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Hoy en día, desde cualquier punto del mundo, se puede tener un acceso a Internet y 

descargar informaci� n de todo tipo. Por ello se hace imprescindible en cualquier sistema operativo 

o terminal, una aplicaci� n para navegar por el web. 

 

En concreto el sistema operativo que nos ocupa y sobre el que se trabaja es 3ODQ�� . Se trata 

de un sistema operativo relativamente nuevo de los creadores de 8 QL[ , pero siendo éste un sistema 

operativo distribuido. Uno de los entornos de programaci� n más usados dentro de 3ODQ��  es $FPH. 

Se trata de un editor de textos y entorno de programaci� n con múltiples funciones a� adidas ya, o 

que pueden ser a� adidas, como es el caso de este proyecto. La utilidad de un navegador en $FPH es 

claramente alta, debido sobre todo a la no necesidad de abrir nuevas ventanas para navegar por el 

web. El objetivo del proyecto Nirvana, como así ha sido bautizado, es crear un navegador web de 

texto similar a otros navegadores que se pueden encontrar en otras plataformas.  

 

La funci� n de Nirvana es la de presentar en ventanas de $FPH informaci� n procedente de 

Internet de manera más vistosa y permitir el acceso a los hiperenlaces presentes en las páginas web. 

Mediante un hiperenlace se puede acceder a otra página web de manera no secuencial, es decir sin 

tener que leer toda una página para acceder a la siguiente. Esto es lo que se consigue con Nirvana, 

presentar una ventana de $FPH, como si de una página web se tratase con sus hiperenlaces y al 

pulsar sobre ellos, el acceso a una nueva página web con nueva informaci� n. 

 

Una propiedad importante de cualquier navegador web es la presentaci� n de la informaci� n 

en el monitor o dispositivo de salida equivalente. Para ello, se le permite al usuario la posibilidad 

de obtener un formato de salida acorde a sus gustos, mediante la inserci� n de parámetros al ejecutar 

el programa. Siempre respetando una serie de puntos que más adelante serán explicados. 

 

Por supuesto, el navegador en su edici� n inicial ha quedado limitado en ciertos puntos, pero 

es fácilmente actualizable, con el uso de entrada de parámetros, o actualizaci� n del c� digo donde, 

mediante la inserci� n de una funci� n que realice lo que el usuario decida, se obtendrán nuevas 

características y nuevas estructuras. 
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En este capítulo se va a realizar una breve introducción al sistema operativo distribuido[13] 

3ODQ� � [12] y  a varias de sus aplicaciones sobre la que se basará la construcción del proyecto. 

Concretamente una aplicación llamada $FPH[3] sobre la cual actuará la aplicación aquí presentada. 

Además se intentará exponer la necesidad de un navegador web en cualquier sistema operativo.  

 

 

� �� �1 HFHVLGDG�GH�XQ�QDYHJDGRU�ZHE�HQ�OD�DFWXDOLGDG��

�

En la actualidad Internet es una potente herramienta donde  se puede encontrar cualquier 

tipo de información o exponer datos propios para que otras personas en otro punto del mundo 

pueda acceder a ello. Por ello se hace imprescindible la necesidad en todo sistema operativo 

actual una aplicación específica capaz de acceder al web, buscar lo que el usuario necesita, 

descargárselo y presentárselo al usuario.  

Así pues en 3ODQ��  se requiere de una aplicación de este tipo, se necesita un navegador 

web, y éste es el objetivo del presente proyecto. 

 

� �� �,QWURGXFFLyQ�D�3ODQ�� ��

 

3ODQ��  es un sistema operativo relativamente nuevo, comenzó a aparecer a finales de la 

década de los 80. Sus creadores son los mismos que los que crearon el lenguaje de programación 

C[2]. Su aparición fue debida a que los sistemas basados en 8 1,;  después del surgimiento de 

nuevas ideas relacionadas con la comunicación de computadoras entre sí, entornos gráficos y 

entornos de red; se adaptaron a ellas, pero de una manera poco satisfactoria, esto es, si se 

intentaba unir mediante ethernet computadoras personales y acceder a los recursos de unas 

máquinas a otras de manera eficiente no se podía o era complicado de administrar. Todo esto se 

debía en parte a la falta de aplicaciones encargadas de realizar el cometido y en parte a que los 

sistemas 8 1,;  de cada máquina debían administrarse por separado.  
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Por todo ello, 3ODQ� �  nace como un sistema operativo capaz de resolver todos estos 

problemas. Pronto fue un sistema que usaron sus creadores como su entorno de trabajo directo, 

reemplazando a otras plataformas y cuando se hac�a necesaria una herramienta que usaban con 

anterioridad, las iban creando. 3ODQ��  en s� naci�  como un sistema operativo que fuera f� cil de 

administrar y as� es, ya que se puede administrar centralmente. Existe una o unas m� quinas que 

actúan como servidores y despu� s los terminales de los usuarios. 

Otra nueva idea que se puede encontrar en 3ODQ��  es que todo son ficheros. Al contrario 

que en otras plataformas, desde el acceso a ficheros normales con informaci� n, hasta el 

hardware y servicios todo son ficheros, para ello en 3ODQ��  se cre�  un protocolo para el sistema 

de ficheros llamado 9P. Esto dentro de una red facilita mucho las cosas a los usuarios de otras 

m� quinas que necesitan del uso de hardware espec�fico que se encuentra en otro punto de la red, 

ya que basta con acceder al fichero en concreto que controla ese hardware. Con 3ODQ��  se puede 

acceder a cualquier punto del � rbol de directorios de otra m� quina, todo de forma transparente 

para el usuario. 

Otro de los puntos interesantes de 3ODQ��  es su compilador. El lenguaje de programaci� n 

por excelencia usado en 3ODQ� �  es C. Para compilar c� digo C[6] en este sistema operativo, 

existen diferentes compiladores para diferentes arquitecturas. Existen hasta ocho arquitecturas 

diferentes que 3ODQ��  soporte, como Motorola o Intel. 

El sistema de funcionamiento de la consola es muy similar a plataformas 8 QL[ , mediante 

la uni� n de comandos que realizan tareas muy simples, se van creando comandos cada vez m� s 

complejos que realizan lo que el usuario necesita. 

El entorno gr� fico usado en 3ODQ��  se llama 5LR[10], se trata de un sistema de ventanas 

donde se pueden ir abriendo otras ventanas que contienen consolas y donde se pueden ejecutar 

aplicaciones. Cabe destacar que cada uno de los procesos ejecutados en una ventana es 

totalmente independiente del resto de procesos ejecutados en las otras ventanas. 

Adem� s es necesaria la ejecuci� n de�5LR para as� poder acceder a ciertos entornos de 

programaci� n o de edici� n de textos como pueden ser $FPH o 6DP. 

�

� �� �,QWURGXFFLyQ�D�$FP H��

 

Una de las aplicaciones que pueden ser ejecutada desde una consola del entorno�5LR es 

$FPH. Se trata de un entorno que puede ser usado para múltiples funciones, es muy útil como 

editor de textos o entorno de programaci� n, siendo � sta última su funci� n principal. Tambi� n 

sirve para navegar por el � rbol de directorios del KRPH del usuario. Aparte de estas dos 
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funciones predefinidas tiene muchas m� s y posibilidades infinitas de a� adirle otras muchas 

otras. En la realizaci� n de este proyecto se ha creado una nueva utilidad para $FPH, como es la 

navegaci� n por el web. 

Lo primero que sorprende al usar por primera vez $FPH es que los cursores no tienen la 

t�pica funci� n de moverse por el texto, sino que mueven el total de la ventana para acceder a 

otras posiciones del texto. La funci� n de acceder o posicionarse en un lugar del texto en 

concreto para comenzar a teclear debe realizarse con el rat� n, situar el puntero en el sitio 

indicado y pulsar con el primer bot� n (en un raton de tres botones el que se encuentra a la 

izquierda). 

El funcionamiento b� sico de $FPH es a trav� s de los tres botones del rat� n. En la pantalla 

seg� n se arranca $FPH desde una consola, se puede apreciar que los botones existentes son 

simplemente texto y � sta es la filosof�a b� sica de $FPH, hacerlo todo a trav� s de texto (v� ase 

Figura 1) y el rat� n. La funci� n del bot� n uno del rat� n es b� sicamente la de seleccionar texto en 

cualquier punto de $FPH. El bot� n dos (que es por defecto el bot� n central) es el encargado de 

ejecutar comandos dentro de $FPH, por ejemplo algunos predefinidos en $FPH son el comando 

' HO (el cual elimina la ventana de $FPH donde haya sido ejecutado), 6QDUI (que sirve para 

copiar el texto seleccionado con el bot� n uno); u otros comandos como puede ser OF que ense� a 

por pantalla el contenido del directorio actual, el resultado de pulsar OF con el segundo bot� n del 

rat� n en una ventana de $FPH es que la salida de ese comando ser�  presentada en una nueva 

ventana de $FPH, a donde ir� n a parar todas las salidas est� ndar de cualquier comando.  

Por � ltimo el bot� n tres sirve para obtener nuevos elementos, generalmente sirve para 

navegar a trav� s del � rbol de directorios, si se selecciona con el tercer bot� n en el nombre de un 

directorio; o si se pulsa en el nombre de un fichero, mostrar�  en una nueva ventana de $FPH el 

contenido del fichero o los ficheros que se encuentran dentro de ese directorio. 
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  Figura 1: Captura de pantalla de una sesi� n de $FPH 

 

 

$FPH adem� s posee un interfaz de sistema de ficheros para poder interactuar con � l. 

Gracias a ello, $FPH puede ser programado y se pueden controlar todas las caracter�sticas de la 

aplicaci� n como control de eventos producidos en una ventana de $FPH o capacidad de escribir 

en una ventana de $FPH a trav� s de ese sistema de ficheros. 

La manera de interactuar con $FPH es trav� s de unos ficheros de control, estos ficheros 

generalmente se encuentra bajo el directorio �PQW�ZV\ V o �GHY o tambi� n bajo �PQW�$FPH. 

Algunos ficheros de este tipo son “FRQV”  encargado de la salida est� ndar de los programas 

ejecutados bajo el entorno $FPH, o el directorio “QHZ”  bajo el cual si se accede a cualquiera de 

sus ficheros se crea una nueva ventana en $FPH, por ejemplo abriendo el fichero 

�PQW�ZV\ V�QHZ�FWO. Con esto se consigue abrir una nueva ventana en $FPH. 

Cada ventana de $FPH posee al abrirla un identificador, ID, el cual si es a� adido al path 

donde trabaje $FPH, por ejemplo �PQW�ZV\ V�� � se consigue el directorio de trabajo de esa 

ventana. Dentro de ese directorio existen una serie de ficheros que controlan las acciones 
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posibles que se pueden realizar en una ventana de $FPH. Algunos ejemplos de estos ficheros 

son:  

ªERG\ º: Contiene el texto presente en la ventana de $FPH. 

ªFWOº: Es el fichero de control de cada ventana de $FPH. Tiene una serie de mensajes que 

si son escritos en el fichero afectan a la ventana de $FPH. Un ejemplo de estos mensajes 

puede ser ªFOHDUWDJº que limpia todo el tag de la ventana de $FPH o ªGHOº que elimina la 

ventana de $FPH. 

ªGDWDº: Sirve para acceder al texto contenido en una ventana de $FPH. 

ªHYHQWº: Si se abre este fichero los posibles eventos que ocurran en esa ventana de $FPH 

son pasados como texto por ejemplo a un fichero. 

ªWDJº: Contiene el texto presente en el tag de la ventana de $FPH. 

 

De esta manera es posible interactuar con $FPH, programando los ficheros que ofrece 

para ello. 

