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Dictamen C.I. 26/2020

DICTAMEN
QUE PRESENTA LA COMISION DE INVESTIGACI()N DE LA DIVISION DE CIENCIAS DE LA
COMUNICACION Y DISENO

ANTECEDENTES

I. El Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefo, en la sesion 10.19, celebrada el 16 de
julio de 2019, integro6 esta Comision en los términos sefialados en el articulo 55 del Reglamento Interno de
los Organos Colegiados Académicos.

Il. El Consejo Divisional designo para esta Comision a los siguientes integrantes:

a) Organos personales:

v Dr. Jesus Octavio Elizondo Martinez, Jefe del Departamento de Ciencias de la Comunicacion;
v' Dra. Cecilia Castafieda Arredondo, Jefa del Departamento de Teoria y Procesos del Disefio;
v Dr. Carlos Joel Rivero Moreno, Jefe del Departamento de Tecnologias de la Informacion.

b) Representantes propietarios:

e Personal académico:

v Dr. André Moise Dorcé Ramos, Departamento de Ciencias de la Comunicacion;
v Dra. Deyanira Bedolla Pereda, Departamento de Teoria y Procesos del Disefio.
v Dr. Tiburcio Moreno Olivos, Departamento de Tecnologias de la Informacion.

CONSIDERACIONES

I.  La Comisidn recibid, para analisis y discusion, el proyecto de investigacion denominado “Convertidores
de formatos basados en texto para representacion de objetos” presentado por el Dr. Carlos Roberto
Jaimez Gonzalez.

Il. La Comision de Investigacion sesiond el 16 de diciembre de 2020, fecha en la que concluy6 su trabajo
de analisis y evaluacion de la propuesta, con el presente Dictamen.

Ill. La Comisién tomé en consideracion los siguientes elementos:

» ‘"Lineamientos para la creacion de grupos de investigacion y la presentacion, seguimiento y
evaluacion de proyectos de investigacion" aprobados en la Sesién 06.16 del Consejo Divisional de
Ciencias de la Comunicacion y Disefio, celebrada el 6 de junio de 2016, mediante al acuerdo
DCCD.CD.15.06.16.
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» Relevancia para la division.
» Congruencia global.
» Metas-Recursos.

> Evaluacion general.

IV. Objetivo general:

Disefiar e implementar herramientas interoperables para representar objetos en formatos de texto
estandar, que puedan ser utilizadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los alumnos de la
LTSI de la UAM Cuajimalpa.

V. Objetivos particulares:

VI.

1. Desarrollar un convertidor del formato XML que utilizan los objetos WOX al formato JSON y
viceversa.

2. Desarrollar un convertidor del formato XML que utilizan los objetos WOX al formato YAML y
viceversa.

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

4. Desarrollar sitios Web con documentacion, ejemplos y practicas.

Metas:

El proyecto generara cinco tipos de resultados a lo largo de sus tres afos de duracion:

VII.

Software.

Publicaciones en Congresos.
Publicaciones en Revistas Indizadas.
Sitios Web con Material Didactico.
Direccion de Proyectos Terminales.

Los participantes son:

Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez (responsable del proyecto).

Dr. Wulfrano Arturo Luna Ramirez.

Mtra. Betzabet Garcia Mendoza.

Alumnos de la Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacién de la Informacion y se
buscara la participacion de alumnos de la Maestria en Disefio, Informaciéon y Comunicacion de la
UAM Cuajimalpa.

VIIl. La evaluacién de los resultados de investigacion se llevara a cabo de acuerdo con los lineamientos

vigentes.
Unidad Cuajimalpa
DCCD | Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Divisién Torre ll, 5to. piso. Avenida Vasco de Quiroga 4871,
Ciencias dela_ Colonia Santa Fe Cuajimalpa, Alcaldia Cuajimalpa de Morelos,
g;’sr:#cr,"cac'on y Tel. +52 (55) 5814-6553. C.P. 05348, México, D.F.

http://dccd.cua.uam.mx



A\ o

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

DICTAMEN

UNICO:

Se recomienda al Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacién y Disefio, aprobar la creacion del
proyecto “Convertidores de formatos basados en texto para representacién de objetos” presentado por

el Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez

La duracién del proyecto sera del 1° de febrero de 2021 al 30 de enero de 2024.

Los departamentos de adscripcion de los profesores participantes proporcionaran un financiamiento basico,

sujeto a disponibilidad presupuestal, para la realizacion de los proyectos.

