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Anmerkung zu den Beispielen: Alle Beispiel wurden mit dem Nokia Internet Toolkit auf Windows XP Professional erfolgreich getestet, für andere Betriebsysteme bzw. Browser kann keine gewähr übernommen werden.
1. Einführung in WAP und WML
1.1 Wireless Application Protocol
Das Wireless Application Protocol (WAP) ist der globale Standard für die Kommunikation zwischen mobilen Geräten und dem Internet. Er wurde 1997 von Nokia, Ericsson, Motorola und anderen grossen Kommunikationsunternehmen ins Leben gerufen.

Es ist vergleichbar mit anderen Kommunikationsstandards wie das Transfer Control Protocol (TCP) und Internet Protocol (IP).

Seit Ende 2001 gibt es WAP 2.0, basierend auf den Sprachen XHTML Basic und WML (siehe Abb. 1).
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Abbildung 1 zeigt auch, auf welchen Sprachen XHTML Basic und WML basieren.

Nicht zu sehen ist die bis 1996 vorhandene Sprache HDML (Handheld Devices Markup Language), ein erster Versuch eine Standardsprache für mobile Geräte durchzusetzen, später wurde jedoch WML entwickelt, was zum allgemeinen Standard wurde. Die beiden Sprachen haben grosse Ähnlichkeiten. Das auf HTML basierende c-HTML (compact-HTML) ist heute noch die Sprache für i-mode-Geräte.

1.2 Wireless Markup Language
Der momentane Standard als Beschreibungssprache für mobile Geräte ist die Wireless Markup Language. Wie in Abbildung 1 gesehen basiert WML auf XML (eXtended Markup Language). WML hat starke Ähnlichkeit zu HTML und ist somit keine prozedurale Programmiersprache wie C, Fortran oder Pascal, sondern eben nur eine Markup Language (Beschreibungssprache), wie der Name schon sagt. Das heisst auch, dass die Darstellung am jeweiligen Gerät liegt, die sogenannten „microbrowser“ interpretieren WML.

WML gibt es mittllerweile in der Version 2.0, wird aber nicht mehr weiterentwickelt, da es von XHTML Basic abgelöst werden soll (dazu mehr in Kapitel 5).
1.3 Motivation
Es gibt einige Gründe das Internet auf mobile Geräte zu bringen.
Zum Einen dient es natürlich der Kommunikation, um an jedem Ort seine E-Mails abzurufen und um an Online-Chats teilnehmen zu können.
Ein weiterer Grund ist das „mobile banking“ um zum Beispiel seinen Kontostand abzufragen oder Überweisungen zu tätigen und „brokerage“, um Aktienkurse abzufragen und natürlich um Aktien zu kaufen und verkaufen. 

Natürlich kann man auch einfach nur Informationen abrufen, wie zum Beispiel das Wetter, die Verkehrslage oder das aktuelle Kinoprogramm.
Auch das Einkaufen von Büchern, CDs, Kinotickets etc. mit dem mobilen Internetanschluss ist möglich.
Eine weitere Möglichkeit das mobile Internet zu nutzen ist in der Funktion als „mobile organizer“, um Zugriff auf Kalender oder Adressen zu haben, diese Möglichkeit ist mittlerweile vielleicht schon veraltet, weil die meisten Handys oder PDAs bereits die Möglichkeit bieten seine Adressen oder seinen Terminkalender zu verwalten.
Desweiteren besteht die Möglichkeit das Internet als Hilfe zur Navigation zu nutzen, zum Beispiel als Routenplaner, Reiseführer oder zu Ansicht für Stadtpläne.
Eine weitere angedachte Möglichkeit ist die Haus-Automatisierung um Geräte fernzusteuern.
2. Browser & Editoren
2.1 Editoren
Um WML-Dateien zu schreiben benötigt man nur einfache Texteditoren, wie zum Beispiel Notepad unter Windows oder emacs und vi unter Linux. Die Dateien werden einfach mit der Endung wml abgespeichert.

2.2 Browser
Die Browser interpretieren die WML-Dateien und stellen die Seite so gut sie es können dar. Jedes WAP-fähige Handy besitzt so einen Browser, ausserdem haben die meisten neuen PDAs, sowie einige Pager und andere mobile Geräte auch einen internen Browser. Für den Desktop-PC gibt es sogenannte Simulatoren, die einen WAP-Browser simulieren bzw. emulieren, die Bekanntesten sind die Simulatoren von Nokia und Openwave.