 

� �� �1 DYHJDFLyQ�ZHE�HQ�3ODQ�� ��

 

Una de las bases de 3ODQ��  como sistema operativo distribuido es la conexi� n de distintos 

computadores a trav� s de una red como puede ser Internet, de manera f� cil y eficiente. Como tal 

posee herramientas que permiten al usuario acceder a todos esos elementos, concretamente, en 

este caso interesa c� mo se puede acceder a la informaci� n expuesta por usuarios de internet 

desde nuestro terminal. Para ello se hace imprescindible el uso de herramientas tales que 

manejen, ya en lo alto de la torre de protocolos en los que se basa Internet, el protocolo HTTP o 

el lenguaje HTML[11]. 

Para todas estas necesidades hay herramientas como KJHW[9] que sirve para traerse el 

c� digo html de una p� gina que se le pase por la l�nea de comandos, o KWPOIPW[7] que formatea 

c� digo html en c� digo de lenguaje natural para que pueda ser le�do por el usuario. 

Otra especie de navegador web que posee 3ODQ� �  es ZLNL. Las p� ginas realizadas 

mediante ZLNL, son p� ginas que simplifican much�simo el c� digo html, teniendo solamente unas 

pocas reglas de generaci� n de p� ginas web y donde adem� s, por lo general, esas p� ginas pueden 

ser editadas por otros usuarios de la red. Suelen ser usadas como foros donde la gente puede 

editar la p� gina y escribir sus preguntas y donde otras personas que sepan la respuesta pueden 

editar la p� gina y escribir la respuesta. Todo ello sin que el administrador de la p� gina entre a 

actualizarla. 
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Por � ltimo cabe destacar la presencia de una herramienta llamada ZHEIV[8], se trata de un 

interfaz de sistema de ficheros para el tratamiento de URL’s.  

De todas las herramientas mencionadas anteriormente, las usadas en el transcurso del 

proyecto han sido KJHW y KWPOIPW.  

Una aplicaci� n de 3ODQ��  que directamente no es una herramienta para navegar buscando 

URL’s, pero que s� sirve para poder visualizar parte de ellas es el SOXPEHU[4]. Su funci� n es m� s 

bien simple. A trav� s de una serie de reglas, si un archivo es llamado desde el SOXPEHU, � ste 

programa es capaz de determinar, siempre que haya sido incluido en sus reglas, que otro 

programa es el m� s � til para visionarlo. Por ejemplo si se ha descargado una URL con KJHW la 

cual se trata de una imagen con extensi� n jpg, si lo descargado se guarda en un archivo y se 

llama al SOXPEHU y en su l�nea de comandos se a� ade el path del archivo, SOXPEHU usar�  una 

aplicaci� n, por ejemplo SDJH, para visionar esa imagen, siempre y cuando est�  incluido en sus 

reglas. 

 

� �� �3UR\ HFWRV�VLP LODUHV�HQ�RWUDV�SODWDIRUP DV��

 

Quiz�  la aplicaci� n m� s conocida similar a la creada en este proyecto en otras 

plataformas sea / \ Q[ [14]. Se trata de un navegador web de texto, es decir, no salen im� genes en 

la pantalla del navegador, sino, � nica y exclusivamente texto. Al pedir una p� gina, las diferentes 

partes del texto de la p� gina pedida tienen diferentes colores dependiendo del tipo de texto 

encontrado. Por ejemplo el caso de los hiperenlaces tienen un color azul oscuro, si se trata de 

formularios tendr�  otro color y si es texto normal tendr�  otro color y as� sucesivamente. En 

definitiva, por cada estructura de c� digo html existe un color, configurable y que permite 

distinguir al usuario los distintos elementos con los que puede interactuar de una p� gina web. 

Los hiperenlaces funcionan como si de un navegador web con im� genes se tratara similar 

a 0 R]LOOD. Con la selecci� n con el rat� n de un hiperenlace en la p� gina web autom� ticamente se 

abrir�  otra p� gina con la direcci� n URL pedida. 
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En este cap�tulo se tratar� n los objetivos, tanto iniciales como finales, que se marcaron al 

inicio del proyecto y posibles requisitos no implementables o desechados finalmente. La 

herramienta de 3ODQ��  sobre la que se realiza el proyecto es $FPH y como tal, los requisitos del 

proyecto deber� n estar adaptados a los requisitos o limitaciones que $FPH posee. 

$FPH, como entorno de programaci� n, editor de textos, ejecutor de aplicaciones varias, etc, 

es una aplicaci� n muy usada entre los usuarios de 3ODQ��  debido a todo su potencial. Por ello un 

a� adido como puede ser un navegador web para este editor se hace imprescindible y de esta manera 

no hay necesidad de abrir nuevas ventanas en el entorno�5LR y cambiar de consola para acceder al 

web. Directamente desde $FPH se puede usar el navegador web. 

 

� �� �2 EMHWLYRV�LQLFLDOHV�HQ�OD�IXQFLRQDOLGDG�GHO�QDYHJDGRU��

 

El objetivo primordial del proyecto, es la creaci� n de un navegador que pueda ser 

llamado desde $FPH y que por tanto sea un navegador web integrado con $FPH. Se trata de un 

programa que al seleccionar una URL act� e la aplicaci� n del navegador y no $FPH, con lo que 

el control de cualquier evento dentro de la ventana del navegador ser�  controlado por � ste y no 

por $FPH. 

La cantidad de informaci� n que se puede obtener de una p� gina web es bastante extensa. 

Desde el total del est� ndar de HTML 4.0, pasando por Javascript, etc. Por ello se definieron unos 

objetivos iniciales a cumplir por el navegador. Se pueden citar la detecci� n de formularios, 

im� genes, texto simple, Javascript, tablas, etc.  

 

Para la detecci� n de los objetivos expuestos anteriormente se necesitaba estudiar 

conjuntamente las herramientas proporcionadas por 3ODQ� �  y la capacidad de posibles 

modificaciones en el c� digo de algunas aplicaciones como KWPOIPW, KJHW o SOXPEHU. 

Lo primero que se descart�  fue la visualizaci� n de im� genes en $FPH junto con el texto 

directamente en cada una de las ventanas de la aplicaci� n. Fue desechado debido a la 
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complejidad de los cambios que hab�a que realizar en el c� digo de $FPH, que casi hubieran 

supuesto otro proyecto. A esto hay que a� adir que con la posibilidad de inserci� n de im� genes 

en $FPH y la posibilidad de seleccionarlas con el rat� n, si as� lo requer�a la disposici� n de la 

p� gina web requerida, se habr�a modificado la filosof�a de $FPH de que cualquier bot� n 

(comando ejecutable) siempre debe ser texto. Con lo que al final se habr�a modificado $FPH a 

gusto de los requisitos del navegador y no se habr�a realizado un navegador para $FPH como 

realmente es el objetivo inicial. 

La imposibilidad de visualizaci� n de im� genes en $FPH fue quiz�  el impedimento m� s 

grande encontrado en el transcurso del proyecto. Otros puntos de los arriba citados, como 

detecci� n de formularios o tablas, al final tampoco han podido ser implementados porque poco a 

poco se han ido encontrado otro tipo de limitaciones en las herramientas que usadas de 3ODQ��  y 

que han causado un aumento de la complejidad del proyecto. 

 

� �� �) DFLOLGDG�GH�DFWXDOL] DFLyQ��

 

Unos de los objetivos clave de cualquier aplicaci� n es la posibilidad de actualizarla 

f� cilmente. Sobre todo en una aplicaci� n como un navegador web, en ciertos momentos existen 

actualizaciones de los est� ndares de los lenguajes como javascript o html con lo que el 

navegador deber�a ser capaz de soportar esos nuevos puntos. 

O tambi� n puede ocurrir que a un usuario le interese modificar ciertos componentes de la 

aplicaci� n o a� adir nuevos m� dulos que traten ciertos aspectos que en este proyecto finalmente 

por falta de tiempo no se han podido realizar. 

Por todo ello, se precisa siempre de una herramienta de f� cil actualizaci� n y f� cil 

modificaci� n. 

 

� �� �2 EMHWLYRV�ILQDOHV��

�

Debido al descarte de objetivos iniciales como fueron la inclusi� n de im� genes 

descargadas del web y su presentaci� n en $FPH o la no detecci� n de formularios, los objetivos 

finales del proyecto son la creaci� n de un navegador web para $FPH en el sistema operativo 

distribuido 3ODQ� �  con la capacidad de presentar URL' s que sean documentos html o 

documentos de otro tipo como postscript o im� genes, estos � ltimos fuera del entorno de $FPH. 

Adem� s los enlaces a otras URL de un documento html debe presentarse mediante su 

hiperenlace y no mediante su URL. A todo esto hay que a� adir la posibilidad de ejecutar varios 
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navegadores (ventanas de $FPH) al mismo tiempo junto a la correcta presentaci� n de la URL al 

usuario. 
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�
En este cap�tulo se desgranar�  el navegador web en sus unidades b� sicas que son los 

m� dulos y se explicar� n sus funciones dentro del navegador. Como paso obligado se realizar�  un 

estudio de las relaciones intermodulares presentes en el proyecto. 

�

� �� �$ UTXLWHFWXUD�JHQHUDO�GHO�SURJUDP D��

 

Nirvana se encarga de recibir las peticiones de un usuario, analizarlas, realizar petici� n 

HTTP correspondiente, recoger la respuesta, tratarla y present� rsela al usuario. Este es el 

tratamiento generalizado de un navegador web. Inicialmente un usuario a la hora de ejecutar un 

navegador web es porque necesita una URL en concreto con lo que pide al navegador esa URL y 

si la petici� n es correcta (es decir, que la URL exista y el servidor se encuentre disponible), al 

poco tiempo recibe la respuesta. Por tanto el proceso interno descrito inicialmente en este punto 

pasa inadvertido para el usuario, con lo que la forma en la que el navegador web realiza todo el 

proceso se hace de forma totalmente transparente para el usuario. En la figura 1 se puede 

apreciar esta relaci� n, donde el usuario pide una URL e indistintamente del funcionamiento 

interno del navegador web, le es devuelto la informaci� n pedida. 

 

 

    Figura 1: Relaci� n Usuario-Navegador Web 

 

Dentro de la unidad Navegador Web se concentra el resto de este apartado. Esta unidad 

est�  compuesta por diversas subunidades a su vez. El funcionamiento de la unidad de Navegador 
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Web consiste en recoger la petici� n del usuario, en este caso se le mandar�  al navegador una 

URL, acceder�  a la informaci� n correspondiente a esa URL y le devolver�  al usuario 

correctamente formateada esa URL. 

Para ello esta unidad se ha dividido en una serie de subunidades tratadas a continuaci� n. 

 

� �� �� �( OHP HQWRV�JHQHUDOHV�TXH�LQWHUYLHQHQ��

 

Entrando poco a poco en la complejidad del problema, se distinguen tres subunidades 

claramente diferenciables que son AU (Aplicaciones-Usuario), IR (Interfaz-Red) y La Red. 

Cada uno de los nombrados a continuaci� n tienen unas tareas asignadas y definidas. En la 

figura 2 se puede observar la relaci� n entre las subunidades componentes del navegador web. 

 

 

                     Figura 2: Composici� n Interna del Navegador Web 
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$��8 ��

 

En primer lugar se encuentra la subunidad AU (que quiere decir Aplicaciones-

Usuario), concretamente es el componente encargado de interactuar entre el usuario y el 

navegador web, es decir, es el encargado de formatear el texto, mostrarlo por pantalla y 

realizar todas las operaciones relacionadas con el entorno de $FPH, incluyendo captaci� n de 

eventos o creaci� n de URL' s correctas. 

Controla, como ya se ha dicho, los eventos en $FPH. Una vez que ha recogido el 

evento oportuno, esta misma subunidad lo trata de manera que finalmente obtiene la URL 

final que el usuario realmente ha pedido. Una vez con esta informaci� n ser�  enviada a la 

siguiente subunidad, IR. Cuando la  subunidad del IR ha conseguido lo pedido, � ste le da la 

informaci� n requerida a la subunidad AU. El contenido de la informaci� n es el c� digo html 

que tuviera la URL, u otro tipo de c� digo dependiendo de si se trata de una imagen u otra 

cosa.  