Se recomienda a los jefes de departamento informar oportunamente del monto anual del que disponen los

profesores para la realizacién del proyecto.

Se recomienda a los profesores, la busqueda de fuentes adicionales de financiamiento, externas a la

Universidad.

VOTOS:
Integrantes Sentido de los votos
Dr. Jesus Octavio Elizondo Martinez A favor
Dra. Cecilia Castafieda Arredondo A favor
Dr. Carlos Joel Rivero Moreno A favor
Dr. André Moise Dorcé Ramos |  ————-
Dra. Deyanira BedollaPereda | = -
Dr. Tiburcio Moreno Olivos A favor

Total de los votos

4 votos a favor

Genrdin’adnra

Dra. Gloria Angéli artinez De la Peiia
Secretaria del Ggnsejo Divisional de
m

Ciencias de la Comunicacion y Disefio
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Unidad Guajimalpa

Comunidad académica comprometida
con el desarrollo humano de la sociedad.

DCCD.DTI.061.20
Diciembre 14, 2020

Mtro. Octavio Mercado Gonzéalez

Presidente del Consejo Divisional

Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Presente

ASUNTO: Envio de documentacion del proyecto de
investigacion "Convertidores de formatos basados
en texto para representacion de objetos"

Estimado Dr. Mercado:

Por este conducto me permito hacerle llegar la documentacion de la propuesta del proyecto de investigacion
denominado "Convertidores de formatos basados en texto para representacion de objetos", que presenta el
Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzdalez para fungir como responsable del mismo, a efecto de que sea
sometido para su evaluacion y registro ante Consejo Divisional.

Se envia carta del Dr. Jaimez Gonzalez, la propuesta del proyecto y las cartas compromiso de quienes
participaran, en forma digital, via correo electrénico.

Sin otro particular, le envio un cordial saludo.
Atentamente,

Casa abierta al tiempo

Dr. Carlos Joel Rivero Moreno
Jefe del Departamento de Tecnologias de la Informacion

c.c.p.: Dra. Gloria Angélica Martinez de la Pefia — Secretaria Académica de la DCCD
Lic. Inés Andrea Zepeda Martinez — Oficina Técnica de Consejo Divisional.

Unidad Cuajimalpa
DCCD|Jefatura del Departamento de Tecnologias de la Informacion

Divisién Torre 1ll, 5to. piso.Avenida Vasco de Quiroga 4871,
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Ciudad de México, 3 de diciembre de 2020

Dr. Carlos Joel Rivero Moreno

Jefe del Departamento de Tecnologias de la Informacion
Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa
PRESENTE

ASUNTO: Registro de Proyecto de Investigacion

Por medio de este conducto, el que suscribe solicita su intermediacion para presentar ante el Consejo
Divisional de la Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio (DCCD) el proyecto de
investigacién titulado Convertidores de formatos basados en texto para representacion de
objetos, para su dictaminacion. Mi participacion sera con el caracter de responsable académico del

proyecto de investigacion y participaré en todas las actividades relacionadas con el proyecto.

Este proyecto se ajusta a los lineamientos para la presentacién de proyectos de investigacion
marcados por la DCCD de la UAM Cuajimalpa. Cabe sefialar que este proyecto tiene como
antecedente el proyecto de investigacion titulado Interoperabilidad en lenguajes de programacion
orientados a objetos, cuyo informe final fue aceptado por el Consejo Divisional de la DCCD en su
Sesion 12.20 celebrada el 30 de octubre de 2020, mediante el acuerdo DCCD.CD.08.12.20.

Sin mas por el momento, le envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE

Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzélez

Profesor investigador responsable del Proyecto de Investigacion
Departamento de Tecnologias de la Informacion

Correo electronico: cjaimez@cua.uam.mx



Presentacion de Proyecto de Investigacion

1. Datos generales

1.1 Titulo del proyecto
Convertidores de formatos basados en texto para representacion de objetos
1.2 Resumen del proyecto

La interoperabilidad es la capacidad de comunicacion entre aplicaciones que estan escritas en
diferentes lenguajes de programacién. Dicha comunicacion se establece mediante el intercambio de
datos, los cuales tienen una representacion en un formato estdndar. Este problema de
interoperabilidad puede ser resuelto mediante la implementacion de serializadores de objetos a
formatos estandar, los cuales puedan ser deserializados en cualquier lenguaje de programacion.

