Presentacion de Proyecto de Investigacion

1. Datos generales

1.1 Titulo del proyecto
Interoperabilidad en Lenguajes de Programacion Orientados a Objetos

1.2 Resumen del proyecto

La interoperabilidad es una caracteristica importante en los sistemas distribuidos basados en
objetos, ya que permite la comunicacion de programas (clientes y servidores), escritos en diferentes
lenguajes de programacion orientados a objetos. Existen algunos problemas fundamentales que
tienen que ser resueltos por los diferentes lenguajes para alcanzar la interoperabilidad. Algunos de
estos problemas estan relacionados con el mapeo de tipos de datos, la representacion de los objetos,
los mensajes, la serializacion y la deserializacion.

Para resolver los problemas de interoperabilidad antes descritos, en este proyecto se desarrollaran
herramientas para serializar y deserializar objetos a XML, las cuales seran bibliotecas
independientes, y seran capaces de serializar objetos en un conjunto de lenguajes de programacion
orientados a objetos (Python, Ruby, PHP) a XML, y de regreso. Una de las principales
caracteristicas de estas herramientas sera la generacion de representaciones XML estandar, las
cuales seran independientes del lenguaje de programacion.

1.3 Nombre y datos personales de los participantes
1.3.1 Participantes internos al proyecto

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa, México
Departamento de Tecnologias de la Informacion

e Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez (Responsable del proyecto)
Experiencia en servicios Web, interoperabilidad en sistemas distribuidos y lenguajes de
programacion. Colaborara en todas las actividades.
Tiempo de dedicacion a este proyecto: 4 horas a la semana.

También podran participar estudiantes de Licenciatura y Maestria de la Universidad Auténoma
Metropolitana.

2. Justificacion y planteamiento del objeto de estudio

La interoperabilidad es una caracteristica importante en los sistemas distribuidos basados en
objetos, ya que permite la comunicacion de programas (clientes y servidores), escritos en diferentes
lenguajes de programacion orientados a objetos. Existen algunos problemas fundamentales que
tienen que ser resueltos por los diferentes lenguajes para alcanzar la interoperabilidad. Algunos de
estos problemas estan relacionados con el mapeo de tipos de datos, la representacion de los objetos,
los mensajes, la serializacion y la deserializacion.



Mapeo de tipos de datos. Los tipos de datos son uno de los principales problemas para alcanzar la
interoperabilidad entre diferentes lenguajes de programacion. Debe de existir un acuerdo de mapeo
entre los tipos de datos de los lenguajes de programacion que se desean comunicar. Una forma de
resolver este problema es mediante una tabla de mapeo con los diferentes tipos de datos soportados
por los lenguajes de programacion.

Representacion de objetos. Se debe establecer una forma estandar de representar objetos, ya sea
que estén escritos en Java, C#, C++, o algln otro lenguaje de programacion orientado a objetos. El
formato estandar debe considerar la representacion de las estructuras y tipos de los diferentes
lenguajes de programacion, tales como clases, tipos de datos primitivos, arreglos, y clases definidas
por el usuario.

Mensajes. Los mensajes representan la forma en que los clientes y servidores se comunican, a
través de solicitudes o recepcion de respuestas. Los mensajes también deben de estar escritos en una
forma estandar para que puedan ser entendidos por ambas partes.

Serializacién y deserializacion. En el contexto de almacenamiento de datos y transmision, la
serializacion es el proceso de transformar un objeto a un estado en el que pueda ser almacenado
permanentemente a un medio tal como un archivo, una base de datos, o un flujo para ser transmitido
a través de la red. Deserializacion es el proceso inverso, el cual transforma la version serializada del
objeto en un objeto vivo. La serializacion y la deserializacion son procesos ampliamente utilizados
cuando se trabaja con sistemas distribuidos basados en objetos.

Para resolver los problemas de interoperabilidad antes descritos, en este proyecto se desarrollaran
herramientas para serializar y deserializar objetos a XML, las cuales seran bibliotecas
independientes, y seran capaces de serializar objetos en un conjunto de lenguajes de programacion
orientados a objetos (Python, Ruby, PHP) a XML, y de regreso. Una de las principales
caracteristicas de estas herramientas sera la generacion de representaciones XML estandar, las
cuales seran independientes del lenguaje de programacion. Cabe sefialar que el XML generado por
la herramienta, sera interoperable con el XML generado por los serializadores WOX [1, 2] (Web
Objects in XML) existentes, los cuales fueron desarrollados en los lenguajes de programacion Java
y C#, y pueden ser descargados del sitio web de WOX [3].