Considerando el tipo de fichero descargado de la red, esta subunidad enviar�  al 

SOXPEHU la informaci� n de la URL si se trata de una p� gina que no es html, o bien abrir�  una 

nueva ventana de $FPH donde aparecer�  el contenido del mensaje. 

En conclusi� n, las peticiones del usuario entran directamente en esta subunidad, la 

cual las trata de tal manera que crea una petici� n generalmente v� lida para la siguiente 

subunidad. Y viceversa, cuando la siguiente subunidad le contesta, esa respuesta la modifica 

convenientemente para que el usuario pueda visualizarla. 

 

, �5 ��

 

Esta es la subunidad intermedia llamada IR (que significa Interfaz de Red) que se 

encarga de establecer una conexi� n a trav� s de la red y recoger la informaci� n pedida por el 

usuario a trav� s de la subunidad AU. Es el encargado de entablar conexi� n con la tercera 

subunidad (La Red), con lo que la petici� n realizada por la primera subunidad, AU, es tratada 

por esta segunda subunidad, IR, y una vez tratada, se le pide informaci� n a la tercera 

subunidad, La Red. Una vez conseguida esa informaci� n de La Red, es trasladada 

directamente a la primera subunidad. 
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/ D�5HG��

�

Esta � ltima subunidad de Navegador Web es la encargada de proporcionar la 

informaci� n que es pedida por parte del IR. La subunidad IR manda una petici� n de URL 

mediante protocolo HTTP a esta subunidad y posteriormente el IR recibe la respuesta de esa 

petici� n. En definitiva es el repositorio de informaci� n al cual le van a llegar peticiones de 

URL' s y responder�  con su contenido. 

Potencialmente cualquier servidor del mundo puede ser necesitado por el usuario con 

lo que no se puede definir concretamente este m� dulo m� s que como un interminable n� mero 

de m� quinas servidoras de URL' s escuchando siempre cualquier petici� n procedente de 

cualquier parte del mundo. 

 

� �� �� �,QWHUDFFLRQHV�HQWUH�ORV�GLVWLQWRV�HOHP HQWRV��

 

Una vez explicada la funcionalidad de cada una de las subunidades, las interacciones 

han quedado definidas. Cada subunidad s� lo tendr�  relaci� n con otra subunidad excepto el 

IR. La  subunidad AU, establecer�  comunicaci� n con la subunidad IR, cuando el usuario haya 

solicitado una petici� n de una URL. En ese momento la subunidad IR establecer�  conexi� n 

con la � ltima subunidad para recoger la informaci� n pedida. Para ello se crear�  una primera 

conexi� n para recoger la direcci� n IP de la URL pedida, y seguidamente se crear�  otra 

conexi� n con la direcci� n IP recogida anteriormente. Una vez que posee la informaci� n, la 

subunidad intermedia, IR, ser�  enviada a la subunidad AU, donde ser�  tratada, analizada y 

presentada al usuario. 

�

� �� �' LVHxR�LQWHUID] �GH�XVXDULR��

 

Para iniciar la ejecuci� n de la aplicaci� n debe hacerse la llamada al comando nirvana 

desde una de las ventanas de $FPH, esto abrir�  una nueva ventana donde el usuario indicar�  las 

URL necesitadas, para as� acceder desde el editor de textos directamente a la red y poder 

visualizar lo pedido sin necesidad de abrir otra aplicaci� n. 

El comando nirvana tiene dos posibilidades, usarlo con par� metros o usarlo sin 

par� metros. En el caso de que no se usen par� metros, el programa usar�  por defecto un script ya 

creado con el que se formatear�  el texto que el IR le facilite a la subunidad AU. Si se opta por 

introducir en la l�nea de comandos el nombre de un script el usuario conseguir�  formatear el 



&$3Ë78 / 2 �� � �' ,6( f 2 �

17 

texto de salida de la URL a su gusto, siempre y cuando respete ciertas reglas. Habr�  que 

introducir nirvana seguido del nombre de ese script. Adem� s, como formato de entrada, el script 

deber�  ser capaz de aceptar un valor variable que ser�  la URL a pedir y como formato de salida 

el script creado por el usuario deber�  ser capaz de mostrar la relaci� n hiperenlace-URL de tal 

manera que se presente ª...[hiperenlace|URL]...º, para que el resto del navegador sea capaz de 

soportar el texto de entrada facilitado por el script del usuario. 

 

� �� �) XQFLRQDP LHQWR�GHO�QDYHJDGRU��

 

El funcionamiento del navegador es muy simple, basta con que, una vez ejecutado el 

navegador, se introduzca entre corchetes la URL a buscar. En el caso de que la URL no sea 

absoluta, se coger�  la � ltima URL accedida y se le concatenar�  lo seleccionado por el usuario 

con lo que se conseguir�  la direcci� n absoluta. Una vez escrita la direcci� n entre corchetes, 

deber�  ser seleccionada con el bot� n derecho del rat� n. 

Puede darse el caso de que lo que el usuario quiera ver no sea precisamente c� digo html. 

En este caso el programa principal se da cuenta de ello y lo que se ha descargado desde la red, 

siempre que no sea una p� gina html, se abrir�  en una nueva ventana donde se expondr�  lo 

pedido por el usuario, como una imagen o un documento postscript. 

Para diferenciar entre URL' s con documentos html y URL' s con documentos que no son 

html el navegador busca la terminaci� n de la URL y comprueba el tipo de documento que es. 

Por ejemplo una URL del tipo http://gsyc.escet.urjc.es/index.html es un documento html, al 

igual que http://gsyc.escet.urjc.es/, pero sin embargo, http://gsyc.escet.urjc.es/index.gif no es un 

documento html. 

 

� �� �0 yGXORV�TXH�LQWHUYLHQHQ�HQ�OD�HMHFXFLyQ�GHO�QDYHJDGRU��

�

Los m� dulos que aqu� se describen, son los que componen las tres subunidades m� s 

generales, AU, IR y La Red. En concreto, los componentes realmente que necesitan ser 

explicados son los que componen la subunidad AU que son Nivel de Interfaz de Usuario, Nivel 

de Formato, Nivel Principal y Nivel de Creaci� n de URL' s. La subunidad IR est�  compuesta por 

una � nica herramienta KJHW.  
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� �� �� �1 LYHO�GH�,QWHUID] �GH�8 VXDULR��

� �

� Nos encontramos ante el m� dulo con el cual interactuar�  el usuario. Se podr�a definir 

como el m� dulo encargado de la Entrada Salida del Usuario con la aplicaci� n. 

 Este nivel se encarga de la captaci� n de eventos y, por tanto, de peticiones por parte 

del usuario. Esta compuesto a su vez por la aplicaci� n�5LR y el m� dulo $FPH. Donde uno de 

ellos es el que realmente interact� a con el usuario ($FPH) por tener a la vez entrada y salida y 

el otro solamente salida (5LR). Para ilustrar este punto se puede observar la figura n� mero 3. 

En la configuraci� n del dibujo las flechas indican hacia que m� dulos o programas debe ir el 

flujo de programa y, por tanto, se ha evitado desplegar todo el dibujo debido a su gran 

extensi� n. 

 

 

               Figura 3: Composici� n Interna del Nivel de Interfaz de Usuario 
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El primero de ellos es el entorno gr� fico de 3ODQ�� ,�5LR, este entorno de ventanas ser�  

en � ltima instancia el encargado de mostrar al usuario su petici� n en forma de aplicaciones 

capaces de tratar documentos tan diversos como jpg, gif, pdf o ps, etc. Únicamente tiene flujo 

de salida, es decir, el usuario no podr�  peticionar nada a este m� dulo puesto que�5LR s� lo 

mostrar�  informaci� n al usuario en forma de presentaci� n de im� genes u otros documentos. 

�

El segundo caso es el correspondiente a $FPH. Este m� dulo se compone a su vez de, 

la aplicaci� n $FPH propiamente dicha y un m� dulo, el interfaz de esta aplicaci� n creado para 

que otros m� dulos puedan interactuar con ella de manera sencilla llamado Interfaz-Acme. 

$FPH por tanto es la aplicaci� n por la que el usuario se comunicar�  con el resto del 

navegador. A trav� s de $FPH se peticionar�  y es a trav� s de su interfaz con el resto de 

m� dulos del navegador con lo que se comunicar�  esta aplicaci� n.  

Por un lado se encuentra $FPH donde el usuario escribir�  en una de sus ventanas 

controladas por el navegador la petici� n de conseguir una URL en concreto. Una vez que se 

haya realizado el evento de querer conseguir la informaci� n perteneciente a esa URL, $FPH 

autom� ticamente, por estar enlazada con su interfaz con el resto de m� dulos o programas, 

har�  saber a Interfaz-Acme la realizaci� n de esa petici� n. 

El m� dulo Interfaz-Acme es el encargado de actuar sobre $FPH, es decir a trav� s de 

Interfaz-Acme el resto de aplicaciones son capaces de pedir cosas a $FPH, como la apertura 

de ventanas, cerrado de ventanas, escribir en el cuerpo de una ventana, recoger informaci� n 

de una ventana, etc. Permite acceder a toda la informaci� n procedente de una ventana en 

concreto. 

Este m� dulo compuesto por $FPH e Interfaz-Acme tiene la capacidad tanto de aceptar 

peticiones del usuario como de presentarle la informaci� n que pidi� . Por lo general, al 

usuario a trav� s de este m� dulo se le mostrar�  informaci� n pertenecientes a URL que 

contienen texto. 

  �

� �� �� �1 LYHO�GH�) RUP DWR��

�

Se trata del nivel donde se formatea lo descargado y pedido por el usuario. Est�  

compuesto por dos aplicaciones encargadas de formatear distintos tipos de informaci� n, 

como documentos html, im� genes o postscript. En la figura 4 se pueden apreciar las 

explicaciones expuestas. 
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Figura 4: Composici� n interna del Nivel de Formato 

�

�

Por un lado se encuentra la aplicaci� n SOXPEHU. Directamente no es la encargada de 

formatear la informaci� n recibida, pero puesto que la cantidad de aplicaciones que pueden ser 

llamadas desde SOXPEHU es tan numeroso como aplicaciones haya, se elige como director y 

elector de la aplicaci� n a usar dependiendo de lo que se haya pedido. SOXPEHU contiene una 

serie de reglas que determinan qu�  aplicaci� n debe ser iniciada para abrir ciertos archivos 

como puede ser el caso de archivos descargados desde la web como una imagen o  postscript, 

ante esta demanda de programas, y comodidad a la hora de abrirlos, el SOXPEHU se encarga de 

llamar al programa adecuado siempre que el usuario lo haya definido as� y mostrar al usuario 

el fichero pedido. Por ello, aunque no se encargue directamente de formatear, por ejemplo 

una imagen jpg, s� que se encarga de elegir qu�  programa debe formatearla, y por esto se 

introduce esta aplicaci� n en este punto de Nivel de Formato. Esta aplicaci� n recibir�  

directamente el fichero ya guardado en disco procedente de la descarga de la subunidad IR y 
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al ejecutarla autom� ticamente elegir�  la aplicaci� n que deber�  mostrar ese fichero al usuario, 

mediante las reglas que posea guardadas en el fichero �XVU�� + 2 0 ( �OLE�SOXPELQJ. 