Meine persönliche Meinung ist, dass der Nokia-Simulator zu bevorzugen ist, weil man bei ihm auch ältere Modelle simulieren kann, die ja immer noch im Umlauf sind. Das ist für Entwickler natürlich von Interesse, da sie Seiten nicht nur passend für ein Modell schreiben wollen, sondern für möglichst viele Modelle.

Der Openwave-Simulator hingegen stellt immer nur die neueste Entwicklung zur Verfügung. Natürlich ist es auch hier möglich, eine ältere Variante des Simulators laufen zu lassen, man hätte dann auch immer mehrere Simulatoren gleichzeitig laufen und das wechseln von einem neuen auf ein altes Gerät (bzw. Simulator) ist im Gegensatz zum Nokia-Simulator umständlich.
Beide Simulatoren sind kostenlos im Internet erhältlich

3. Struktur der Wireless Markup Language
Wie bereits oben erwähnt basiert WML auf XML, das heisst, es gibt eine Document Type Definition (DTD), die enthält, welche Elemente eine WML-Datei hat und wie sie dargestellt werden sollen, soll heissen welche Attribute die einzelnen Elemente haben können bzw. sogar haben müssen.

Die DTD für die WML-Dateien findet man unter www.wapforum.org/DTD/. Im folgenden Kapitel sollen die grundlegenden Strukturen von WML dargestellt werden.
Aber zuerst noch ein einführendes Beispiel:

1 <?xml version="1.0"?>

2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd">

3 <!-- First Example: HelloWorld.wml -->

4 <wml>

5   <card title="HelloWorld">

6     <p>

7       Hello World!

8     </p>

9   </card>

10 </wml>
In den Zeilen 1 und 2 steht der normale XML-Header, in Zeile 1 die XML-Version und in Zeile 2 die Doctype-Definition mit der Referenz auf die DTD des Wapforum. In Zeile 3 steht ein Kommentar. In Zeile 4 steht dann der einführende <wml>-Tag. In Zeile 5 befindet sich der <card>-Tag, der die Teile des Dokuments eingrenzt, die auf dem jeweiligen Gerät zu sehen sind. In den Zeilen 6 bis 8 befindet sich dann ein Absatz der nur das wohlbekannte „Hello World!“ ausgibt. Die Zeilen 9 und 10 sind die schliessenden Tags von <card> und <wml>. In einem WML-Dokument gibt es normalerweise mehrere Cards, um Ladezeiten zu verringern und eine einfache Navigation zu ermöglichen, doch dazu später mehr. Mehrere Cards in einem Dokument werden zu einem Deck zusammengefasst. Das heißt, wenn man von einem Deck spricht, meint mand das jeweilige WML-Dokument und umgekehrt. 
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3.1 Formatierungen

1. Die meisten Tags für die Formatierung sind aus HTML wohlbekannt, es handelt sich um <b>, <i>, <u>, <em>, <strong>, <big> und <small>. Es sind Tags nach einem älteren HTML-Standard, die keine absoluten Grössen- bzw. andere Veränderungen beinhalten, sondern nur einfache Tags um die Schrift hervorzuheben, eine relative Vergrösserung bzw.Verkleinerung und die auch heute noch bekannten Tags für fett, kursiv und unterstrichen.

2. Die Kommentare werden auch wie im HTML- bzw. XML-Standard geschrieben: <!-- Kommentar -->
3. Der Absatz wir mit dem <p>-Tag beschrieben, er kann das Attribut align mit den Werten left, right, center und justify haben.

