119
name-Attribut

bei <do>, 70, 83, 271

bei <input>, 60, 86, 271

bei <metas>, 18, 18, 269

bei <postfields, 71, 271

bei <selects>, 54, 54, 57, 270

bei <setvars, 87, 271

bei <timers>, 80, 271
nbsp Kiirzel, 25, 28, 30
Negotiated Capabilities, 237
network status indication, 258
network text send, 258
new Schliisselwort, 119
newContext Funktion, 163
newcontext-Attribut

bei <cards, 21, 85, 269
NMT, 187
noesc, 90
Nokia WAP Toolkit, 48
<noop>-Tag, 75, 77, 84, 271
Nordic Mobile Telephone, 187
Not a number floating-point constant

Fehler, 135

Notepad, 91
nowrap

Wert von

mode-Attribut, 29, 273

null Schliisselwort, 119
Numerische Darstellung von Kiirzeln,

25
(0]
onenterbackward
Wert von

type-Attribut, 77, 274
onenterbackward-Attribut
bei <cards, 21, 76, 269
bei <templates, 83, 271
onenterforward
Wert von
type-Attribut, 77, 274
onenterforward-Attribut
bei <cards, 21, 76, 269
bei <templates, 83, 271

<oneventx>-Tag, 57, 77, 77, 82, 83,
271
onpick
Wert von
type-Attribut, 77, 274
onpick-Attribut
bei <options, 57, 76, 270
ontimer
Wert von
type-Attribut, 77, 274
ontimer-Attribut
bei <cards, 21, 76, 269
bei <templates, 83, 271
Opera, 96
<optgroup>-Tag, 58, 95, 270
optimiertes Handshake, 218
<optionx>-Tag, 54, 57, 76, 77, 270
optional-Attribut
bei <do>, 70, 271
options
Wert von
type-Attribut, 69, 274
ordered-Attribut
bei <cards, 21, 269
Out of memory Fehler, 138
outgoing call indication, 258

P
<p>-Tag, 11, 28, 270
PAP, 204
parseFloat Funktion, 141
parselInt Funktion, 140
password
Wert von
type-Attribut, 61, 274
path Schliisselwort, 119
path-Attribut
bei <access>, 19, 269
PCN, 194
PDC, 188, 257
PDU, 208, 228
Personal Communications Network,
194
Personal Digital Cellular, 188
Personal Handyphone System, 188
Phasenumtastung, 184
PHS, 188
Portnummer, 157
post
Wert von
method-Attribut, 72, 273

http://www.robert-tolksdorf.de



Index

<postfield>-Tag, 71, 271
pow Funktion, 146
Pragma, 131
<pre>-Tag, 36, 95, 270
<prev>-Tag, 34, 74, 77, 86, 271
prev

Wert von

type-Attribut, 69, 69, 274

prev Funktion, 163
private Schliisselwort, 119
Private Anwendungen, 173
Programmed abort Fehler, 137
Projektgruppe KIT/FLP, vi
prompt Funktion, 164
Protocol Data Unit, 208, 228
Protokollschichten, 207
Protokollstapel, 208, 212
Provisioning Architecture, 266
public Schliisselwort, 119

Pull, 233
Pull-Dienst, 204
Push, 233

Push Access Protocol, 204
Push Body, 245

Push Headers, 245

Push OTA, 205

Push Proxy Gateway, 204
Push-Ubertragung, 223
Push-Architektur, 204
Push-Dienste, 204
Push-Pull-Dienste, 205
Push-Versand, 245
Push-Zustinde, 239

Q
Quadratwurzel, 147
quot Kiirzel, 25

R
R

Wert von

align-Attribut, 39, 273
random Funktion, 143
Raummultiplex, 184
Reassemblierung, 227
Record-Protokoll, 219
Referer, 70
REFLEX, 188
<refresh>-Tag, 34, 74, 77, 81, 86,
271

refresh Funktion, 164

Regulierungsbehdrde fiir
Telekommunikation und
Post, 194

removeAt Funktion, 151
replace Funktion, 150
replaceAt Funktion, 152
Repository, 256, 257
Request-Body, 235
Request-Headers, 235
Requested Capabilities, 237
reset

Wert von

type-Attribut, 69, 274

resolve Funktion, 160
Responder, 237
Response Body, 235
Response Header, 235
return Anweisung, 119, 129
right