�

En segundo lugar est�  el caso de que la petici� n del usuario no sea la de visualizar 

ning� n archivo con c� digo html, en este caso la aplicaci� n a usar ser�  KWPOIPW con ligeras 

modificaciones en su c� digo hechas para este proyecto. Recibir�  directamente de KJHW, como 

el SOXPEHU, en este caso c� digo html; y KWPOIPW formatear�  ese c� digo html de tal manera que 

su salida ser�  texto comprensible por el usuario y el conjunto de URL' s las cuales aparecen 

en la p� gina tendr� n la forma: [hiperenlace|URL]. Finalmente este texto ser�  trasladado al 

Nivel Principal donde despu� s de unas modificaciones llamar�  directamente al Nivel de 

Interfaz de Usuario donde ser�  presentado en una nueva ventana al usuario. 

�

� �� �� �1 LYHO�3ULQFLSDO��

�

Este es el programa principal desde el cual se van llamando al resto de m� dulos, es el 

encargado de la estructura general del programa y crea los procesos necesarios para la 

ejecuci� n del navegador. Est�  compuesto por dos m� dulos, N� cleo y Expansi� n. 

 

Figura 5: Composici� n Interna del Nivel Principal 
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�

Expansi� n es el m� dulo encargado � nicamente de la expansi� n de la selecci� n 

realizada por el usuario. En ciertos casos los enlaces presentes en una p� gina web en $FPH, 

los cuales se encuentran entre corchetes, pueden estar compuestos de varias palabras. La 

selecci� n que $FPH realiza por defecto cuando hay varias palabras entre corchetes es la de 

seleccionar una de ellas por la existencia de caracteres ªespecialesº como espacios entre esas 

palabras. Sin embargo interesa que se seleccione todo lo que se encuentre entre corchetes, por 

ello se hace necesario una utilidad capaz de seleccionar o detectar todo lo que se encuentre 

entre dos corchetes ([esto es un ejemplo de enlace]) dentro de la ventana de $FPH. Y esto es 

capaz de realizarlo Expansi� n.  

Como entrada a este m� dulo, N� cleo proporciona datos asociados a las ventanas en 

$FPH y la selecci� n inicial del usuario delimitada por la posici� n de la misma en el texto. 

Expansi� n comprueba el corchete abierto m� s cercano por la parte izquierda y el corchete 

cerrado m� s cercano por la parte derecha del punto donde el usuario haya realizado la 

selecci� n. Una vez situados esos puntos, la nueva selecci� n se encontrar�  delimitada por 

ellos. 

�

El m� dulo N� cleo se puede denominar como el motor del navegador web. Es el 

encargado de inicializar la ejecuci� n del programa y una vez en ejecuci� n, aparte de ciertas 

funciones asociadas a � l, se encargar�  de transferir informaci� n entre m� dulo y m� dulo. 

Una de sus funciones es la de actuar como intermediario entre la petici� n del usuario y 

la petici� n final que ser�  mandada a KJHW. Entre uno y otro paso hay que crear correctamente 

la URL que debe pedir KJHW en � ltimo caso. Se encarga de la expansi� n del bot� n y de la 

posterior llamada al Nivel de Creaci� n de URL' s para as� obtener una URL v� lida asociada a 

la pedida por el usuario. Los datos de entrada del Nivel de Creaci� n de URL' s son la 

selecci� n del usuario en la ventana de $FPH junto a la URL base de la ventana donde se 

encuentre la p� gina donde se realiz�  la selecci� n y petici� n de un enlace. Como datos de 

respuesta, N� cleo recibe una URL final de lo que el usuario realmente ha pedido, le devuelve 

la URL absoluta que debe ser enviada a la subunidad IR. Adem� s la traducci� n de los enlaces 

de una p� gina web seleccionados por el usuario en sus URL tambi� n se realiza en N� cleo 

Puede ocurrir que lo seleccionado por el usuario en una de las ventanas de $FPH sea 

un enlace (y no la URL directamente), con lo que en un primer t� rmino este m� dulo tendr�  

que expandir la selecci� n del usuario (llamada a Expansi� n), luego hallar la URL asociada a 

ese enlace presente en la ventana de $FPH (funci� n contenida en N� cleo), hallar la URL final 
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(Nivel de Creaci� n de URL' s), puesto que la asociaci� n anterior puede tratarse de una URL 

relativa y finalmente enviar la petici� n v� lida a KJHW. 

Otra de las funciones que tiene asignadas es, una vez hecha la petici� n, distinguir qu�  

tipo de URL es, si se trata de un documento html u otro tipo de documento. Una vez con la 

respuesta de la petici� n a KJHW, y trat� ndose de un documento html, formatear�  de nuevo la 

salida de la herramienta KWPOIPW, cuya entrada ha sido la salida de peticionar la URL a KJHW. Y 

finalmente con el texto � ltimo se encargar�  de lanzar una petici� n de apertura de ventana en 

$FPH a su interfaz, Interfaz-Acme. En el caso de que no sea un documento html la respuesta 

del IR es mandada directamente el Nivel de Formato (al SOXPEHU). 

Por tanto este m� dulo es el N� cleo principal del navegador, es el motor central desde 

donde se hacen casi todas las peticiones al resto de m� dulos. Como resumen se puede 

especificar que recibe la petici� n del usuario a trav� s de Nivel de Interfaz de Usuario, realiza 

la petici� n de expansi� n del bot� n al m� dulo Expansi� n, posteriormente realiza la 

comprobaci� n de URL correcta en el Nivel de Creaci� n de URL' s y finalmente hace la 

petici� n. Eso en el caso de la petici� n, en la respuesta de la URL pedida, N� cleo recibe de 

KWPOIPW el c� digo html formateado procedente de KJHW, lo formatea de nuevo y saca las 

relaciones [hiperenlace-URL] para que en el texto final queden [hiperenlace], siempre que sea 

posible y lo env�a al Nivel de Interfaz de Usuario para que sea expuesta la informaci� n al 

usuario, o bien es enviado al SOXPEHU y posteriormente al Nivel de Interfaz de Usuario 

 

� �� �� �1 LYHO�GH�FUHDFLyQ�GH�8 5 / ¶V��

 

La funci� n de este m� dulo es la de construir las direcciones web finales que deben ser 

enviadas a la subunidad IR. Dada una direcci� n absoluta de una m� quina y una direcci� n 

relativa a esa m� quina, con cualquiera de sus combinaciones, la devoluci� n del nivel es la 

creaci� n a partir de esos datos de una URL que verdaderamente tenga significado para el 

m� dulo de IR y para el m� dulo de La Red. 

Un ejemplo de entrada de este m� dulo puede ser http://gsyc.escet.urjc.es como 

direcci� n base de la ventana de $FPH donde el usuario ha seleccionado el enlace y por otro 

lado el enlace que el usuario ha seleccionado dentro de esa ventana. Ese enlace una vez 

traducido a su URL (operaci� n que se realiza en N� cleo autom� ticamente despu� s de que el 

usuario haya realizado su selecci� n), puede ser de varios tipos, por un lado una URL absoluta 

con lo que el valor de salida ser�  esa misma URL absoluta y por otro lado el problema se 
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presenta cuando se trata de URL relativas. Puede ocurrir que la URL sea personal.html con lo 

que este nivel crea la URL final como http://gsyc.escet.urjc.es/personal.  

Por tanto este módulo se encarga de detectar cual debe ser la selección final del 

usuario con esos dos datos, por un lado la URL base de la ventana donde se haya producido la 

selección y por otro lado la selección del usuario en esa ventana.  

Es peticionado por el Nivel Principal y su salida de nuevo se dirigirá al Nivel 

Principal. 

�

� �� �� �KJHW��

�

+JHW, es una herramienta en 3ODQ�� , compone la subunidad de IR (Interfaz-Red). Su 

funcionalidad es la de traerse las URL pedidas a través de la línea de comandos y presentarlas 

por su salida estándar . Otro de sus usos es el de conseguir las cabeceras http de la conexión 

que ha recibido de la petición. En caso de que la dirección URL no exista, por su salida 

estándar de errores se presentará un mensaje de error con lo que haya ocurrido. Un error de 

ese tipo puede producirse porque la traducción a través del DNS no haya recibido respuesta o 

que la respuesta que haya recibido sea que no existe dirección IP para la URL pedida. 

�

� �� �( VSHFLILFDFLyQ�GH�ODV�LQWHUUHODFLRQHV�P RGXODUHV��

 

En la figura 6 se puede observar la relación entre los módulos que componen la 

subunidad AU con los otros módulos. En un primer momento cualquier petición del usuario va a 

estar dirigida contra el Nivel de Interfaz de Usuario, más concretamente contra la aplicación 

$FPH. Cualquier petición del usuario pasa por $FPH, ya que es la aplicación que permite el flujo 

de entrada-salida y por tanto es analizada por Interfaz-Acme que es el interfaz de $FPH para 

poder entenderse con el resto de módulos de este proyecto.  

Como ya se ha visto, cuando se presenta la información al usuario hay más de una 

posibilidad existente, por ello se explicará la relación entre los módulos y programas en distintos 

pasos.��

�

�

�

�

�
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3ULPHU�3DVR��3HWLFLyQ�GH�XQD�8 5/ �SRU�SDUWH�GHO�XVXDULR��

 

Figura 6: Relaciones Intermodulares en la petici� n del usuario 
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1: Inicio del proceso, el usuario selecciona con el bot� n derecho en una URL o enlace 

entre corchetes y es detectado por $FPH y por tanto trasladado a Interfaz-Acme. 

2: La informaci� n del evento es trasladada al m� dulo N� cleo. 

3, 4: Se procede a la expansi� n del bot� n. Se le suministran ciertos datos 

correspondientes a las ventanas de $FPH a Expansi� n y � ste con ayuda de Interfaz-Acme y de 

$FPH, analiza la posibilidad de expansi� n del bot� n. El resultado es devuelto a N� cleo. 

5: Se procede a encontrar la URL v� lida para poder acceder a la siguiente subunidad. 

6: Principal ejecuta la petici� n de b� squeda de informaci� n de URL a la subunidad IR. 

 

El flujo de programa de la figura 6 es siempre el mismo puesto que se trata de una 

petici� n de usuario, ya sea un documento html o un documento de otro tipo, como puede ser una 

imagen. Por tanto, el usuario inicia el proceso seleccionando con el bot� n tres el enlace del que 

quiere obtener informaci� n. Esto lanza un evento en $FPH y por tanto es recogido 

inmediatamente por Interfaz-Acme, su interfaz. Una vez recogido por este m� dulo del Nivel de 

Interfaz del Usuario, es accedido por el motor principal del navegador, el Nivel Principal, una 

vez aqu�, ese enlace debe ser decodificado, es decir, se ha obtenido el evento del usuario, pero en 

ciertos casos ese evento es simplemente el hiperenlace presente en la p� gina web y no la URL 

asociada a ese hiperenlace necesaria para pasar a la siguiente subunidad IR. Por tanto hay que 

llevar a cabo ese cambio de la selecci� n del usuario, que puede ser un hiperenlace, a su URL 

asociada. Esa relaci� n de hiperenlace-URL se guarda en N� cleo. Pero lo primero que se realiza 

es la expansi� n del bot� n necesaria para coger no solamente la palabra donde el usuario ha 

seleccionado con el bot� n tres del rat� n, si no todas las palabras que junto a la seleccionada se 

encuentran entre dos corchetes indicando que son un hiperenlace. Por tanto el siguiente paso del 

Nivel Principal es expandir el bot� n, para ello se hace preciso ciertas llamadas para leer de una 

ventana de $FPH a su interfaz, Interfaz-Acme. 

Una vez expandida la selecci� n del usuario y devuelto el valor real del evento del 

usuario, el Nivel Principal, en este caso N� cleo, se encarga de hallar su URL asociada. Llegados 

a este punto nos podemos encontrar que la URL asociada sea una URL aun no v� lida debido a 

que se trate de una URL relativa, para solventar este problema se procede a la llamada del 

m� dulo encargado de la creaci� n de URL' s, llamado Url, el cual crea la URL v� lida final que es 

enviada a la siguiente subunidad, al IR. 
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  6HJXQGR�3DVR��3UHVHQWDFLyQ�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�DO�XVXDULR��

 

Figura 7: Peticiones Intermodulares en la devoluci� n de la petici� n 
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1: Proceso de petici� n de la URL desde KJHW para el servidor web correspondiente. 