4. Der Zeilenumbruch wird mit dem <br>-Tag beschrieben, er ist auch ein gutes Beispiel für die XML-Notation, das jeder Tag aus einem öffnenden und einem schliessenden Tag bestehen muss. Normalerweise wir der Zeilenumbruch wie folgt geschrieben: <br />, eine andere Möglichkeit ist natürlich <br></br>, beide bedeuten haargenau das Gleiche, was dann offensichtlich zur Folge hat, das eigentlich nur die erste Schreibweise genutzt wird.
5. Eine weitere Besonderheit sind die sogenannten „Special Characters“, also zum Beispiel die Umlaute, ß oder < und >. Auch diese Zeichen werden wie in HTML bzw. XML beschrieben mit folgender Notation: ä als &auml; usw., ß als &szuml; und < als &lt; bzw > als &gt; Es gibt hier natürlich noch diverse andere internationale Zeichen, auf die hier aber nicht mehr eingegangen werden soll! Allerdings verstehen die neueren Browser schon Umlaute wie ä, ö, ü oder ß.
Ein Beispiel zu den Formatierungen von 1. steht in Abschnitt 3.4 Tabellen.
3.2 Bilder
Bilder werden in WML mit dem gleichen Tag eingebunden wie bei HTML, man benutzt den <img>-Tag. Als Attribute vorgeschrieben sind src für die Quelle eines Bildes, sowie alt für den Alternativtext, falls das Bild nicht dargestellt werden kann. Außerdem gibt es die Attribute width und height für Breite bzw. Höhe.

WML erkennt normale Bitmaps (*.bmp) und Wireless Bitmaps (*.wbmp). Wireless Bitmaps haben die Besonderheit, dass sie nur aus zwei Farben (schwarz und weiß) bestehen. Im untenstehenden Beispiel sehen wir den Gebrauch von Wireless Bitmaps. In den Zeilen 15, 22, 29, 36 und 43 werden die Bitmaps durch den <img>-Tag eingebaut, ganz genau so wie man es von HTML gewohnt ist. Auf die Tabellenstrukturen wird in Abschnitt 3.4 genauer eingegangen.
1 <?xml version="1.0"?> 

2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd"> 
3 <!-- Second Example: Images.wml -->

4 <wml>

5   <card title="Weather Forecast"> 

6     <p>
7       <table columns="3" align="left">

8         <tr>

9           <td>Date</td>
10           <td>F&apos;cast</td>
11           <td>T &#xB0;C</td>

12         </tr>

13         <tr>

14           <td>M 6/7</td>

15           <td>
16             <img src="rainy.wbmp" alt="rain"/>
17           </td>

18           <td>25&#xB0;C</td>

19         </tr>

20         <tr>

21           <td>T 6/8</td>

22           <td>

23             <img src="partcldy.wbmp" alt="part cldy"/>
24           </td>

25           <td>27&#xB0;C</td>

26         </tr>

27         <tr>

28           <td>W 6/9</td>
29           <td>
30             <img src="cloudy.wbmp" alt="cloudy"/>
31           </td>
32           <td>24&#xB0;C</td>

33         </tr>

34         <tr>

35           <td>T 6/10</td>

36           <td>
37             <img src="rainy.wbmp" alt="rainy"/>
38           </td>

39           <td>28&#xB0;C</td>

40         </tr>

41         <tr>

42           <td>F 6/11</td>
43           <td>
44             <img src="sunny.wbmp" alt="sunny"/>
45           </td>

46           <td>29&#xB0;C</td>

47         </tr>

48       </table>

49     </p> 

50   </card> 

51 </wml>

Das Besondere bei der Wireless Markup Language ist, dass es noch sogenannte „Localicons“ gibt, die wie der Name schon sagt lokal auf dem jeweiligen Gerät gespeichert sind. Localicons werden über das Attribut localsrc angesprochen. Dieses Attribut ist natürlich optional, ersetzt aber nicht das Attribut src. Das muss dann wie folgt aussehen: src=““, also mit einem Leerstring besetzt werden. Ein Beispiel zu Localicons gibt es im nächsten Abschnitt.
3.3 Links
Bei der Wireless Markup Language unterscheidet man drei Typen von Links, zum einen das Hyperlinking für die Navigation zwischen verschiedenen WAP-Seiten (äquivalent zum Hyperlinking bei HTML), und dann unterscheidet man noch das „External Linking“ und das „Internal Linking“. Das External Linking ist für die Navigation zwischen den einzelnen WML-Dokumenten einer WAP-Seite und das Internal Linking ist für die Navigation zwischen den einzelnen Cards eines Decks bzw. Dokumentes.
Das Hyperlinking beschreibt man genau wie in HTML mit dem anchor-Tag <a>, als Attribute gibt es href als Verweis auf die neue Seite (bzw. Datei der neuen Seite), accesskey um eine Zugriffstaste auf einem Handy etc. zu besetzen (meistens eine der Zifferntasten) und title für einen Titel.