En este proyecto de investigacion se propone una solucion que estd estrechamente relacionada con
la implementacion de serializadores para atender el problema de interoperabilidad. Este proyecto
propone abordar dos aspectos importantes: 1) la representacion de objetos en formatos de texto
estandar, independientes del lenguaje de programacion para permitir la interoperabilidad entre
aplicaciones; y 2) la ensefianza de los procesos involucrados para representar objetos, mediante la
incorporacién de estos temas en algunas de las UEA de la Licenciatura en Tecnologias y Sistemas
de Informacidn (LTSI) de la UAM Cuajimalpa.

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 Informacién

e Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzélez (Responsable del proyecto)
Experiencia en servicios Web, interoperabilidad en sistemas distribuidos y lenguajes de
programacion. Colaborard en todas las actividades.

e Dr. Wulfrano Arturo Luna Ramirez
Experiencia en lenguajes de programacion. Colaboraré en las actividades relacionadas con la
implementacion de los convertidores entre formatos de texto.

e Mtra. Betzabet Garcia Mendoza
Experiencia en lenguajes de programacion, disefio de interfaces y usabilidad web. Colaborara
en las actividades relacionadas con el disefio de interfaz de los sitios web, con el desarrollo de
instrumentos de evaluacion y con el disefio del material didactico.

También participaran alumnos de la Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion de la
UAM Cuajimalpa. Se buscard la participacion de alumnos de la Maestria en Disefio, Informacion y
Comunicacion de la UAM Cuajimalpa.



2. Justificacion y planteamiento del objeto de estudio

La serializacion es el proceso de convertir un objeto a una forma en la que pueda ser almacenado en
un medio tal como la memoria, un archivo, una base de datos, o un flujo para ser transmitido a
través de la red. El objetivo principal de la serializacion es guardar el estado de un objeto para
posteriormente reconstruirlo cuando sea requerido. El proceso inverso es llamado deserializacion.

Muchos lenguajes de programacién tienen soporte de serializacidn incluido como parte del lenguaje
0 a través de alguna biblioteca; esta biblioteca 0 programa se denomina serializador. En una
situacion ideal, el soporte de serializacion y deserializacion incluida en los lenguajes de
programacion seria suficiente para representar el estado de un objeto que contiene tipos de datos y
construcciones bdsicas del lenguaje; sin embargo, en algunos lenguajes de programacion la
serializacion se realiza parcialmente, ya que no permiten representar en el estado del objeto
construcciones mas complejas del lenguaje, tales como apuntadores o referencias a objetos,
colecciones, enumeraciones, entre otras.

La serializacion y la deserializacion son procesos ampliamente utilizados cuando se trabaja con
sistemas distribuidos o aplicaciones que requieren el intercambio de datos. Un ejemplo de ello es la
transmision de un objeto a una aplicacion remota mediante un servicio web o a través de una
Ilamada a un procedimiento remoto. Asimismo, existen aplicaciones que requieren intercambiar
objetos y estan escritas en diferentes lenguajes de programacién, por lo cual es necesario que exista
una representacion de objetos independiente del lenguaje, es decir, un formato estandar para
describir a los objetos serializados.

La representacion de objetos independiente del lenguaje de programacion no es un proceso sencillo,
debido a varias razones: 1) los objetos deben ser restaurados adecuadamente en términos de su
herencia simple o herencia multiple; 2) las estructuras de datos complejas deben ser reconstruidas
adecuadamente, principalmente aquellas donde un objeto podria ser referenciado multiples veces
por varios apuntadores o referencias; 3) las colecciones de objetos deben ser restauradas de forma
apropiada, incluyendo por ejemplo, listas y diccionarios; 4) el tamafio de los tipos de datos
numéricos debe manejarse adecuadamente; entre otras.

En cuanto a los formatos para la representacion de los objetos serializados, pueden ser divididos en
dos principales categorias: los que son basados en texto y los formatos binarios. Algunos ejemplos
de los formatos basados en texto més utilizados en la actualidad para representar objetos son
JavaScript Object Notation (JSON) [1], Extensible Markup Language (XML) [2] y YAML Ain't
Markup Language (YAML) [3]. Los formatos binarios son més dependientes de la implementacion
y del lenguaje de programacion, por lo que no son considerados estdndares. Los formatos de texto
son entendibles por humanos, lo cual permite realizar inspecciones manuales y normalmente facilita
la portabilidad entre lenguajes de programacién, aunque debe sefialarse que la serializacion de
objetos a texto regularmente consume mas tiempo y utiliza méas espacio de almacenamiento. Con
respecto a su aplicabilidad, los tres formatos de texto mencionados sirven para el mismo proposito,
el cual es el proporcionar un medio comun para la representacion de datos estructurados y un
mecanismo para el intercambio de datos independiente del lenguaje de programacion.