2: Dependiendo del tipo de URL pedida se seleccionar�  un camino u otro. 

Caso de URL que no sea documento html: 

3: Despu� s de formatear con la aplicaci� n SOXPEHU la aplicaci� n necesita del entorno�

5LR para que el usuario pueda visualizar lo requerido. 

 4: El usuario visualiza la petici� n. 

Caso de URL que s� es documento html: 

3: Despu� s de formatear con KWPOIPW el c� digo html se manda al m� dulo principal 

para finalizar su tratamiento. 

4: Se manda el texto final al editor $FPH para que abra una nueva ventana y muestre 

al usuario su petici� n de texto. 

      5: El usuario visualiza su petici� n 

 

Una vez que KJHW ha hecho la petici� n y se le ha respondido desde donde corresponda, la 

informaci� n descargada es enviada dependiendo del tipo de URL, (esta comprobaci� n se realiza 

en N� cleo, pero realmente s� lo hace en este caso la funci� n de mensajero para mover los datos 

de un m� dulo a otro, as� que se tratar�  como si se realizara el paso sin intermediarios) al SOXPEHU 

o a KWPOIPW. Si se trata de un documento que no sea html se env�a al SOXPEHU, en caso contrario 

de env�a a KWPOIPW. 

Si se env�a al SOXPEHU, este programa iniciar�  la ejecuci� n de otro que sea capaz de 

formatear ese documento y finalmente se abrir�  una nueva ventana del entorno gr� fico�5LR con 

lo que el usuario visualiza la petici� n. El programa a ejecutar depender� , como ya se explic� , de 

las reglas que el usuario tenga definidas dentro de su archivo de plumbing ubicado en 

�XVU�� +2 0 ( �OLE�SOXPELQJ. 

Si se trata del caso de una p� gina web html, el formato inicial se realizar�  a trav� s de 

KWPOIPW, y el resultado obtenido ser�  pasado al Nivel Principal, concretamente a N� cleo. Aqu� se 

realizar� n ciertas operaciones como recoger de ese texto la relaci� n hiperenlace-URL que 

devuelve KWPOIPW y guardarla y finalmente ser�  mandado a $FPH a trav� s de su interfaz, Interfaz-

Acme,  con lo que el usuario visualiza la petici� n de la URL pedida en una nueva ventana de 

$FPH. 
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�
En este capítulo se tratará de mostrar al lector la manera en que los módulos realizan las 

operaciones asignadas en el capítulo de diseño. Se profundizará en las estructuras usadas por cada 

módulo, indicando la finalidad de la misma y su función. Además se explicarán las funciones que 

componen cada módulo y qué hace cada una de ellas.  

�

� �� �&yP R�VH�UHDOL] DQ�ODV�RSHUDFLRQHV�HVSHFLILFDGDV�HQ�HO�DSDUWDGR�GH�GLVHxR��

�

En la relación de módulos y programas explicados en el capítulo anterior se pueden 

encontrar los que están totalmente creados desde un principio. En este grupo entran Núcleo, 

Interfaz-Acme, Expansión y Url. Las aplicaciones que han sido modificados como es el caso de 

la aplicación KWPOIPW. Y finalmente las aplicaciones que no se han modificado y que 

proporcionan ciertas funciones que se necesitan, como es el caso de SOXPEHU, KJHW, $FPH,�5LR, y 

todas las aplicaciones que SOXPEHU requiere ejecutar para presentar al usuario la información 

pedida previamente. 

Para explicar este apartado se accederá a las tres subunidadeds principales, AU, IR y La 

Red. Concretamente la subunidad que interesa es la de AU. 

Dentro de esta subunidad se distinguen los niveles comentados en el capítulo 3 y dentro 

de estos niveles nos encontramos con los módulos. Se comenzará a partir de estos niveles 

desgranando cada uno de los módulos que pertenecen a cada nivel. 

Debido a que sólo interesa explicar la segunda subunidad llamada AU (por el hecho de 

que La Red y el IR (Interfaz-Red) poseen herramientas explicadas anteriormente y cuya 

implementación no se ha creado en el transcurso de este proyecto, ni se ha modificado), se ha 

subdividido este tema del capítulo 4 simplemente en los cuatro niveles en los que esta dividido 

la subunidad AU, en Nivel de Interfaz de Usuario, Nivel de Formato, Nivel Principal y Nivel de 

Creación de URL’ s. 
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� �� �� �� �1 LYHO�GH�,QWHUID] �GH�8 VXDULR��

�

Dentro de este nivel nos encontramos con dos aplicaciones,�5LR y $FPH y un m� dulo 

que es el Interfaz-Acme compuesto por el archivo $FPH.c. 

Tanto�5LR como $FPH son aplicaciones ya creadas con anterioridad y a las que no se 

las ha modificado ninguna parte de c� digo con lo que no interesa profundizar, en este 

proyecto, en su implementaci� n. Por el contrario se encuentra $FPH�F el cual s� ha sido 

implementado totalmente. 

�

En este archivo ($FPH�F) se definen ciertos tipos de datos los cuales guardan valores 

necesarios para realizar ciertas operaciones de $FPH como abrir ventanas, cerrar ventanas, 

escribir en la ventana, etc. 

Se han creado dos estructuras, una de ellas es la encargada de guardar todos los datos 

correspondientes a los posibles eventos ocurridos en una ventana llamada ( Y y la otra se 

encarga de guardar todos los elementos necesarios de una ventana llamada : LQ. 

 

6WUXFW�( Ŷ �

� &KDU�NLQG��

� ,QW�DGGU� ��

� ,QW�DGGU� ��

� &KDU�
 WH[ W��

�������

`� �

  

De la estructura ( Y cabe destacar que DGGU�  y DGGU�  definen la posici� n inicial y final 

de la selecci� n del usuario en la ventana de $FPH. Estos dos datos son los que, si hay que 

modificarlos, se modifican a la hora de expandir la selecci� n del usuario de un hiperenlace en 

la ventana de $FPH. Adem� s en la variable WH[ W se encuentra el valor de esa selecci� n. 

Por otro lado, la variable NLQG define el tipo de evento que se ha realizado, por 

ejemplo si es un evento de escritura en pantalla o de un clic con alguno de los botones del 

rat� n sobre una palabra en concreto. 
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6WUXFW�: LQ̂ �

� &KDU�ILOH>� � � @��

� &KDU�
 IQ��

���,QW�FIG��

� ,QW�HIG��

� &KDQQHO�
 HYF��

�������

`� �

 

: LQ es la estructura encargada de guardar los datos referentes a una ventana de $FPH. 

La variable file es un array que guarda el path de la ventana. Hay que recordar que a cada 

ventana de $FPH se le asigna unos d�gitos los cuales concaten� ndolos al path bajo el cual 

trabaje $FPH se consigue el directorio de trabajo de esa ventana y bajo el que se encuentran el 

resto de ficheros usables de esa ventana, que sirven para modificarla. 

) Q es una variable en la cual se guardar�  el nombre del fichero donde se quiera leer o 

escribir algo. En $FPH cada ventana tiene un directorio propio compuesto por el directorio de 

trabajo de $FPH y concaten� ndole el identificador recogido en la apertura de la ventana 

convertido a string. Dentro de ese directorio existen una serie de ficheros como ªERG\ º que es 

el fichero del cuerpo de la ventana. Por tanto, si se quiere modificar alguna propiedad de la 

ventana, a IQ habr�  que darle el valor del fichero que se quiera modificar o lo que es 

equivalente de la parte de la ventana que se quiera modificar, abrir el fichero con los permisos 

adecuados y finalmente escribir en � l. Por ejemplo si se quiere escribir en el cuerpo de la 

ventana, habr�  que darle el valor body a la variable IQ, puesto que body es el fichero que 

contiene los datos del cuerpo de esa ventana. 

Por � ltimo, la variable HYF es un canal que sirve para que los threads creados hablen 

entre s�. En $FPH siempre hay un thread que est�  escuchando posibles eventos en la ventana 

de $FPH que tiene asignada. En el momento que detecte un evento en esa ventana, este thread 

lo captura y env�a a trav� s de el canal HYF la estructura ( Y. Al otro lado del canal hay otro 

thread o proceso que recibe esos datos. 

 

Las siguientes funciones son las m� s importantes dentro del archivo de $FPH.c: 

ª1HZZLQGRZº: Encargada de crear nuevas ventanas en el entorno de $FPH. Una vez 

creada esa ventana, el proceso crea un nuevo proceso hijo el cual se encargar�  de escuchar 
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posibles eventos en esa ventana y los enviar�  a trav� s de un canal (definido en una de las 

estructuras anteriores) a otro proceso que estar�  escuchando en el m� dulo principal N� cleo.  

ª' HOHWHZLQGRZº: Encargada de la eliminaci� n de una ventana de $FPH, dada la 

estructura : LQ definida anteriormente. Simplemente llama al cierre de los descriptores de 

fichero FIG, contiene el descriptor de fichero del fichero ªFWOº de $FPH, y HIG. 

ª: LQUHDGº: Dada la estructura : LQ m� s una serie de datos como inicio de posici� n de 

lectura en la ventana de $FPH y posici� n final, devuelve la lectura de ese string en esa 

ventana. Se usar�  a la hora de expandir el bot� n mediante el m� dulo Expansi� n, ya que a 

trav� s de � l se detectar�  donde se encuentran los corchetes de apertura y cerrado y por tanto 

sus posiciones dentro del texto. Con lo que si se lee de esa ventana con esas dos posiciones 

como l�mite tenemos la selecci� n final que el usuario quer�a hacer, es decir, el hiperenlace 

comprendido entre los corchetes. 

ª* RWHYHQWº: Es la funci� n encargada de controlar los eventos procedentes de $FPH. En 

esta funci� n hay un thread que siempre est�  escuchando posibles acciones del usuario en la 

ventana de $FPH. Cuando se detecta un evento es en esta funci� n donde se van agregando 

valores a la funci� n ( Y la cual al final de la funci� n ser�  enviada a trav� s del canal HYF. 

 

� �� �� �1 LYHO�GH�) RUP DWR��

�

En este nivel se pueden apreciar dos herramientas, SOXPEHU y KWPOIPW. Ambas son 

aplicaciones ya presentes en 3ODQ� �  con anterioridad a este proyecto y como tal su 

implementaci� n no interesa demasiado, excepto el caso de KWPOIPW cuyo c� digo ha sido 

modificado ligeramente. A continuaci� n se explica el por qu�  de esa modificaci� n y los 

beneficios que se han conseguido con ello. 

�

La funci� n de KWPOIPW es la encargada de formatear c� digo html en texto. Contiene 

una serie de reglas y estructuras a partir de las cuales se va creando el nuevo texto procedente 

de una p� gina html y que finalmente permiten presentar al usuario esa p� gina 

convenientemente formateada, es decir, sin c� digo propio de html. 

Si se revisa el manual de esta aplicaci� n se puede apreciar que para cada estructura 

presente dentro de HTML 4.0 KWPOIPW posee una estructura donde va guardando los campos 

que realmente interesan y que contienen informaci� n precisa de cada estructura y de cada una 

de sus partes. Por ejemplo, en el caso de los formularios existe una estructura que guarda 

todos los posibles datos que existen en el formulario presente en la web. Tambi� n ocurre lo 



&$3Ë78 / 2 �� � �,0 3/ ( 0 ( 17$&,Ï 1 �

33 

mismo en el caso de las listas en HTML 4.0. Existe una estructura que guarda todos los datos 

referentes a esa lista y as� sucesivamente. 