Bsp.: <a href=„file.wml“>Name</a>
Der Unterschied zum External Linking besteht nur daraus, dass man auch auf eine bestimmte Card in dem Dokument zugreift, da man diese als (Mit-)Entwickler normalerweise kennt.

Bsp.: <a href=file.wml#card>Name</a>
Das Internal Linking funktioniert über das <do>- und das <go>-Tag. <do> hat die Attribute label und type, type kann die Werte accept und options haben, welche die linke bzw. rechte obere Taste des Gerätes (meistens das Handy) besetzt, label gibt die Beschreibung an, die auf dem Display zu sehen ist.
<go> hat wie <a> das Attribut href und gibt das Ziel an.
Bsp.:
<do type="accept" label="Enter">

         <go href="#card2"/>

      
</do>

Anstelle von <go> kann man auch <prev /> benutzen, welches zur letzten besuchten Seite zurückführt, <prev /> kann natürlich auch an anderer Stelle benutzt werden.

Das folgende Beispiel stellt einige Verlinkungen dar. 
1 <?xml version="1.0"?>

2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd">
3 <!-- Links.wml -->

4 <wml>

5   <card id="index" title="Icons">

6     <p>

7       Local Icons <br />
8     <!-- link to the second card -->

9       <a href="#card2">
10         <img src="" alt="Link" localsrc="link" />
11       </a>Link <br />
12     <!-- link to the third card -->

13       <a href="#card3">
14         <img src="" alt="Wrench" localsrc="wrench" />

15       </a>Wrench <br />

16     <!-- link to an external card -->

17       <a href="Extcard.wml#card4">
18         <img src="" alt="Football" localsrc="football" />

19       </a>Football<br />
20     <!—- another link to an external card -->
21       <a href="Extcard.wml#card5">
22         <img src="" alt="Boat" localsrc="boat" />

23       </a>Boat

24     </p>

25   </card> 

26   <card id="card2" title="Icons">

27     <p>

28       You chose the link!

29     </p>

30   </card> 

31   <card id="card3" title="Wrench Link">

32    <p>

33      Wrench means <br />

34      Schrauben-<br />
35      schlüssel!

36    </p>

37   </card> 

38 </wml>
1 <?xml version = "1.0"?>

2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd"> 

3 <!-- Extcard.wml -->

4 <wml>

5   <card id="card4" title="Football Link">
6     <p>
7       You chose the football!
8     </p>

9   </card> 

10   <card id="card5" title="Boat Link">
11     <p>
12       You chose the boat!
13     </p>

14   </card> 

15 </wml>

3.4 Tabellen
Auch die Tabellen in WML werden genau wie in HTML geschrieben. Der Unterschied ist, dass das Attribut columns beim <table>-Tag vorgeschrieben ist (columns gibt die Anzahl der Spalten an), und das es keinen <th>-Tag gibt, also keine Tabellenköpfe in dem Sinne, sondern nur Datenzellen (<td>).
Das folgende Beispiel zeigt eine Tabelle mit den möglichen Schriftformatierungen aus Abschnitt 3.1:

1 <?xml version="1.0"?>

2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd">

3 <!-- Table with formats -->

4 <wml>

5   <card title="Tabelle">

6     <p>
7       <table columns="2">
8         <tr>

9           <td>1</td><td><b>Fett</b></td>
10         </tr>
11         <tr>

12           <td>2</td><td><i>Kursiv</i></td>
13         </tr>
14         <tr>

15           <td>3</td><td><u>Unterstrichen</u></td>
16         </tr>
17         <tr>
18           <td>4</td><td><em>Hervorhebung</em></td>
19         </tr>
20         <tr>
21           <td>5</td><td><strong>Dito</strong></td>
22         </tr>
23         <tr>
24           <td>6</td><td><big>Grösser</big></td>
25         </tr>
26         <tr>

27           <td>7</td><td>Standard</td>
28         </tr>
29         <tr>

30           <td>8</td><td><small>Kleiner</small></td>
31         </tr>

32       </table>

33     </p>

34   </card>

35 </wml>

Falls mehr Spalten in einer Zeile sind als angegeben, werden die Spalten, die zuviel sind alle in die letzte Spalte geschrieben, aber bei einigen älteren Browser-Typen werden die Spalten einfach in eine neue Zeile geschrieben. 
3.5 Formulare (Grundlagen)
Formulare in WML bestehen im Grunde nur aus zwei Tags, dem <input>- und dem <select>-Tag.