3. Antecedentes historicos, tedricos y conceptuales

En esta seccion se explican los conceptos de serializacion y deserializacion, asi como sus procesos.
Ademads, se proporciona una explicacion de los conceptos y caracteristicas que tendran las
herramientas que se desarrollaran en este proyecto, mismas que serviran para evaluarlas.

La serializacion consiste en un proceso de transformacion de un objeto en un medio de
almacenamiento (como puede ser un archivo, o un buffer de memoria) con el objetivo de
transmitirlo a través de una red como una serie de bytes o en otro formato como XML. La serie de
bytes o el formato pueden ser usados para crear un nuevo objeto (deserializarlo), el cual sera
idéntico al original.

3.1 Serializacion de objetos a XML

Para serializar objetos de alglin lenguaje de programacion orientado a objetos a XML, basicamente
se sigue el siguiente proceso.



1. Se obtiene el nombre, tipo y valor de cada uno de los atributos del objeto. Esto se realiza
mediante la reflexion, la cual es la capacidad que tiene un programa para observar y opcionalmente
modificar su estructura de alto nivel; por medio de esta capacidad es posible acceder a la
informacion de los objetos, conociendo y/o ejecutando sus atributos y métodos publicos, todo ello
en tiempo de ejecucion. También se utiliza la introspeccion, la cual se utiliza para la obtencion del
tipo de dato de un atributo del objeto.

2. Una vez que se obtiene el nombre y valor de cada atributo del objeto a serializar, se escribe en un

archivo XML. En caso de que el valor no sea tipo primitivo sino un objeto, habra que representar
también en el documento todos los atributos de este objeto.

3.2 Deserializacion de objetos desde XML

El proceso de deserializacion es el contrario al de serializacion; en dicho proceso se siguen los
siguientes pasos.

1. Se extrae informacion acerca de un objeto del archivo XML.

2. Se crea una clase con la informacion obtenida del XML.

3. Se crea una instancia el objeto con la informacién obtenida del XML y utilizando la clase creada.
3.3 Caracteristicas de las herramientas

Las herramientas de serializacion y deserializacion deben cubrir las siguientes caracteristicas,
mismas que serviran para evaluarlas.

1. Interoperabilidad: Es la posibilidad de serializar un objeto en un lenguaje de programacion y de-
serializarlo en uno distinto, y viceversa. Por ejemplo: Serializar un objeto en lenguaje PHP y de-
serializarlo en Python.

2.Convertir directamente objeto a XML: La posibilidad de serializar un objeto automdticamente por
medio de un método, sin necesidad de modificar el objeto directamente, ni tampoco crear codigo
fuente adicional.

3. Convertir directamente XML a objeto: La posibilidad de obtener uno o mas objetos
automaticamente a partir de un método y un archivo XML, sin necesidad crear codigo fuente
adicional.

4. XML bien formado: Esta caracteristica se refiere a un documento en el cual las etiquetas estan
correctamente anidadas.

3.4 Herramientas similares

No existen herramientas que serialicen y deserialicen objetos a y desde XML, las cuales sean
interoperables entre diferentes lenguajes de programacion. En esta seccion presentamos algunas
herramientas que serializan objetos Java a XML; sin embargo, ninguna de ellas es capaz de generar
una representacion estandar para poder interoperar con otros lenguajes de programacion.



XStream. Es una biblioteca implementada en Java [4] para serializar objetos a XML y de regreso.
XStream es capaz de serializar la mayoria de los objetos Java sin necesidad de mapeos
personalizados.

Koala. Koala XML serialization [5] es una aplicacion Java que proporciona una forma para
serializar y deserializar cualquier objeto Java a XML. El mecanismo de serializacion de Koala
utiliza la interfaz Serializable de Java.

XMOP. XML Metadata Object Persistence [6] permite cierto grado de interoperabilidad entre Java
y lenguajes Microsoft unicamente. En el caso de Java, proporciona serializacion solamente para
clases muy sencillas. Una gran desventaja es que si las clases contienen atributos con tipos de datos
cadena o arreglos, los desarrolladores deben de implementar los métodos de serializacion.