El caso que interesa es el que comprende la presentaci� n en pantalla de las URL 

pertenecientes a la estructura REF. de HTML 4.0, un ejemplo de esta estructura puede ser: 

<A HREF=ºhttp://gsyc.escet.urjc.esº>GSYC</A>. +WPOIPW contiene varias opciones a la 

hora de ejecutarlo, con la opci� n ª–aº estas URL' s las muestra por pantalla en el lugar de 

texto que corresponda pero s� lo la URL con lo que el hiperenlace se pierde. Por ello ha sido 

necesario modificar la funci� n que se encarga de presentar por pantalla esta URL entre 

corchetes y hacer que presente el enlace seguido de pipe y la URL. Por tanto antes quedaba 

de la forma [URL] y ahora con la modificaci� n se muestra por pantalla como 

[hiperenlace|URL]. 

La finalidad de esta modificaci� n es que al usuario por pantalla se le pueda presentar 

solamente el hiperenlace asociado a esa URL de tal manera que Nirvana aparente ser un 

navegador web similar a otros donde para acceder a otra URL se debe seleccionar a trav� s de 

su hiperenlace y no directamente a trav� s de la URL.  

Por tanto la � nica modificaci� n realizada a esta aplicaci� n es en una funci� n y se ha 

obligado a que presente con la opci� n –a en vez de solo la URL, tambi� n el hiperenlace que 

le acompa� a. 

El c� digo fuente de KWPOIPW est�  compuesto por tres archivos, PDLQ�F��XWLO�F��KWPO�F el 

archivo que fue modificado es KWPO�F, concretamente el punto donde escribe por pantalla los 

datos de salida de la URL. La funci� n espec�fica es ªUHQGHº, y est�  comentada en el c� digo la 

l�nea en concreto donde se ha realizado el cambio. Se ha pasado de que el usuario visualice 

por pantalla nada m� s la URL con el c� digo original: 

 

����������UHQGHUE\ WHV�W��� >� V@� ��KUHI���

 

A que el usuario visualice el hiperenlace por pantalla. Para llevar a cabo esta 

operaci� n se ha modificado lo anterior en: 

 

LI��QDPH� QLO��

����������UHQGHUE\ WHV�W��� >� V_� V@� �QDPH��KUHI���

��HOVH�

����������UHQGHUE\ WHV�W��� >� V@� ��KUHI���
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 Donde QDPH es la variable encargada de controlar el valor del enlace del v�nculo 

perteneciente a la p� gina web que corresponda. Inicialmente el if no exist�a y simplemente 

escrib�a UHQGHUE\ WHV�W��>� V@�UHI��. Ahora al escribir name se obliga a que escriba, si realmente 

QDPH es un string que exist�a en la p� gina web inicial, [name|ref.], es decir, 

[hiperenlace|URL].N 

Puede extra� ar que el usuario finalmente s� lo vea el hiperenlace en su pantalla y no la 

URL puesto que KWPOIPW tambi� n escribe la URL, sin embargo esa eliminaci� n en el texto 

final se realiza en el Nivel Principal que viene a continuaci� n. 

 

� �� �� �1 LYHO�3ULQFLSDO��

�

El Nivel Principal pr� cticamente se podr�a decir que es el motor de este proyecto. 

Dentro de � l se encuentran las funciones que hacen posible la comunicaci� n entre los 

distintos niveles y sus m� dulos. Est�  compuesto como se especific�  en el apartado de dise� o 

por dos m� dulos, N� cleo y Expansi� n. N� cleo est�  compuesto por el archivo SULQFLSDO�F y 

Expansi� n por el archivo H[ SDQG�F� 

�

N� cleo es el m� dulo principal. A partir de la invocaci� n al comando QLUYDQD, este 

m� dulo es el programa principal que va ejecutando el resto de llamadas a procedimientos y a 

otros m� dulos. 

Las estructuras usadas en este m� dulo son las siguientes: 

VWUXFW�EXWWRQ̂ �������

��������LQW�W\ SH���� �! WDJE� ��

������������������������ � ! ERG\ E� ��

������������������������� � ! WDJE� ��

������������������������� � ! ERG\ E� �

��������FKDU�
 FOLF�������������

`� �

VWUXFW�UHODFLRQ̂ �������������

��������FKDU�
 8 5/ �������

��������FKDU�
 HQODFH�������

��������VWUXFW�UHODFLRQ�
 VLJ��

`��
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La funci� n de la estructura EXWWRQ es casi trivial. Su funci� n es la de facilitar 

informaci� n sobre el tipo de evento que se ha producido en una de las ventanas de $FPH. 

Como indican los comentarios en la estructura, cada entero de los ah� presentes concuerda o 

es equivalente con un tipo de evento de uno de los botones en una zona de la ventana de 

$FPH. Adem� s, el otro campo de la estructura es un array de caracteres. Su funci� n es la de 

obtener el valor de lo que el usuario ha seleccionado en la ventana. Por tanto si el usuario ha 

seleccionado con el bot� n 2 la palabra ' HO y se encontraba en el tag, la estructura devolver�  

W\ SH � ��FOLF ´ ' HÓ. 

7DJE�  significa evento en el tag de la ventana con el bot� n 2; ERG\ E�  significa evento 

en el cuerpo de la ventana con el bot� n 2; WDJE�  significa evento en el tag de la ventana de 

$FPH con con el bot� n 3 y finalmente ERG\ E�  significa que ha habido un evento en el cuerpo 

de la ventana por parte del bot� n 3. 

 

La estructura relaci� n guarda la relaci� n existente dentro de una p� gina web ya 

descargada de una  URL con su hiperv�nculo. Una p� gina web contiene v�nculos a otras 

p� ginas y por tanto tambi� n contendr�  un enlace o hiperenlace que al pulsar sobre � l se 

acceda a la URL correspondiente. Por ello se guarda esta relaci� n, para conseguir una 

similitud con un navegador web normal y para que al acceder a otras p� ginas haya que 

seleccionar su hiperenlace en la p� gina actual y no acceder a trav� s de su URL asociada.  

Como se puede apreciar hay un puntero a la misma estructura, esto es debido a que se 

usar�  una lista por ventana donde se muestre informaci� n de una URL pedida, con la relaci� n 

URL-hiperv�nculo. Esta estructura es necesaria por lo explicado anteriormente y as� el 

usuario en la ventana de $FPH s� lo observar�  el enlace entre corchetes y la URL asociada se 

guardar�  en esta estructura de datos. As� se consigue que el formato que ve el usuario en la 

ventana de $FPH se asemeje lo m� s posible a una p� gina web formateada con sus 

hiperenlaces. 

 

La funci� n inicial de SULQFLSDO�F es la encargada de inicializar todo. Se realiza un 

primer paso que es seleccionar el script a usar para descargar y formatear la p� gina. Hay dos 

posibilidades, por una parte elegir el script introducido en la l�nea de comandos por el usuario 

o bien si no hay argumentos, elegir el script por defecto (JHWB8 5/ ). Este script contiene la 

siguiente secuencia de comandos: 

   + JHW�� � �_�IPWKWPO�

�
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De esta manera se procede a la descarga de la URL variable que contiene � �  y su 

salida estándar será la entrada estándar de fmthtml (se ha modificado su nombre porque se ha 

modificado su implementación). 

Otra de las funciones importantes dentro de este fichero, SULQFLSDO�F, es la de 

“ IRUPDWR” . Se encarga de que, una vez recogida la entrada procedente del script, se formatee 

lo que el script no ha formateado. En el caso de este proyecto, la relación [URL-Hiperenlace] 

deberá ser guardada en una lista (donde cada uno de los nodos es la estructura explicada 

anteriormente) y el texto de salida contendrá única y exclusivamente, a parte del texto propio 

de la página, los hiperenlaces de la misma entre corchetes. Un ejemplo podría ser si en la 

salida del script estándar hay algo como “ ...[GSYC|http://gsyc.escet.urjc.es]...”  lo que el 

usuario verá realmente en su pantalla será “ ...[GSYC]...”  y la URL desaparecida se guardará 

en una lista. Puede ocurrir un caso especial y es que el nombre del hiperenlace se encuentre 

repetido a lo largo del texto. En este caso la función formato irá añadiendo dígitos al final, 

hasta que se encuentre un nombre de hiperenlace válido que no se encuentre repetido en la 

lista y se guardará en la misma. Por ejemplo si existe el enlace “ GSYC”  y de nuevo más 

adelante aparece de nuevo, este segundo enlace pasará a denominarse “ GSYC0”  y en la lista 

se guardará como “ GSYC0” . La finalidad de esta función es la de que el navegador web 

Nirvana se asemeje lo máximo a un navegador web actual de texto, donde al seleccionar un 

enlace realmente se seleccione en el hiperenlace y no directamente en la URL asociada. 

Otra de las funciones a destacar es la que ejecuta el script, el flujo de programa de esta 

función es bastante simple y consiste básicamente en la creación de un pipe a través del cual 

un proceso hijo que ejecuta un script predefinido manda por su salida estándar, previamente 

enlazada con la entrada al pipe, la salida de la ejecución del script. Mientras tanto el proceso 

padre recoge por el otro lado del pipe esa información y la va almacenando hasta obtener 

toda, momento en el cual esa información es devuelta como resultado de la función. Se puede 

observar el proceso en la siguiente figura. 

 



&$3Ë78 / 2 �� � �,0 3/ ( 0 ( 17$&,Ï 1 �

37 

 

Figura 8: Proceso de paso de informaci� n del proceso hijo al proceso padre 

 

La funci� n b� sica de SULQFLSDO�F es la de administrar los eventos procedentes de una 

ventana que el programa est�  controlando. Por ello hay que destacar la funci� n ªHOº la cual 

devuelve una estructura del tipo EXWWRQ. En esta funci� n hay un proceso continuamente 

escuchando posibles eventos procedentes de un canal que le enlaza con el captador de eventos 

$FPH�F. Una vez que recibe un evento consiste en descifrar que tipo de evento ha sido. 

Existen multitud de eventos en $FPH. Entre ellos caben destacar los producidos por el 

teclado, cada pulso de tecla es un evento en $FPH, los eventos del rat� n dentro de $FPH, etc. 

Los eventos que interesan en estas ventanas son los procedentes del bot� n tres del rat� n y del 

bot� n dos, el bot� n dos para cerrar ventana si ha sido seleccionado el comando ' HO y del 

bot� n tres posibles peticiones de URL por parte del usuario. Si el usuario produce un evento 

de los que interesan al navegador (bot� n dos o tres), el thread de $FPH�F env�a por el canal la 

informaci� n necesaria al proceso que se encarga de esa ventana de $FPH donde se ha 

producido la petici� n. Este proceso detecta que tipo de evento ha sido, que se observa en el 

campo NLQG de la estructura de datos de $FPH.c tambi� n usada en SULQFLSDO�F; y devuelve la 

informaci� n en la estructura EXWWRQ asociada a ese evento.  
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Con esta informaci� n ªE~VTXHGDB8 5/ ´  tiene dos posibilidades, una que el evento 

signifique cerrar la ventana, con lo que se llama a ªGHOHWHZLQGRZº del m� dulo $FPH.c y 

muere el proceso, o bien pedir esa informaci� n que el usuario ha solicitado por ser una URL 

aparentemente v� lida. Se escribe ªaparentementeº debido a que la sem� ntica de la URL 

puede ser correcta pero puede no existir. Finalmente si la opci� n es la de una URL 

aparentemente v� lida, ªE~VTXHGDB8 5/ ´  crea otro proceso que se encargue de la petici� n del 

usuario y el proceso padre vuelve a la escucha de nuevos eventos procedentes de su ventana 

en $FPH. 

ª%~VTXHGDB8 5/ º es la funci� n principal del navegador, desde la cual se van 

realizando las llamadas pertinentes a los correspondientes m� dulos o a las propias funciones 

de SULQFLSDO�F. 