Der <input>-Tag ist für einfache Eingabefelder, er hat die Attribute name für einen Feldnamen, maxlength für die maximale Länge und format um ein bestimmtes Format anzugeben, zum Beispiel: NN\.NN\.NNNN
Möglichkeiten für Formate sind:

· A für große Buchstaben

· a für kleine Buchstaben

· N für Ziffern

· X für ein beliebiges großes Zeichen

· X für ein beliebiges kleines Zeichen

· nVal für eine bestimmte Anzahl n vom Typ Val
· *Val für eine beliebige Anzahl vom Typ Val
· \char schreibt automatisch das Zeichen char
Der <select>-Tag ist für Auswahlfelder gedacht. Er hat die Attribute name für den Feldnamen und multiple falls mehrere Optionen gewählt werden können sollen. Die einzelnen Optionen werden innerhalb des <select>-Tag durch das <option>-Tag dargestellt, er hat das Attribut value welches einen Wert hat, dass dem Formular übergeben wird.
Beispiel: 

<select name=“AuswahlFeldname“ multiple=true>

  <option value=„Wert“>Name</option>

  ……

</select>

Die Einträge des Formulares werden in Variablen abgespeichert, die den gleichen Namen haben, wie der Feldname. Das $-Zeichen wird dem jeweiligen Feldnamen vorangestellt, um auf die Variable zuzugreifen.
Das Formular wird einfach über die <do>-<go>-Kombination abgeschickt (siehe Zeilen 7 bis 9 im untenstehenden Beispiel).
Beispiele für den <input>-Tag stehen in den Zeilen 13 und 16, und Beispiele für den <select>-Tag stehen in den Zeilen 18 bis 21 und 24 bis 28. In card2 (ab Zeile 31) sieht man den Zugriff auf die Variablen (bzw.Formularfelder)

1 <?xml version="1.0"?>

2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD  WML 1.2.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd"> 

3 <!-- Formular.wml -->

4 <!-- A simple WML form -->

5 <wml>

6  <card id="index" title="Forms">

7   <do type="accept" label="Enter">

8     <go href="#card2"/>

9   </do>

10   <p>

11    Enter your name:

12    <!-- a simple input box for the name-->

13    <input name="firstName" value="" maxlength="20"/>

14    Enter your birthday:

15    <!-- an input box using the format attribute -->

16    <input name="birthday" value="" format="NN\.NN\.NNNN"/>

17    Gender:

18    <select name="gender">

19     <option value="Male">Male</option>

20     <option value="Female">Female</option>

21    </select>

22    Interests: (multiple)

23    <!-- a slection list allowing more than one selection -->

24    <select name="interests" multiple="true">

25     <option value="skiing">Skiing</option>

26     <option value="biking">Biking</option>

27     <option value="sailing">Sailing</option>

28    </select>

29   </p>

30  </card> 

31  <card id="card2" title="Form">

32   <p>

33    Your entries:<br/>

34    $firstName <br/>

35    $birthday <br/>

36    $gender <br/>

37    $interests

38   </p>

39  </card>

40 </wml>
3.6 Templates
Templates sind Vorlagen, das heißt, dass sich die Cards aus einem Dokument Elemente und Attribute teilen können. Es dient zur Vermeidung von unnötiger Code-Duplizierung um Dateien möglichst klein zu halten. Das <template>-Tag gibt Elemente an alle Cards im Deck weiter, was allerdings durch das <noop />-Tag verhindert werden kann (siehe Beispiel).