La interoperabilidad es justamente la capacidad de comunicacion entre aplicaciones que estan
escritas en diferentes lenguajes de programacion. Dicha comunicacidn se establece mediante el
intercambio de datos, los cuales tienen una representacion en un formato estandar. Este problema de
interoperabilidad puede ser resuelto mediante la implementacion de serializadores de objetos a
formatos estandar, los cuales puedan ser deserializados en cualquier lenguaje de programacion.



Cabe sefialar que este problema ya ha sido abordado de esta manera por el responsable de este
proyecto, como se revisara en la seccion de antecedentes de este documento.

Por lo anterior, en este proyecto de investigacion se propone una solucién que esta estrechamente
relacionada con la implementacion de serializadores para atender el problema de interoperabilidad.
Este proyecto propone abordar dos aspectos importantes: 1) la representacién de objetos en
formatos de texto estandar, independientes del lenguaje de programacion para permitir la
interoperabilidad entre aplicaciones; y 2) la ensefianza de los procesos involucrados para representar
objetos, mediante la incorporacién de estos temas en algunas de las UEA de la Licenciatura en
Tecnologias y Sistemas de Informacion (LTSI) de la UAM Cuajimalpa.

El primer aspecto esta relacionado con la importancia de la interoperabilidad entre aplicaciones, en
el cual se consideraran los formatos de texto mas utilizados en la actualidad, la relacién que guardan
entre si para representar estructuras simples y complejas y el trabajo previo que se ha desarrollado.
El segundo aspecto plantea la ensefianza sobre los procesos gue se llevan a cabo en el disefio e
implementacion de herramientas para la representacion de objetos en uno o mas formatos de texto;
ademas de promover el uso de las herramientas desarrolladas con fines educativos. Este segundo
aspecto es muy relevante para los alumnos de la LTSI, ya que les permitird conocer las
implicaciones y las limitantes que existen para lograr la interoperabilidad, ademéas de que podran
utilizar las herramientas desarrolladas para construir sus propias aplicaciones.

3. Antecedentes historicos, tedricos y conceptuales

Este proyecto de investigacion tiene como antecedente el framework Web Objects in XML (WOX)
[4], el cual fue creado para el manejo de objetos distribuidos y servicios web. WOX es un
framework que ha sido desarrollado en los Gltimos afios. Inicialmente solo contaba con la
funcionalidad para la creacién y manejo de objetos remotos y servicios web; actualmente posee
caracteristicas relevantes para el &rea de sistemas distribuidos y en particular para la
interoperabilidad entre sistemas. Cabe sefialar que el framework WOX y sus componentes han sido
utilizados sistematicamente para apoyar la docencia de diversas UEA del plan de estudios de la
LTSI, en particular se han empleado en las UEA de Programacién de Web Dindmico, Integracion
de Sistemas y en los Laboratorios Tematicos Iy I1.

WOX es un framework que utiliza el protocolo HTTP para comunicacion entre clientes y
servidores, usa XML como el formato para representacién de objetos y mantiene los objetos
disponibles a través de sus propios identificadores (URL), inspirado en los principios del estilo
arquitectonico REST [5]. En esta seccion se describen brevemente algunas caracteristicas y
funcionalidades del framework WOX.

El mecanismo utilizado por WOX en una invocacion a un método sobre un objeto remoto es
mostrado en la Figura 1 y los pasos llevados a cabo se describen en la siguiente lista:

1) El programa cliente invoca un método sobre una referencia remota (la forma en la cual el cliente
invoca un método sobre una referencia remota es exactamente la misma que sobre un objeto local).
2) El proxy dindmico WOX toma la solicitud, la serializa a XML y la envia a través de la red al
servidor WOX donde se encuentra el objeto remoto.

3) El servidor WOX recibe la solicitud y la deserializa a un objeto WOX.

4) El servidor WOX carga el objeto en memoria y ejecuta el método solicitado.

5) El resultado de la invocacion del método es regresado al servidor WOX.