JSX. Java Serialization to XML [7] serializa solamente objetos Java a XML en un formato
entendible, ademds de utilizar las técnicas de la serializacion de objetos Java.

Castor. El proyecto Castor [8] es un framework de datos de codigo abierto escrito en Java, el cual
proporciona serializaciéon Java a XML y persistencia Java a SQL. Una gran restriccion es que las
clases Java deben seguir las convenciones de Java Bean para poder ser serializadas.

JAXB. La arquitectura JAXB [9] es un framework para procesamiento de documentos XML. JAXB
es capaz de deserializar un documento XML a un arbol de objetos, con sus nodos que corresponden
a elementos XML, los cuales contienen atributos y el contenido son variables de instancia. JAXB
requiere de la definicidon de esquemas XML para mapear a objetos Java.

Aunque existen otras bibliotecas para serializar objetos o mensajes a XML y viceversa, son parte de

frameworks de servicios web, tales como XML-RPC [10], o implementaciones de SOAP [11].
Estos frameworks utilizan serializacion XML internamente, y no son bibliotecas independientes.

4. Preguntas y supuestos de investigacion

Dentro de las preguntas de investigacion tenemos las siguientes:

1. ;/Qué ventajas se tienen al proporcionar interoperabilidad entre aplicaciones escritas en diferentes
lenguajes de programacion?

2. (Qué tipo de aplicaciones pueden hacer uso de estas herramientas?

3. {Qué problemas se encuentran al desarrollar estas herramientas para lograr interoperabilidad?

Dentro de los supuestos del proyecto tenemos los siguientes:

1. Estas herramientas facilitaran la interoperabilidad de aplicaciones escritas en diferentes lenguajes
de programacion.

2. Estas herramientas proporcionaran una representacion XML de objetos que sera interoperable
entre diferentes lenguajes de programacion orientados a objetos.

3. La documentacion y ejemplos que se proporcionaran en los sitios Web sera suficiente para
utilizar estas herramientas.



5. Objetivo(s)

Objetivo General
Disefiar e implementar herramientas interoperables para serializar y deserializar objetos a y desde
XML.

Objetivos especificos

1. Desarrollar serializadores de objetos a XML en un conjunto de lenguajes de programacion
orientados a objetos (Python, Ruby, PHP).

2. Desarrollar deserializadores de XML a objetos en un conjunto de lenguajes de programacion
orientados a objetos (Python, Ruby, PHP).

3. Desarrollar mddulos para generacion de clases en un conjunto de lenguajes de programacion
orientados a objetos (Python, Ruby, PHP), a partir de la representacion XML de un objeto.

4. Realizar pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio a las herramientas
desarrolladas.

5. Desarrollar sitios Web con documentacion y ejemplos para las herramientas.

6. Metodologia

Para el disefio e implementacion de las herramientas interoperables se consideran 5 etapas para cada
una de ellas.

6.1. Desarrollar serializador de objetos a XML

En esta etapa se creard un modulo en el lenguaje de programacion elegido (Python, Ruby, PHP), de
un serializador capaz de serializar objetos de ese lenguaje a una representacion XML. Los tipos de
datos que podran ser serializados y no serializados asi como su justificacion seran especificados a
través de una tabla de mapeo.

6.2. Desarrollar deserializador de XML a objetos.

En esta fase se creara un médulo en el lenguaje de programacion elegido (Python, Ruby, PHP), para
un deserializador capaz de desearializar un objeto a partir de su representacion XML. El formato
XML estara basado en la serializacion de Web Objects in XML (WOX). Los tipos de datos que
podran ser serializados y no serializados asi como su justificacion seran especificados a través de
una tabla de mapeo.

6.3. Desarrollar médulo para generacion de clases.

En esta etapa se crearda un modulo en el lenguaje de programacion elegido (Python, Ruby, PHP),
para la generacion de clases a partir de la representacion XML. Este modulo tomara la estructura
del archivo XML para generar una clase con el nombre indicado en XML, sus atributos y
constructor correspondientes.

6.4. Realizar pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio.

En esta fase se realizaran las diferentes pruebas a cada una de las herramientas desarrolladas: de
funcionalidad, interoperabilidad con otras herramientas y desempefio al serializar y deserializar.