Wert von

align-Attribut, 29, 273

Roaming, 242
Réhricht, Martin, vi
round Funktion, 146

S
S-ConfirmedPush Primitiv, 245
S-Connect Primitiv, 240
S-Disconnect Primitiv, 241
S-Exception Primitiv, 242
S-MethodAbort Primitiv, 244
S-MethodInvoke Primitiv, 242
S-MethodResult Primitiv, 243
S-Push Primitiv, 245
S-PushAbort Primitiv, 245
S-Resume Primitiv, 242
S-SAP, 234, 240
S-Suspend Primitiv, 241
S-Unit-MethodInvoke Primitiv,
234
S-Unit-MethodResult Primitiv,
235

S-Unit-Push Primitiv, 235
SAP, 207
schema-Attribut

bei <metas>, 18, 269
Schliisselaustausch, 217
SDMA, 185
SDU, 226
SEC-Commit Primitiv, 217
SEC-Create Primitiv, 216
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SEC-Create-Request Primitiv, 218
SEC-Exception Primitiv, 217
SEC-Exchange Primitiv, 217
SEC-SAP, 216
SEC-Terminate Primitiv, 217
SEC-Unidata Primitiv, 216
Secure Sockets Layer, 215
seed Funktion, 144
Segmentierung, 227
<select>-Tag, 53, 54, 57, 85, 270
selektive Neuiibertragung, 227
sendreferer-Attribut

bei <go>, 70, 271
service indication, 205
service loading, 205
session management, 232
setVar Funktion, 85, 162
<setvar>-Tag, 86, 271
SGML, 249
Short Message Service, 189
Shortcut Evaluation, 108
shy Kiirzel, 25, 30
Sicherungsschicht, 211
signText Funktion, 165
SIM, 222
Sitzungsaufbau, 238
Sitzungsschicht, 211, 230
Sitzungsschliissel, 217
Sitzungszustande, 230, 238
size-Attribut

bei <inputs, 62, 271
sizeof Schliisselwort, 119
Slots, 185
<small>-Tag, 28, 40, 95, 270
Smart Cards, 221
SMPP, 215
SMS, 189
SMS Cell Broadcast, 190
SMSCD, 190
Space Division Multiple Access, 185
sqgrt Funktion, 147
squeeze Funktion, 153
src-Attribut

bei <img>, 13, 43, 270
SSL, 211, 215
Stack overflow Fehler, 138
Stack underflow Fehler, 137
Standard Generalized Markup

Language, 249
Standardattribute, siehe auch
id-Attribut,

class-Attribut,
xml : lang-Attribut
, 16
Standardbibliotheken, 254
Stepan, Vera Q, vi
String Bibliothek, 148-156
<strong>-Tag, 27, 40, 95, 269
struct Schliisselwort, 119
Subscriber Identity Module, 222
subString Funktion, 149
super Schliisselwort, 119
Suspendierung, 241
switch Schliisselwort, 119

T
T-DError Primitiv, 213
T-DUnidata Primitiv, 213
T-SAP, 213
tabindex-Attribut

bei <inputs>, 65, 271

bei <select>, 56, 65, 270
<table>-Tag, 10, 37, 270
TACS, 187
Tag, 1, 249
<td>-Tag, 10, 40, 270
TDMA, 185, 192
<templatex>-Tag, 20, 70, 82, 271
Templates, 247
Terrestrial Trunked Radio, 188
TETRA, 188
text

Wert von

type-Attribut, 62, 274

text/html, b
text/vnd.wap.wnml, 5
this Schliisselwort, 119
throw Schlisselwort, 119
TID, 226
Time Division Multiple Access, 185
Time Slots, 185
<timer>-Tag, 76, 78, 85, 271
title-Attribut

bei <a>, 31, 270
bei <anchors>, 35, 270
bei <cards, 20, 89, 269

bei <fieldsets, 21, 271
bei <inputs, 62, 271

bei <optgroups>, 59, 270
bei <options, 57, 270
bei <select>, 54, 270
bei <tables, 39, 270
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TLS, 211, 215 Umgebungsvariablen, 248
Token, 201 UMTS, 192, 193, 265

Tolksdorf, Leander, vi
Tonwahlverfahren, 256
top
Wert von
align-Attribut, 46, 273
toString Funktion, 154
TPI, 227
<tr>-Tag, 40, 270
TR-Abort Primitiv, 230
TR-Invoke Primitiv, 228
TR-Result Primitiv, 230
TR-SAP, 228
Tragermedien, 211
Transaktionsidentifikator, 226
Transaktion, 209, 223
Transaktions-Handle, 228
Transaktionsabbruch, 230
Transaktionsklassen, 223
Transaktionsschicht, 211
Transaktionszustande, 239
Transport Information Items, 227
Transport Layer Security, 215
Transportinformationen, 227
Transportschicht, 211
trim Funktion, 154
true
Wert von
forua-Attribut, 19, 273
multiple-Attribut, 55, 57,
274
newcontext-Attribut, 21,
85, 274
optional-Attribut, 70, 274
ordered-Attribut, 21, 274
sendreferer-Attribut, 70,
274
true Schliisselwort, 101, 109
try Schliisselwort, 119
TU-Berlin, vi
type-Attribut
bei <do>, 67, 69, 271
bei <inputs, 61, 271
bei <onevents, 77, 83, 271
typeof Operator, 105, 111, 119