6) El servidor WOX serializa el resultado a XML y el resultado real o una referencia a éste es
regresada al programa cliente. El resultado es almacenado en el servidor en caso de que se haya
enviado una referencia al objeto.

7) El proxy dinamico WOX recibe el resultado y lo deserializa al objeto apropiado, ya sea un objeto
real o una referencia remota.

8) El proxy dinamico regresa el resultado al programa cliente.

Internet

1y Fony Iy P
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Method Serialize Desearilize to Actual method
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Figura 1. Invocacion de un método sobre objeto remoto WOX.

El proceso de serializacion de un objeto a XML y de deserializacién de XML a un objeto es llevado
a cabo por los serializadores WOX [6, 7], los cuales fueron implementados primeramente para los
lenguajes de programacion Java y C#, por lo que es posible serializar objetos Java a XML,
deserializarlos de XML a C#, y viceversa. Los serializadores WOX son bibliotecas independientes,
las cuales generan representaciones XML de los objetos en un formato que es independiente del
lenguaje de programacion, y estan disponibles para ser descargados libremente [8]. Cabe sefalar
que la revista MSDN de Microsoft publicé un articulo [9] acerca de la interoperabilidad entre
aplicaciones Java y .NET, en el que utilizaron los serializadores WOX para intercambiar objetos en
sus sistemas; dicho articulo recomienda el uso de WOX para integrar aplicaciones heterogéneas.

Para serializar objetos a XML, los serializadores WOX utilizan 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
informacién 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 permite la obtencidn 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
documento XML. En caso de que el valor no sea de tipo primitivo sino un objeto, se tendra que
representar también en el documento XML todos los atributos de este objeto.

La Figura 2 muestra una clase de ejemplo llamada Product, con varios atributos de diferentes tipos
de datos. El fragmento de cddigo que se muestra en el Codigo 1 es la representacion XML de un
objeto de la clase Product, una vez que ha sido serializado con un serializador WOX. La raiz del
documento XML es un elemento object, con su atributo type="“Product”, el cual es la clase del
objeto. El atributo id es utilizado para manejar las referencias a objetos (en este caso solamente se
tiene un objeto). Cada atributo en el objeto es representado por elementos field, los cuales tienen los
siguientes atributos: name (el nombre del atributo en la clase), type (el tipo de dato WOX del
atributo), y value (el valor del atributo para ese objeto particular). Tipos primitivos o simples se



representan como elementos field en WOX. Las reglas de serializacién de los serializadores WOX,
asi como una serie de ejemplos de objetos serializados pueden consultarse en [7] y [8].

Proc_iuct

-name: String
- price; double
- grams: int

- req: boolean
- categ char

Figura 2: Clase Product con varios atributos y sus tipos de datos.

<object type="Product" id="0">
<field name="name" type="string" value="Corn" />
<field name="price" type="double" value="3.98" />
<field name="grams" type="int" value="500" />
<field name="reg" type="boolean" value="true" />
<field name="categ" type="char" value="\u0041" />
</object>

Cadigo 1. Representacion en XML de un objeto Product.

El proceso de deserializacion es el contrario al de serializacion; en dicho proceso se siguen los
siguientes pasos: 1) se extrae la informacion acerca del objeto del documento XML, 2) se crea una
clase con la informacién obtenida del documento XML; 3) se crea un objeto en el lenguaje de
programacion correspondiente, con la informacién obtenida del documento XML vy utilizando la
clase creada en el paso 2. Este proceso es el que llevan a cabo los deserializadores WOX [7].

Una extension del framework WOX fue la incorporacion de la comunicacién asincrona [10], la cual
se utiliza por procesos que toman una cantidad considerable de tiempo para ser completados por el
servidor. Esta comunicacin asincrona permite que un programa cliente pueda continuar trabajando
sin bloquearse, mientras el proceso estd siendo ejecutado en el servidor; cuando el proceso ha
completado su ejecucién, el cliente puede recuperar el resultado del proceso. En este escenario
también estan presentes los serializadores WOX, ya que se encargan de la serializacion
(almacenamiento) y deserializacion de los resultados. Asimismo, se disefi6 y desarrollé un monitor
de métodos asincronos [11], el cual permite a los programas cliente dar seguimiento a los procesos
que estan siendo ejecutados en el servidor; el monitor de métodos puede ser utilizado desde un
programa cliente o a través de un navegador web.