1  <?xml version="1.0"?>
2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml12.dtd"> 

3 <!-- Templates.wml -->

4 <wml>

5   <template>
6     <do type="Options" label="Home">
7       <go href="#index"/>
8     </do>

9   </template>

10   <card id="index" title="Template">
11     <do type="options">
12       <noop/>
13     </do>
14     <p>
15       Card 1 used the noop element to avoid adding the template. It does not have the Home button.<br/>
16       <a href="#card2">Next Card</a>
17     </p>

18   </card> 

19   <card id="card2" title="Template">
20     <p>
21       Card 2 used the template to add the Home button.<br/>
22       <a href="#card3">Next Card</a>
23     </p>

24   </card>

25   <card id="card3" title="Template">
26     <p>
27       Card 3 also used the template to add the Home button.<br/>
28     </p>
29   </card>

30 </wml>
3.7 Setvar / Refresh / Onevent
1. Der <setvar>-Tag setzt, wie der Name schon sagt, Variablen. Das geschieht einfach wie folgt: <setvar name=“var“ value=“wert“ />
2. Das <refresh>-Tag macht ein Update für die Variablen.

3. Der <onevent>-Tag ist vergleichbar mit den Event-Handlern bei HTML bzw. JavaScript. Er kann die Attribute onpick, onenterforward, onenterbackward und ontimer haben.
In folgenden Beispielen sieht man eine Anwendung der Tags.
Zu 1. Setvar und 2. Refresh:
In den Zeilen 8 und 9 wird das <setvar>-Tag benutzt, eingeschlossen vom <refresh>-Tag (Zeile 7 und 10).

1 <?xml version="1.0"?>

2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml12.dtd"> 

3 <!-- Setvar.wml   -->

4 <wml>

5   <card id="index" title="Set">

6     <do type="options" label="Set">

7       <refresh>

8         <setvar name="var1" value="hello"/>

9         <setvar name="var2" value="world"/>

10       </refresh>

11     </do>

12     <do type="accept" label="Next">

13       <go href="#card2"/>

14     </do>

15     <p>

16       Press Set to set the variables. 

17       Press Next to go to card 2. <br/>

18       var1: $var1 <br/>

19       var2: $var2

20     </p>

21   </card> 

22   <card id="card2" title="Display">

23     <do type="accept" label="Back">

24       <prev/>

25     </do>

26     <p>

27       These variables were set in the last card: <br/>

28       var1: $var1 <br/>

29       var2: $var2

30     </p>

31   </card> 

32 </wml>

Zu 3. Onevent:

Hier wird in der Zeile 6 das onenterbackward-Element eingesetzt, in den Zeilen 23 und 29 das onpick-Element, das onenterforward-Element in Zeile 38 und ontimer on Zeile 50.
Was die einzelnen Elemente bewirken, kann man leicht aus dem Quelltext entnehmen.

Das <timer>-Tag in Zeile 53 setzt einfach nur den Timer, er bekommt einen Wert in Zehntelsekunden übergeben.

1 <?xml version="1.0"?>

2 <!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml12.dtd"> 

3 <!-- Event.wml -->

4 <wml>

5   <card id="index" title="Home">
6     <onevent type="onenterbackward">
7       <go href="#card3"/>

8     </onevent>
9     <do type="accept" label="Next">
10       <go href="#card2"/>

11     </do>

12     <p>
13      This is card 1. Entering it with the Back button causes

14      an onenterbackward event that sends you to card 3.

15     </p>

16   </card> 

17   <card id="card2" title="Form">

18     <p>
19      Choosing an option causes an onpick event

20      that links you to the proper page.
21      <select name="location">
22        <option value="index">
23          <onevent type="onpick">
24            <prev />
25          </onevent> 
26          Go to Card 1
27        </option>
28        <option value="card3">
29          <onevent type="onpick">
30            <go href="#card3" />
31          </onevent>

32          Go to Card 3
33        </option>
34      </select>

35     </p>

36   </card>   

37   <card id="card3" title="Enter Forward">

38     <onevent type="onenterforward">
39       <refresh>
40         <setvar name="var1" value="This is card 3. This text
41         was created by an onenterforward event."/>
42       </refresh>
43     </onevent>

44     <p>
45      $var1
46      <a href="#card4">Go to Card 4</a>

47     </p>

48   </card>   

49   <card id="card4" title="Timed Page">

50     <onevent type="ontimer">
51       <go href="#index"/>

52     </onevent>

53     <timer value="30"/>

54     <p>
55      This page uses the ontimer event to redirect you.
56      This card will redirect you to the index in 3 seconds.