6.5. Desarrollar sitio Web con documentacion y ejemplos.

En esta etapa se desarrollara un sitio web que tendré la siguiente informacion acerca de cada una de
las herramientas desarrolladas: instrucciones de instalacidn; descripcion de cada uno de los modulos
de la herramienta; informacion acerca de alcances de la herramienta y limitaciones; tabla de mapeo;
ejemplos de uso; herramientas con las que se tiene interoperabilidad.
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8. Metas (expresadas en productos de investigacion)

Este proyecto generara cinco tipos de resultados a lo largo de sus tres afios de duracion: el
desarrollo de varios prototipos de herramientas interoperables para serializar y deserializar objetos a
y desde XML, la publicacion de estos resultados en congresos (nacionales e internacionales) y en
revistas indexadas, y la formaciéon de recursos humanos mediante la direccion de proyectos
terminales.



1. Prototipos: A lo largo del proyecto se desarrollaran varios prototipos de herramientas
interoperables para serializar y deserializar objetos a y desde XML, en un conjunto de lenguajes de
programacion orientados a objetos (Python, Ryby, PHP).

2. Publicaciones en Congresos: La publicacion de los resultados de este proyecto sera plasmada en
al menos tres articulos en congresos arbitrados nacionales o internacionales, tales como
ACM/IFIP/USENIX Middleware Conference, la International Conference on Web Information
Systems and Technologies (WEBIST), Balisage: The Markup Conference 2014, la XML London
Conference, la International Conference on Applied Computing, la International Conference on
WWW/Internet, o el Congreso Internacional de Ciencias de la Computacion.

3. Publicaciones en Revistas Indexadas: Se tendran al menos dos publicaciones en revistas
indexadas, tal como el Journal Expert Systems with Applications (JCR-Elsevier), o el Journal
Research in Computing Science (Latindex).

4. Direccion de Proyectos Terminales: Se dirigirdn al menos 2 proyectos terminales de

Licenciatura, asociados a los temas de investigacion y desarrollo de este proyecto. También se
buscard la posibilidad de dirigir un proyecto terminal de Maestria.

9. Cronograma de actividades (trimestral y anual)

Este proyecto tiene una duracion prevista de tres afios.
Primer aiio, Primer trimestre:
e Estudio de las herramientas para serializar y deserializar objetos a y desde XML, en un
conjunto de lenguajes de programacion orientados a objetos (PHP, Ruby, Python).
Revision de literatura sobre temas como: serializacion, deserializacion,
interoperabilidad en lenguajes de programacion orientados a objetos.

Primer afio, Segundo trimestre:

e Desarrollo de serializadores de objetos a XML en un conjunto de lenguajes de
programacion orientados a objetos (Python, Ruby, PHP).

Primer aiio, Tercer trimestre:

e Finaliza desarrollo de serializadores de objetos a XML en un conjunto de lenguajes de
programacion orientados a objetos (Python, Ruby, PHP).

e Desarrollo de deserializadores de XML a objetos en un conjunto de lenguajes de
programacion orientados a objetos (Python, Ruby, PHP).

Segundo afio, Primer trimestre:

e Finaliza desarrollo de deserializadores de XML a objetos en un conjunto de lenguajes
de programacion orientados a objetos (Python, Ruby, PHP).



Segundo aiio, Segundo trimestre:

e Desarrollo de modulos para generacion de clases en un conjunto de lenguajes de
programacion orientados a objetos (Python, Ruby, PHP), a partir de la representacion
XML de un objeto.

Segundo aiio, Tercer trimestre:

e Finaliza desarrollo de modulos para generacion de clases en un conjunto de lenguajes
de programacion orientados a objetos (Python, Ruby, PHP), a partir de Ia
representacion XML de un objeto.

Tercer aio, Primer trimestre:

e Integracion de todos los modulos desarrollados.

e Pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio a las herramientas
desarrolladas.

Tercer aiio, Segundo trimestre:

e Finalizan pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio a las herramientas
desarrolladas.

e Desarrollo de sitios Web con documentacion y ejemplos para las herramientas.
Tercer aio, Tercer trimestre:

e Finaliza el desarrollo de sitios Web con documentaciéon y ejemplos para las
herramientas desarrolladas.