Para dar continuidad al trabajo de investigacion descrito, se sometié al Consejo Divisional de
Ciencias de la Comunicacion y Disefio de la UAM Cuajimalpa el proyecto de investigacion titulado
“Interoperabilidad en lenguajes de programacion orientados a objetos”, el cual fue aprobado y
registrado con el acuerdo DCCD.CD.13.13.14, el 9 de julio de 2014. Este proyecto de investigacion
fue concluido y el Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio acepto la
presentacién del informe final en su Sesion 12.20 celebrada el 30 de octubre de 2020, mediante el
acuerdo DCCD.CD.08.12.20. Los resultados de este proyecto fueron plasmados en 9 articulos de
investigacion en revistas arbitradas indexadas y se realizaron 6 presentaciones en congresos
nacionales e internacionales; asimismo se dirigieron tres proyectos terminales de la LTSI, y se
crearon dos sitios web con las herramientas desarrolladas.



El trabajo de investigaciéon realizado de 2014 a 2020 tuvo como resultado la inspeccién y
navegacion de objetos a través de un navegador web [12], ya que los objetos WOX son
almacenados en el servidor a través de su propio URL. Con ello es posible visualizar el documento
XML que representa a un objeto particular o una parte del mismo, mediante la navegacion del
objeto con expresiones XPath [13]. De la misma forma, la interfaz a través del navegador web
también permite desplegar y ejecutar los métodos que pertenecen a un objeto que ha sido
almacenado en un servidor WOX [14]. Adicionalmente, se disefiaron e implementaron dos
serializadores y deserializadores en los lenguajes de programacién Python [15] y PHP [16] y se
construyeron dos sitios web con informacion y ejemplos de su uso, de donde también pueden ser
descargados libremente [17, 18].

El trabajo de investigacion descrito hasta este punto resume los antecedentes del proyecto de
investigacion que se propone en este documento. Por otro lado, existen diversos estudios que
remarcan la importancia del intercambio de datos entre aplicaciones escritas en diferentes lenguajes
de programacion, que residen en diferentes dispositivos y/o plataformas. Esto hace evidente que,
para mantener una comunicacion consistente entre diferentes aplicaciones y dispositivos, los objetos
(o datos en general) requieren tener una representacion en un formato estandar tal como JSON,
XML o YAML, los cuales en la actualidad son los mas utilizados para el intercambio de datos.

Los estudios llevados a cabo en [19, 20, 21] comparan la utilizacion de recursos y el desempefio de
aplicaciones que utilizan JSON, XML y YAML para intercambiar datos, en los cuales se reporta
que los formatos JSON y YAML emplean menos memoria que XML para representar objetos y que
el tiempo de serializacion de un objeto a JSON o YAML es menor que el tiempo de serializar un
objeto a XML. La serializacion de objetos en XML y JSON con diferentes bibliotecas se aborda en
[22]; se utiliza un objeto de ejemplo y se serializa con las bibliotecas propuestas, con lo cual se
mide el tamafio del archivo serializado y el tiempo que toma el proceso de serializacion; el estudio
concluye que no hay una solucién mejor que otra y que cada biblioteca es apropiada en el contexto
en el que haya sido desarrollada, también se sefiala que tanto JSON como XML proporcionan
interoperabilidad entre diferentes lenguajes de programaciéon. Una revision del proceso de
serializacion de objetos a formato JSON vy viceversa se describe en [23]; se afirma que el formato
JSON es mas eficiente que el formato XML, debido al poco espacio que ocupa comparado con
XML vy que el tiempo de serializacion es menor; se propone como trabajo a futuro hacer una
revision mas exhaustiva de estudios comparativos.

La investigacion llevada a cabo en [24] realiza un analisis de XML y JSON en el contexto de
sistemas computacionales de toma de decisiones; concluyen que ambas tecnologias tienen sus
propias ventajas y desventajas, y sugieren que para aplicaciones que utilizan estructuras de datos
simples JSON es mas apropiado que XML, pero para aquellas aplicaciones con estructuras
complejas XML es el indicado. En los estudios comparativos realizados en [25, 26] los resultados
indican, como en el resto de los estudios, que los formatos JSON y YAML son mas efectivos que
XML en términos de tamafio y tiempo de serializacién; sin embargo, se sefiala que para algunas
aplicaciones que requieren enviar estructuras de datos complejas, el formato XML ofrece un mayor
soporte para la representacion de datos que no pueden representarse en JASON o YAML.
Adicionalmente, se sefiala que como parte del trabajo a futuro de estas investigaciones se propone el
desarrollo de convertidores de representaciones XML a JSON, y viceversa; XML a YAML, y
viceversa; JSON a YAML, y viceversa.