 

 Figura 9: Proceso de creaci� n de ventanas 

 

Hay que a� adir a lo ya expuesto que la funci� n es recursiva, ya que se llama a s� 

misma despu� s de la llamada al comando del sistema ) 2 5. , para que as� este nuevo proceso 

tenga las mismas responsabilidades que su padre y deba escuchar los eventos procedentes de 
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la ventana de $FPH de la cual se encarga. Este ciclo terminará cuando se hayan cerrado todas 

las ventanas y, por tanto, no quede ningún proceso en ejecución. Véase la figura número 9 

para ilustrar la explicación de creación de los procesos. 

 

El usuario tiene la posibilidad tanto de elegir una URL que sea un documento html 

como de elegir una URL que sea una imagen o un documento postscript. Ante estas dos 

opciones SULQFLSDO�F, concretamente su función “ E~VTXHGDB8 5/ ” , se encarga de examinar 

esa URL pedida por el usuario. Este proceso se lleva a cabo mediante la función “ is4plumb”  

que devuelve verdadero siempre y cuando la petición del usuario sea para el SOXPEHU. Para 

ello se han seguido una serie de reglas a la hora de adivinar si es una URL para SOXPEHU o 

para KWPOIPW. Se han seguido cinco pasos, con lo que hay cinco funciones que devuelven 

enteros ( en este caso 0 o 1) dependiendo de si la condición que se le pide a esa función sobre 

la URL pasada se cumple o no se llega a cumplir. 

Paso1: Detectar si la parte final de la URL no es .html. Esta función devolverá 1 si la 

parte final es .html y 0 en caso contrario. 

Paso2: Detección de existencia de una tercera barra / o más. Se devolverá 1 si existe y 

0 en caso contrario. 

Paso 3: El último carácter no debe ser /. Se devuelve 1 si el último carácter es / y 0 en 

caso contrario. 

Paso 4: Comprueba si después de la última barra / hay un carácter punto ., si es así 

devuelve 1 y 0 en caso contrario. 

Paso 5: Comprueba que el punto existente, si existe, se encuentra entre la penúltima 

posición de la URL y la quinta comenzando por el final. Si es así devuelve 1, 0 en caso 

contrario. 

Para que se trate de un documento para el SOXPEHU deben de ser ciertas las funciones 

segunda, cuarta y quinta y falsas las funciones primera y tercera. 

Con el paso 1 se comprueba que el documento no es html, con lo que en un principio 

parece que es un documento para el SOXPEHU. Pero pueden existir diferentes URL que no 

cumplan eso y que no sean un documento para el SOXPEHU como http://gsyc.escet.urjc.es. En 

este caso es un documento html si es pedido mediante KJHW pero no cumple el paso1. 

El Paso 2 está creado para descartar las URL como el caso anterior que no terminan 

en �KWPO pero sin embargo son documentos html como puede ser el caso de http://www.urjc.es 

. Y sin embargo devolver verdadero si son URL del tipo http://gsyc.escet.urjc.es/gsyc.gif y el 
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problema se centra si se trata de un caso como http://gsyc.escet.urjc.es/personal que cumple 

de momento todos los pasos para ser un documento para el SOXPEHU. 

Para solventar eso, se encuentra el paso 4. Detecta que despu� s de la � ltima barra /, 

haya un punto ‘ .' . Con ello se consigue descartar como documentos para el SOXPEHU a p� ginas 

del tipo http://gsyc.escet.urjc.es/personal. 

Por � ltimo para descartar p� ginas web que son documentos html y aceptan todos los 

casos anteriores, (paso 1 = falso, paso 2 = verdadero, paso 3 = falso, paso 4 = verdadero), est�  

este paso. Puede ser el caso de p� ginas como 

http://gsyc.escet.urjc.es/investigaci� n.html#000120. Se comprueba la existencia de un punto 

en los � ltimos caracteres de la URL proporcionada. As� se aceptan URL del tipo im� genes, 

pdf o similares sin tener que ir comprobando cada uno de los muchos tipos de documentos, 

con sus extensiones, que existen. 

 

Expansi� n, compuesto por el fichero H[ SDQG�F, es el m� dulo acompa� ante de principal.c en 

Nivel Principal. En este m� dulo las estructuras de datos usadas proceden del m� dulo $FPH.c 

( : LQ y ( Y). En H[ SDQG�F el interfaz consta de una � nica funci� n llamada ªH[ SDQGº. Es la 

funci� n principal encargada de la expansi� n de la selecci� n hecha por el usuario. La funci� n 

ªH[ SDQGº se encarga de determinar la posici� n del corchete de inicio y del corchete final 

desde donde el usuario realiz�  la selecci� n en la ventana de $FPH. Es decir, a partir de la 

posici� n en el texto donde el usuario haya realizado su selecci� n, ªH[ SDQGº buscar�  los 

corchetes m� s pr� ximos a esa posici� n. Siempre y cuando el que se encuentra en la parte 

izquierda del texto sea un corchete abierto y en la parte derecha un corchete cerrado. Con esas 

dos nuevas posiciones de la nueva selecci� n del usuario, hecha autom� ticamente por 

ªH[ SDQGº,  se llamar�  a la funci� n ªZLQUHDGº, del m� dulo Interfaz-Acme, con esos datos, la 

cual devolver�  el string que se encuentra entre esas dos posici� nes y finalmente ªH[ SDQGº 

devolver�  a SULQFLSDO�F ese string. 

Un ejemplo de ello es si en una ventana de $FPH se encuentra ª...[esto es un 

hiperenlace]...º y el usuario selecciona con el bot� n tres encima de hiperenlace, la posici� n 

inicial, de la estructura de datos : LQ, de DGGU�  y DGGU�  estar�  comprendida entre la ‘h'  y la 

‘e'  de hiperenlace. Despu� s de la b� squeda de los dos corchetes m� s cercanos las posiciones 

de DGGU�  y DGGU�  estar� n comprendidas entre el corchete abierto y el corchete cerrado, con lo 

que la selecci� n final del usuario ser�  ªesto es un hiperenlaceº y ese ser�  el valor de la 

variable WH[ W tambi� n de la estructura : LQ. 

 



&$3Ë78 / 2 �� � �,0 3/ ( 0 ( 17$&,Ï 1 �

41 

�

� �� �� �1 LYHO�GH�&UHDFLyQ�GH�8 5 / ¶V��

�

Se trata del � ltimo de los niveles de la subunidad AU. Est�  compuesto por un � nico 

m� dulo llamado Url (compuesto por un archivo que es XUO�F). 

El flujo de programa depender�  de los datos de entrada facilitados por el Nivel 

Principal, a continuaci� n se relatan las diferentes posibilidades de enlaces y la manera de 

tratarlos para crear un enlace final v� lido. 

Existen diferentes posibilidades en el tipo de petici� n del usuario. Puede ser que el 

usuario pulse o seleccione en una URL absoluta (por ejemplo http://gsyc.escet.urjc.es), con lo 

que este m� dulo no realizar�  ning� n tipo de acci� n sobre el array de caracteres. Otro tipo 

posible de petici� n hacia este m� dulo es que la URL seleccionada por el usuario, la relaci� n 

enlace-URL, d�  como resultado una URL relativa con lo que el Nivel Principal adem� s 

pasar�  como dato la URL anteriormente accedida, es decir la URL de la p� gina donde se ha 

realizado la selecci� n. Aqu� se encuentra el programa con dos posibilidades, que la URL 

seleccionada por el usuario haya sido absoluta a la m� quina (ª/personalº) donde se encuentre 

o relativa (ªpersonalº) al directorio de la m� quina actual donde se encuentre. En el primer 

caso basta con hallar el nombre de la m� quina y concatenarle la petici� n. Y en el segundo 

caso hay que concatenar ambos strings. 

Otra posibilidad de los enlaces es que la petici� n se realice sobre un archivo que se 

encuentra en el nivel superior dentro del � rbol de directorios de la m� quina actual. Es el caso 

de una URL del tipo ª../index.htmlº, la cual se refiere a archivo index.html del directorio 

padre, con lo que este m� dulo acceder�  al directorio padre de la p� gina donde se ha realizado 

la selecci� n de ª../index.htmlº y le concatenar�  ªindex.htmlº. 
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En este cap�tulo se presenta una serie de pruebas en las que queda patente la funcionalidad 

del navegador y donde queda reflejado las funciones y requisitos del navegador especificadas en el 

cap�tulo de dise� o. 

Cabe destacar que la mayor parte de las pruebas realizadas con el navegador presentado en 

este proyecto son p� ginas pertenecientes a la Universidad Rey Juan Carlos, concretamente 

http://dac.escet.urjc.es y http://gsyc.escet.urjc.es y sus enlaces. 

   

� �� �&DSDFLGDG�GH�UHVSXHVWD�GHO�QDYHJDGRU�DQWH�YDULDV�SHWLFLRQHV��

 

El navegador debido a lo explicado en el apartado de implementaci� n del m� dulo 

N� cleo, para cada ventana de $FPH crea un proceso, con lo que siempre hay un proceso 

escuchando cualquier petici� n en una ventana, con esto se consigue que cualquier petici� n, sea 

realizada con la frecuencia que sea, el proceso que escucha es capaz de captarla y tratarla. Las 

pruebas realizadas en este punto corroboran lo anteriormente expuesto. Se abrieron varias 

p� ginas web con varios enlaces cada una de ellas y al pulsar sobre varios enlaces en distintos 

momentos y en distintas p� ginas, todas fueron abiertas satisfactoriamente. 

 

� �� �&RUUHFWD�SUHVHQWDFLyQ�GH�OD�Si JLQD�SHGLGD��

 

La manera de comparar es cogiendo cualquier otro navegador web en otra plataforma y 

descargar la p� gina pedida o bien descargar la p� gina mediante el comando KJHW directamente. 

Las pruebas realizadas dieron como resultado que cualquiera de las p� ginas descargadas con 

otro navegador o KJHW y con Nirvana, el resultado era el esperado, si se va recorriendo 

secuencialmente la URL descargada con KJHW y se compara secuencialmente con la descargada 

con el navegador Nirvana, el resultado es el mismo, con la diferencia que la p� gina descargada 

mediante KJHW es c� digo html. En la figura 10 se puede apreciar las diferencias notables entre 

una p� gina pedida al navegador y una p� gina descargada tal cual con la herramienta KJHW. 
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Ambas ventanas de $FPH est� n situadas en la misma zona de la p� gina. Mientras que la petici� n 

de la p� gina al navegador formatea la p� gina de tal manera que es legible por el usuario y 

destacan los enlaces de las URL' s mediante los corchetes, en la petici� n a KJHW se puede 

observar el comando ª<A HREF.=...º, etc. Comparando ambas p� ginas desde inicio a final se 

puede apreciar que no existe ning� n tipo de fallo respecto a este punto. 

 

   Figura 10: Comparaci� n herramienta navegador con herramienta KJHW 

 

 

� �� �&RUUHFWR�IXQFLRQDP LHQWR�GH�WRGRV�ORV�HQODFHV�GH�SURWRFROR�+ 773��

�

Partiendo de la base de que al pedir una URL la totalidad de � sta es expuesta 

correctamente en una ventana de $FPH, se probaron los siguientes puntos: 

 

 

 

 



&$3Ë78 / 2 �� � �358 ( %$6�

44 

� �� �� �&RUUHFWD�H[ SDQVLyQ�GHO�ERWyQ�GHUHFKR�GHO�UDWyQ�DO�UHDOL] DU�XQD�VHOHFFLyQ��

 

Todas las selecciones de un usuario dentro de una página web en $FPH son 

expandidas correctamente. Las pruebas se realizaron dentro del código de SULQFLSDO�F de tal 

manera que una vez captado el evento del usuario, sale impreso por pantalla la selección final 

que debe estar entre corchetes. 