57     </p>

58   </card>

59 </wml>

4. WMLScript
Die WMLScript-Sprache hat große Ähnlichkeit zu JavaScript, dass sehr häufig bei HTML angewandt wird. Die Strukturen und Befehle haben sehr starke Ähnlichkeit zu anderen Programmiersprachen. Allerdings gibt es nur modulare Elemente, das heißt es gib nur externe Funktionen. 

Dateien, die WMLScript enthalten, haben die Endung wmls
Funktionen, die nicht mit extern gekennzeichnet sind können nicht von außen aufgerufen werden. Alle anderen Funktionen, werden über den Dateinamen und den Funktionsnamen aufgerufen: *.wmls#function()
Das folgende Besipiel zeigt einen kleinen Taschenrechner, der auch einige einfache Funktionen, wie die Rechenoperationen verwendet. Man sieht auch die große Ähnlichkeit zu bekannten Programmiersprachen wie C oder Java. Auf eine genauere Beschreibung soll hier verzichtet werden, da die Kommentare im Quelltext des WMLSkriptes ausreichend sind und die meisten Funktionen sowieso für sich sprechen.
Als erstes die Hauptseite, die den Rechner an sich darstellt. Um die einzelnen Knöpfe auf dem Rechner darzustellen, wurde eine Tabelle verwendet, und die einzelnen Funktionen werden einfach über einen Link aufgerufen.

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml12.xml">

<wml>

  <card title="Calculator" newcontext="true">

    <!-- Initialize the result variable. -->

    <onevent type="onenterforward">

      <refresh>

        <setvar name="display" value="0.0"/>

      </refresh>

    </onevent>

    <!-- Result display. -->

    <p>$(display)</p>

    <!-- Rows of keys. -->

    <p>

     <table columns="4">

      <tr>

       <td>

        <a href="Calculator.wmls#digit(7)">7</a>

       </td><td>

        <a href="Calculator.wmls#digit(8)">8</a>

       </td><td>

        <a href="Calculator.wmls#digit(9)">9</a>

       </td><td>

        <a href="Calculator.wmls#op('+')">+</a>

      </td>

     </tr><tr>

      <td>

       <a href="Calculator.wmls#digit(4)">4</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#digit(5)">5</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#digit(6)">6</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#op('-')">-</a>

      </td>

     </tr><tr>

      <td>

       <a href="Calculator.wmls#digit(1)">1</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#digit(2)">2</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#digit(3)">3</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#op('*')">*</a>

      </td>

     </tr><tr>

      <td>

       <a href="Calculator.wmls#digit(0)">0</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#point( )">.</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#op('=')">=</a>

      </td><td>

       <a href="Calculator.wmls#op('/')">/</a>

      </td>

     </tr>

    </table>

   </p>

  </card>

</wml>

Ab hier dann das ausführlich kommentierte Skript zu obigem Taschenrechner:

/* Add a digit to the number currently being entered, 
 * and update display.

 */

extern function digit(d)

{

  /* Read the current number as a string 
   * from the browser context.
   */

  var number = WMLBrowser.getVar ("number");

  /* Add digit to number. (Note that the variable 'number'

   * actually contains a string at this point, 
   * so this concatenates strings.)
   */

  number += d;

  /* Set browser variables and refresh the display. */

  WMLBrowser.setVar ("number", number);

  set_display (Lang.parseFloat ("0" + number));

}

/* Add a decimal point to the number currently 
 * being entered.

 */

extern function point()

{

  /* Read the current number as a string 
   * from the browser context.
   */

  var number = WMLBrowser.getVar ("number");

  /* Ignore the key if there's already a decimal point. */

  if (String.find (number, '.') >= 0)

    return;

  /* Add a decimal point to the number. */

  number += '.';

  /* Set browser variables and refresh the display. */

  WMLBrowser.setVar ("number", number);

  set_display (Lang.parseFloat ("0" + number));

}

/* Handle an operator key: perform the last operation
 * and store this operator until the next number 
 * has been entered.