4. Preguntas y supuestos de investigacion

Dentro de las preguntas de investigacion se tienen las siguientes:

1. ;Qué ventajas se tienen al proporcionar interoperabilidad entre aplicaciones que utilizan
diferentes formatos basados en texto para representar objetos?

2. ;Qué tipo de aplicaciones pueden hacer uso de estos formatos basados en texto?

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

Dentro de los supuestos del proyecto tenemos los siguientes:

1. Las herramientas propuestas facilitardn la interoperabilidad de aplicaciones que utilizan
diferentes formatos basados en texto para representar objetos.

2. Las herramientas propuestas proporcionaran conversiones entre representaciones de objetos
JSON y YAML que seran interoperables con representaciones de objetos WOX.

3. La documentacion y ejemplos que se proporcionaran en los sitios web seran suficientes para
utilizar las herramientas propuestas.

5. Objetivo(s)

Objetivo General

Disefiar e implementar herramientas interoperables para representar objetos en formatos de texto
estandar, que puedan ser utilizadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los alumnos de la
LTSI de la UAM Cuajimalpa.

Objetivos especificos

1. Desarrollar un convertidor del formato XML que utilizan los objetos WOX al formato JSON y
viceversa.

2. Desarrollar un convertidor del formato XML que utilizan los objetos WOX al formato YAML y
viceversa.

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

4. Desarrollar sitios Web con documentacion, ejemplos y practicas.

6. Metodologia

En esta seccién se describen las actividades propuestas para este proyecto de investigacion,
tomando en cuenta que el propdsito es abordar dos aspectos importantes: 1) la representacion de
objetos en formatos de texto estdndar, independientes del lenguaje de programacion para permitir la
interoperabilidad entre aplicaciones; y 2) la ensefianza de los procesos involucrados para representar
objetos en algunas de las UEA de la LTSI de la UAM Cuajimalpa.

Adicionalmente, habiendo revisado el trabajo de investigacion previo sobre el framework WOX y la
literatura relevante relacionada con la representacion de objetos en formatos de texto estandar, este
proyecto de investigacion se orientara a proporcionar representaciones de objetos en los formatos de
texto estdndar mayormente utilizados en la actualidad (JSON y YAML), los cuales permitiran tener
interoperabilidad del framework WOX existente con aplicaciones que actualmente utilizan los
formatos JSON y YAML para intercambiar datos. La propuesta es crear una serie de convertidores



entre los formatos de texto JSON y YAML vy la representacidn de objetos utilizada por WOX, para
gue de esta forma puedan interoperar las aplicaciones creadas con WOX con otras aplicaciones.
Como parte del proyecto de investigacion, se estudiaran las limitantes de estas conversiones en
cuanto a la representacion de estructuras de datos simples y complejas (listas, diccionarios), asi
como apuntadores o referencias. Se proponen las siguientes etapas para el proyecto:

1. Desarrollo de convertidor WOX-JSON

En esta etapa se crearan los mddulos correspondientes para el desarrollo de un convertidor del
formato XML que utilizan los objetos WOX al formato JSON y viceversa. Esta etapa incluye un
andlisis de las implicaciones y limitantes de esta conversién entre formatos.

2. Desarrollo de convertidor WOX-YAML

En esta etapa se crearan los médulos correspondientes para el desarrollo de un convertidor del
formato XML que utilizan los objetos WOX al formato YAML y viceversa. Esta etapa incluye un
analisis de las implicaciones y limitantes de esta conversion entre formatos.

3. Pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio
En esta etapa se realizaran las diferentes pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio a
cada una de las herramientas desarrolladas: convertidor WOX-JSON y convertidor WOX-YAML.

4. Desarrollo de sitios web con documentacion, ejemplos y préacticas

En esta etapa se crearan sitios web que tendran la siguiente informacion acerca de cada una de las
herramientas desarrolladas: instrucciones de instalacién, descripcion de cada uno de los médulos de
la herramienta, informacién acerca de alcances de la herramienta y limitaciones, ejemplos de uso,
herramientas con las que se tiene interoperabilidad. En esta etapa también se crearan practicas como
material didactico para la ensefianza y uso de las herramientas desarrolladas. EI material generado
sera utilizado en diversas UEA de la LTSI.
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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:

1. Software: Desarrollo de dos convertidores de objetos en formato WOX a representaciones en los
formatos JSON y YAML, y viceversa.