 

� �� �� �&RUUHFWR�IXQFLRQDP LHQWR�GH�OD�UHODFLyQ�HQODFH�XUO�DO�SHGLU�XQD�Si JLQD�ZHE�P HGLDQWH�

OD�VHOHFFLyQ�GHO�HQODFH��

�

� Las comprobaciones realizadas en este apartado atienden a las peticiones del usuario 

dentro de la página web. Concretamente aquellas URL’ s que se encuentran “ camufladas”  en 

sus enlaces y que por tanto el usuario en la ventana de $FPH observa el hiperenlace pero no 

su URL asociada. Como se explico en el capítulo 4 la relación se guarda en una lista por 

ventana que contiene esa relación enlace-URL.  

 Podían existir posibles problemas en aquellos enlaces que se modificaron y que no 

son copia del original, producto de la existencia de varios enlaces con el mismo nombre, 

como la creación de GSYC y GSYC0 debido a que pueden aparecer dos veces en la misma 

ventana. 

 Estos problemas se solventan en la función formato del módulo Núcleo, ya que la 

inserción en la lista (y posterior visualización de la misma) se hace al final del formato total 

del texto y de cada enlace-URL, con lo que en la relación se guardará por ejemplo si ya ha 

aparecido un enlace del tipo GSYC, la relación en la lista GSYC0-http://gsyc.escet.urjc.es. 

Las pruebas realizadas accediendo a diversas páginas donde existe este tipo de 

situaciones se resolvieron satisfactoriamente.  

 

� �� �� �&RUUHFWR�IXQFLRQDP LHQWR�GH�FXDOTXLHU�WLSR�GH�HQODFH��

�

 Los posibles enlaces que pueden aparecer en una URL normal son, aparte de los 

absolutos, los relativos y los absolutos a la máquina pero relativos a la URL total. Por ello se 

definió el módulo url.c el cual es capaz de devolver la URL final válida a partir de cualquiera 

de sus opciones. 

 Se han probado enlaces absolutos con los que no hay ningún problema, es decir, 

funcionan correctamente todos ellos. 
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 Se han probado enlaces relativos al directorio actual, y funcionan de igual manera. 

Por ejemplo accediendo a la p� gina de http://gsyc.escet.urjc.es donde existen varios de estos 

enlaces. 

 El � ltimo tipo de enlace tratado son los absolutos a la m� quina actual donde se 

encuentre el servidor pero, sin embargo relativos al total. Estos enlaces se encuentran 

presentes en la p� gina de http://dac.escet.urjc.es y las pruebas realizadas dan un buen 

funcionamiento del navegador web. 

  

� �� �3RVLELOLGDG�GH�UHFXSHUDFLyQ�DQWH�IDOORV�GH�8 5 / �QR�HQFRQWUDGDV�SRU�KJHW��

�

 En este punto se han probado diferentes URL' s que no existan, es decir, que al pedir 

la IP asociada al DNS, esa IP no existe y que por tanto KJHW no las encuentre. Dicha b� squeda de 

las p� ginas no interfiere en el rendimiento del navegador web, puesto que cuando se recoge un 

evento de una ventana producido por el usuario, ese proceso carga un nuevo proceso para que se 

encargue de solucionarlo y el primero vuelve a seguir captando eventos de la ventana. Es por 

ello que no importa si KJHW no encuentra la p� gina (con lo que no se abrir�  ventana alguna en 

$FPH), el navegador sigue funcionando normalmente. 

 

 

� �� �&RUUHFWR�IXQFLRQDP LHQWR�GH�GRFXP HQWRV�TXH�VRQ�SDUD�SOXPEHU��

 

 Las pruebas realizadas en este apartado han sido positivas. En cualquier p� gina web 

descargada mediante el navegador Nirvana, si se ha querido visionar cualquier imagen o cualquier 

documento pdf o similar ha funcionado. En la figura 11 se puede apreciar la prueba, una vez dentro 

de una p� gina del GSYC, de haber seleccionado con el bot� n derecho la URL asociada a la imagen 

del logo del GSYC y como respuesta haber mostrado la imagen en una ventana aparte. 
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Figura 11: Captura de pantalla de una sesi� n del navegador web
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En este cap�tulo se tratar�  de exponer una visi� n del navegador final. Por un lado se 

comentar� n los objetivos iniciales o esperados del navegador y por otro lado se expondr�  los 

objetivos finales conseguidos en la realizaci� n del proyecto. Junto a esto se especificar�  un 

apartado de posibles pasos a seguir para la actualizaci� n o mejora del proyecto. 

�
�
� �� �,GHD�LQLFLDO�GHO�QDYHJDGRU��2 EMHWLYRV�LQLFLDOHV���
�
�

� Los objetivos iniciales en la creaci� n de este proyecto fueron, en un primer 

momento, la creaci� n de una aplicaci� n que trabajase debajo de $FPH y que fuera capaz de 

captar todos los posibles eventos asociados a una ventana de trabajo. Esta aplicaci� n es un 

navegador web y como tal deber�  ofrecer al usuario la posibilidad de acceder a diferentes 

p� ginas web y navegar por ellas a trav� s de sus hiperenlaces, ya sean en forma de texto o 

im� genes. Como todo navegador web, generalmente se trabaj�  sobre la idea de a� adirle 

im� genes al navegador y as� realizar la navegaci� n de manera m� s c� moda. 

 Otro de los puntos de cualquier navegador  es la comprensi� n de todo el est� ndar de 

HTML 4.0 y todo lo que ello conlleva, como formularios, tablas, etc; que es el actual y tambi� n 

posibilidad de comprensi� n de javascript, o algunos lenguajes e programaci� n bastante 

extendidos por la red. 

Por supuesto, el objetivo m� s importante en cualquier aplicaci� n del tipo que sea es la 

facilidad de actualizaci� n. 

�

�

�

�

�

�
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�

� �� �) XQFLRQDOLGDG�ILQDO�GHO�QDYHJDGRU��2 EMHWLYRV�FRQVHJXLGRV���
�
�

La primera limitaci� n patente al ejecutar el navegador web es que se trata de un 

navegador de texto.  

De los objetivos expuestos anteriormente realmente se han conseguido unos pocos. De 

todos los comentados, muchos son claramente utilidades que un navegador web convencional 

deber�a tener, sin embargo la plataforma sobre la que se realiza el proyecto, $FPH, posee ciertas 

limitaciones, seg� n se mire y existe la imposibilidad de mostar por pantalla im� genes dentro del 

entorno de la Aplicaci� n. Por ello finalmente se descart�  la posibilidad de visualizaci� n de 

im� genes todo dentro de una misma p� gina web, debido sobre todo a que habr�a que modificar 

c� digo de $FPH y la complejidad del problema es bastante grande. Por tanto, se opt�  por mostrar 

im� genes pero fuera de $FPH, tanto im� genes como otro tipo de documentos como postscript o 

similares. La manera de mostar ese tipo de im� genes es a trav� s de la selecci� n de la URL por 

parte del usuario y el navegador web abrir�  una nueva ventana dentro del entorno gr� fico de 

3ODQ��  donde se podr�  visualizar la imagen en cuesti� n. 

Otro de los requisitos deseables de un navegador web es la comprensi� n por parte del 

mismo de cualquier tipo de c� digo procedente del � ltimo est� ndar de HTML, el 4.0. Finalmente 

esto no ha podido ser y s� lo ciertas partes del est� ndar de HTML 4.0 han podido ser recogidas, 

concretamente aquellas que KWPOIPW muestra por pantalla. El navegador, por tanto, posee una 

serie de limitaciones tales como la no detecci� n ni tratamiento de formularios, aunque KWPOIPW si 

posea la estructura adecuada para al menos guardarlos; no detecci� n ni tratamiento de tablas, 

aunque de nuevo KWPOIPW posea las estructuras adecuadas donde guarda la informaci� n asociada. 

Con la no detecci� n total del est� ndar HTML 4.0, la detecci� n de Javascript o Lenguajes 

de programaci� n similares para el web han quedado descartados en la realizaci� n de este 

proyecto. 

Por � ltimo destacar que, aunque el navegador reconoce enlaces relativos, no es capaz de 

tratar redireccionamientos. Es decir, KJHW realiza una petici� n web y el servidor le redirecciona a 

otra m� quina y esa nueva URL deber�a ser tratada por el navegador. Este punto no es soportado 

en el proyecto. 

�
�
�
�
�
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� �� �/ HFFLRQHV�DSUHQGLGDV�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�DSOLFDFLyQ��
�
�

La primera lecci� n aprendida es el conocimiento y manejo de un sistema operativo 

distribuido desconocido hasta el momento para m� como es 3ODQ�� . Siendo uno de los sistemas 

operativos m� s desarrollados dentro de los distribuidos. 

Otro punto sin duda es el manejo de ciertas aplicaciones importantes dentro de 3ODQ��  

como es la aplicaci� n $FPH y todas las ventajas que trae consigo su utilizaci� n respecto a otros 

entornos de programaci� n. 

El conocimiento del lenguaje de programaci� n C est� ndar con algunos a� adidos en 3ODQ�

�  ha sido otro de los puntos satisfactorios del proyecto, puesto que con anterioridad desconoc�a 

la programaci� n en este lenguaje. 

C� mo crear una aplicaci� n en general, seguir una serie de reglas y pasos previos, como el 

conocimiento del sistema, acercamiento a las herramientas que ofrece, trabajo y uni� n de 

herramientas creadas propias y externas procedentes de 3ODQ�� , es un a� adido al proyecto muy 

sugestivo y productivo, puesto que sirve como ªexperienciaº para futuros encuentros con nuevos 

sistemas y plataformas de trabajo. 

Se ha profundizado en el manejo de $FPH, a nivel de programaci� n para conseguir 

ciertas funciones de � l como apertura de ventanas, etc. Adem� s se ha descubierto una 

herramienta muy � til dentro de 3ODQ��  como es el 3OXPEHU 

�
� �� �) XWXUDV�LQFRUSRUDFLRQHV�GH�FyGLJR�UHFRP HQGDEOHV��
�
�

La recomendaci� n m� s inmediata de incorporaci� n de c� digo es la que concierne al 

est� ndar de HTML 4.0. Quedan muchos puntos que no se recogen en este proyecto procedentes 

del est� ndar. Es el caso de formularios o tablas.   

Uno de los puntos dentro del c� digo donde es posible realizar esta actualizaci� n es justo 

despu� s de la ejecuci� n del script. El script comprende la siguiente secuencia de comandos: KJHW 

$1 | KWPOIPW. Donde $1 es una variable que ser�  la futura URL a buscar por KJHW. Si el usuario 

a� ade herramientas creadas por � l dentro de este script puede modificar la manera de presentar 

el texto en la ventana de $FPH o acciones por el estilo. Otro punto donde es posible llevar a cabo 

esta actualizaci� n es justo despu� s de la llamada a la funci� n formato dentro del m� dulo N� cleo. 

La funci� n formato como se indic�  en el cap�tulo 4 se encarga de formatear el texto procedente 

de KWPOIPW y guardar la relaci� n enlace-URL en una lista. Bien, pues una vez que se ha 
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formateado el texto, se puede volver a formatear con una nueva llamada a otra función. Por ello 

este es un punto importante del código donde actualizarlo. 

Respecto al tratamiento de Formularios se pensó en un principio en la creación de una 

nueva ventana donde existieran todos los campos del formulario en cuestión con una botón en el 

tag de la ventana que al pulsarlo con el botón 2 del ratón se mandase la información a través del 

web. De todas formas el usuario final se encuentra libre de modificar o no el código creado en 

este proyecto. 

Por último añadir la posibilidad de soportar redireccionamientos.  

Las recomendaciones aquí vertidas son de índole orientativo y el usuario por supuesto 

puede modificar a su gusto el código siempre bajo su responsabilidad. 
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