U

<u>-Tag, 10, 26, 40, 95, 269
UDCP, 191

UDP, 211, 213

Unable to load compilation unit
Fehler, 136

unesc, 90

unescapeString Funktion, 161

UNICODE, 23-26, 103, 104

Universal Mobile Telecommunications
System, 194

Universal Resource ldentifier, 235

Unix, 95

unknown

Wert von
type-Attribut, 69, 274

Unstructured Supplementary Services
Data, 190

UP.Browser, 95

url Schliisselwort, 119

URL Bibliothek, 156-161

US-ASCII, 26, 73

use Schliisselwort, 119

use url Anweisung, 131

user Schliisselwort, 119

user acknowledgement, 223

User Agents, 246

User Datagram Protocol, 211, 213

USSsD, 190, 212, 257

USSD Dialogue Control Protocol, 190

USSD-Stufe, 190

\)
value-Attribut

bei <inputs, 61, 271

bei <options, 57, 270

bei <postfields, 71, 271

bei <selects>, 54, 55, 270

bei <setvars, 87, 271

bei <timers, 79, 81, 271
var Schliisselwort, 117, 119
vCalendar, 263
vCard, 263
Verification failed Fehler, 136
Vermeidung von Versionskonflikten,

227

Verschliisselung, 221
Verschliisselungsmethode, 217, 221
vnd. *

Wert von

type-Attribut, 69, 274

void Schliisselwort, 119
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vspace-Attribut
bei <img>, 45, 48, 270

w

WAE, 210, 246, 249

WAP, 171, 197, 207

WAP Identity Module, 221

WAP Proxy, 200

WAP Specification Suite, 199

WAP-Angebote, 172

WAP-Anwendungen, 172

WAP-Dienst, 171

WAP-Forum, 199, 266

WAP-Gateway, 200, 203

WAP-Protokollstapel, 210

wapalizer, 96

WAPDraw, 48

WapIDE, 91

WBMP, 43, 261

WCMP, 214

WDP, 211

while Anweisung, 119, 121, 123,
125

White Space, 153

width-Attribut

bei <img>, 44, 47, 270

WIM, 166, 221

Windows, 95

winwap, 96

Wireless Application Environment,
203, 210, 246

Wireless Application Protocol, 197

Wireless Bitmap Format, siehe
WBMP

Wireless Control Message Protocol,
212, 214

Wireless Datagram Protocol, 211,
212

Wireless Markup Language, 1, 249

Wireless Session Protocol, 211, 232

Wireless Telephony Application, 247

Wireless Telephony Application
Interface, 202, 256

Wireless Transaction Protocol, 211,
223

Wireless Transport Layer Security,
211, 215

with Schliisselwort, 119

WML, 1, 9, 249

<wml>-Tag, 11, 16, 20, 269

WML 1.2
Tags und Attribute, vi, 32, 35,
36, 39, 64, 65, 73
WML User Agent, 250
WML-Browser, 250
WMLBrowser Bibliothek, 162-164
WMLScript, 251
WMLScript User Agent, 252
Wohlgeformtheit, 10
Word, 91
Working Groups, 199
wrap
Wert von
mode-Attribut, 29, 273
WSP, 211, 232
WSP-Einheiten, 236
WSP/B, 233
WTA, 247
WTA Framework, 256
WTA User Agent, 256
WTA-Ereignisse, 257
WTA-Funktionen, 202
WTA-Geriist, 256
WTALI, 256
WTAI-Funktionen, 259
WTLS, 211, 215
WTP, 211, 223

X
XHTML, 250
XHTML Basic, 267
XML, 9, 103, 201, 249, 258
xml : lang-Attribut
bei <a>, 31, 270
bei <anchors>, 35, 270
bei <cards, 20, 269
bei <do>, 70, 271
bei <fieldsets>, 21, 271
bei <img>, 46, 270
bei <inputs>, 65, 271
bei <optgroups>, 59, 270
bei <options>, 58, 270
bei <selects>, 57, 270
bei <tables, 40, 270
bei <tds>, 40, 270
bei <wml>, 16, 269

z

Zeichenkette, 148
Zeitablauf-Diagramm, 209
Zeitmultiplex, 185
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Zeitrahmen, 185
Zeitschlitze, 185
Zellenmitteilung, 190
Zustandsdiagramm, 218
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