 */

extern function op(op)

{

  /* Fetch the register and convert to floating point. */

  var register = Lang.parseFloat (WMLBrowser.getVar ("register"));

  /* Fetch the number and convert to floating point. */

  var number = Lang.parseFloat (WMLBrowser.getVar ("display"));

  /* Fetch the last operator key. */

  var lastop = WMLBrowser.getVar ("lastop");

  /* Work out what operation needs to be performed and perform it. */

  if (lastop == '+')

    register += number;

  else if (lastop == '-')

    register -= number;

  else if (lastop == '*')

    register *= number;

  else if (lastop == '/')

    register /= number;

  else

    register = number;

  /* Store the new operator for next time. */

  WMLBrowser.setVar ("lastop", op);

  /* Clear the number so we can enter a new one. */

  WMLBrowser.setVar ("number", "");

  /* Both the display and the register are the result of the operation. */

  WMLBrowser.setVar ("register", String.toString (register));

  set_display (register);

}

/* Set the display browser variable and refresh the display.

 */

function set_display (display)

{

  /* Handle an invalid calculation result. */

  if (!isvalid display)

    display = "(error)";

  /* Set the browser variable. */

  WMLBrowser.setVar ("display", display);

  /* Refresh the display. */

  WMLBrowser.refresh (  );

}
5. XHTML Basic
XHTML Basic ist eine Initiative vom W3C um eine gemeinsame Sprache für mobile Geräte bereitzustellen, es ist Teil von WAP 2.0 und soll WML nach und nach ablösen. 

Wie der Name schon vermuten lässt ist XHTML Basic ein Subset zu XHTML, also XHTML mit Einschränkungen. Die Idee dahinter ist mit dem gleichen Quelltext mehrere Plattformen, also beispielsweise PDA und Desktop-PC gleichzeitig anzusprechen.

Das Besondere an XHTML Basic ist, dass es möglich ist WML einzubinden. Ansonsten gibt es wie beim normalen XHTML die Möglichkeit Frames und Farben darzustellen, auch die Einbindung von Multimediadateien wie MP3-Audio und MPEG-Video ist bereits möglich.
Allerdings müssen Entwickler darauf achten, dass die meisten mobilen Geräte ein kleines Display und wenig Speicher haben. Außerdem gibt es im Moment noch keine großen Übertragungsgeschwindigkeiten, so dass das Einbinden von Multimediadateien auch mit Vorsicht zu genießen ist. XHTML Basic verstehen auch nur Geräte der neueren bzw. neuesten Generation, weswegen der Einsatz von XHTML Basic generell noch nicht zu empfehlen ist, da eben noch sehr viele alte mobile Geräte auf dem Markt und im Gebrauch sind.
6. Ausblick

Die Probleme von XHTML Basic wurden schon im vorigen Abschnitt angerissen, aber dennoch wird XHTML Basic in naher Zukunft die Markup Language für mobile Geräte sein. WML wird zwar noch vorhanden sein, aber aufgrund seiner minimalen multimedialen Fähigkeiten wahrscheinlich vollkommen vom Markt verschwinden.

Geräte der neueren bzw. neuesten Generation sind heute schon in der Lage, XHTML Basic zu interpretieren. Und wenn auch noch größere Datenübertragungsgeschwindigkeiten wie bei UMTS oder WLAN vorhanden sind, und auch im Gegensatz zu dem heutigen GPRS günstig sind, steht dem vermehrten Gebrauch von XHTML Basic nichts mehr im Wege.

Abschließend bleibt zu sagen, dass WML seinen Zweck bis heute erfüllt bzw. erfüllt hat, aber wegen einer Weiterentwicklung und Vereinheitlichung nicht mehr ausreicht, um die mobile Welt mit Informationen zu versorgen.
Anhang
A Links

Allgemeine Informationen zu WAP bzw. WML, offizielle Seiten zu den Standards:

www.wapforum.org (alte Seite der heutigen Open Mobile Alliance)

www.openmobilealliance.org
Browser und SDK:

developer.openwave.com
developer.nokia.com
(Anmeldung bei beiden Seiten erforderlich)

WMLScript:

www.w3schools.com/wmlscript (Referenz und Tutorium)

XHTML Basic:

www.w3.org/TR/xhtml-basic (Infos mit weiterführenden Links)

B Quellenangaben

- Webseiten (siehe Anhang A)

- Wireless Internet & Mobile Business, How to Program, Verlag: Deitel
- Learning WML & WMLScript, Verlag: O’Reilly
Tobias Schwegmann, 2003-02-19
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