10. Requerimientos y justificacion de los recursos solicitados

10.2 Infraestructura, equipamiento y recursos materiales (expresados en rubros de
gasto)

A partir de esta propuesta de proyecto de investigacion, se ha elaborado el siguiente presupuesto.
Los montos aproximados por afio, son los siguientes:

Primer aiio

Inscripcion a congreso internacional especializado, en el cual se presentard un $10,000
articulo de investigacion. Posibles congresos: ACM/IFIP/USENIX Middleware
Conference, la International Conference on Web Information Systems and
Technologies (WEBIST), Balisage: The Markup Conference 2014, la XML
Conference, la International Conference on Applied Computing, la International
Conference on WWW/Internet, o el Congreso Internacional de Ciencias de la
Computacion.




Gastos de viaje. Pasaje de avion (ida y vuelta) para asistir a congreso internacional $22,000
especializado, en el cual se presentard un articulo de investigacion.

Viaticos para asistir a congreso internacional especializado, en el cual se $13,000
presentara un articulo de investigacion.
TOTAL $45,000

Segundo aiio

Inscripcion a congreso internacional especializado, en el cual se presentard un $10,000
articulo de investigacion. Posibles congresos: ACM/IFIP/USENIX Middleware
Conference, la International Conference on Web Information Systems and
Technologies (WEBIST), Balisage: The Markup Conference 2014, la XML
Conference, la International Conference on Applied Computing, la International
Conference on WWW/Internet, o el Congreso Internacional de Ciencias de la
Computacion.

Gastos de viaje. Pasaje de avion (ida y vuelta) para asistir a congreso internacional $22,000
especializado, en el cual se presentard un articulo de investigacion.

Viaticos para asistir a congreso internacional especializado, en el cual se $13,000
presentara un articulo de investigacion.

Inscripcion a congreso nacional especializado, en el cual se presentara un articulo $5,000
de investigacion.

Gastos de viaje. Transporte para asistir a congreso nacional especializado, en el $4,000
cual se presentard un articulo de investigacion.

Viaticos para asistir a congreso nacional especializado, en el cual se presentard un $4,000
articulo de investigacion.

TOTAL $58,000

Tercer aio

Inscripcion a congreso internacional especializado, en el cual se presentara un $10,000
articulo de investigacion. Posibles congresos: ACM/IFIP/USENIX Middleware
Conference, la International Conference on Web Information Systems and
Technologies (WEBIST), Balisage: The Markup Conference 2014, la XML
Conference, la International Conference on Applied Computing, la International
Conference on WWW/Internet, o el Congreso Internacional de Ciencias de la

Computacion.

Gastos de viaje. Pasaje de avidn (ida y vuelta) para asistir a congreso internacional $22,000
especializado, en el cual se presentara un articulo de investigacion.

Viaticos para asistir a congreso internacional especializado, en el cual se $13,000
presentara un articulo de investigacion.

TOTAL $45,000

10.3 Opciones adicionales de financiamiento

Se planea someter este proyecto para obtener aprobacion y financiamiento de instituciones
nacionales, tales como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT); el Programa de
Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) de la Secretaria de Educacion Publica (SEP); o la
Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Distrito Federal.



11. Vinculacion con los planes y programas de estudio de la Division y de la
Unidad.

Este proyecto de investigacion se vincula de manera directa con algunas de las UEA que se
imparten en la Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion de la UAM Cuajimalpa.
Especificamente estd vinculado con UEAs tales como Programacion Orientada a Objetos;
Programacion de Web Dinamico; Integracion de Sistemas; Laboratorios Tematicos I, 11, III, y IV; y
Proyectos Terminales I, 11, y III.

En el caso de los Laboratorios Tematicos, los cuales son UEAs integradoras de conocimientos y
trabajo en equipo principalmente, pueden plantearse sub-proyectos a partir de este proyecto, en los
cuales los alumnos puedan desarrollar algunos de los editores de ejemplos interactivos para
lenguajes de programacion. En el caso de los Proyectos Terminales, también pueden definirse sub-
proyectos para ser realizados de manera individual por los alumnos de la Licenciatura en
Tecnologias y Sistemas de Informacion.

12. Vinculacion institucional

Hasta el momento no se tiene colaboracion externa en este proyecto, pero se buscara establecerla a
partir de la difusion de los sitios web que se desarrollaran.