2. Publicaciones en Congresos: La publicacién de al menos tres articulos en congresos arbitrados
de cardcter nacional o internacional, tales como los siguientes: International Conference on Web
Information Systems and Technologies (WEBIST), Balisage: The Markup Conference, The Web
Conference, International Conference on WWW/Internet, International Conference on Applied
Computing, International Conference on Computer Science and Information Systems, International
Conference on Applied Computer Science and Engineering, Encuentro Nacional de Computacion
(ENC), Congreso Nacional de Ciencias de la Computacion (CONACIC).
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3. Publicaciones en Revistas Indizadas: La publicacion de al menos tres articulos en revistas
arbitradas e indizadas, tales como las siguientes: Journal of Research in Computing Science
(Latindex), International Journal of Web Information Systems (Scopus), International Journal of
Advanced Computer Science and Applications - IJACSA (Scopus), International Journal of
Emerging Technologies in Learning - IJET (Scopus), International Journal of Information and
Education Technology — IJIET (Scopus), International Journal on Advanced Science, Engineering
and Information Technology( Scopus), Journal of Engineering Science and Technology (Scopus),
Computers (Scopus).

4. Sitios Web con Material Did4ctico: La generacién de dos sitios web con informacion acerca de
las herramientas desarrolladas, en los cuales se incluiran ejemplos de su uso y practicas como
material didactico para la ensefianza y uso de las herramientas desarrolladas.

5. Direccion de Proyectos Terminales: Se dirigiran al menos dos proyectos terminales de la

Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion, asociados a los temas de investigacién y
desarrollo de este proyecto.

9. Cronograma de actividades (trimestral y anual)

Este proyecto tiene una duracion prevista de tres afios.

ler afo, ler y 2do trimestres:
e Estudio de herramientas para serializar y deserializar objetos a y desde los formatos JSON vy
YAML, en lenguajes de programacion orientados a objetos.
e Revisidn de literatura sobre serializacion y deserializacién con los formatos JSON 'y YAML.

ler afio, 3er trimestre:
e Disefio e implementacion de convertidor de objetos en formato WOX a representacion en
formato JSON.
e Publicacion de un articulo en congreso arbitrado de caracter nacional o internacional.
e Publicacion de un articulo en revista arbitrada e indizada.

2do afio, ler trimestre:
o Pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio del convertidor WOX-JSON.
e Disefio e implementacion de convertidor de objetos en formato JSON a representacion en
formato WOX.

2do afo, 2do trimestre:
o Pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio del convertidor JSON-WOX.
e Disefio e implementacion de convertidor de objetos en formato WOX a representacion en
formato YAML.

2do afo, 3er trimestre:
¢ Pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio del convertidor WOX-YAML.
e Disefio e implementacién de convertidor de objetos en formato YAML a representacion en
formatos WOX.
e Publicacion de un articulo en congreso arbitrado de caracter nacional o internacional.
e Publicacion de un articulo en revista arbitrada e indizada.



3er afio, ler trimestre:
e Pruebas de funcionalidad, interoperabilidad y desempefio del convertidor YAML-WOX.
e Desarrollo de sitios Web con documentacion y ejemplos para las herramientas desarrolladas,
los cuales incluiran las herramientas para descargarse libremente.

3er afno, 2do y 3er trimestres:
e Desarrollo de sitios Web con documentacion y ejemplos para las herramientas desarrolladas,
los cuales incluiran las herramientas para descargarse libremente.
e Creacion de material didactico (practicas) para la ensefianza y uso de las herramientas
desarrolladas.
e Publicacion de un articulo en congreso arbitrado de caracter nacional o internacional.
e Publicacion de un articulo en revista arbitrada e indizada.

10. Requerimientos y justificacién 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 requerira de un presupuesto de $288,000,
distribuido por etapas como se muestra en la siguiente tabla:

Primer afo

Inscripcion a congreso internacional especializado, en el cual se presentara un $13,000
articulo de investigacién. Posibles congresos: International Conference on Web
Information Systems and Technologies (WEBIST), Balisage: The Markup
Conference, The Web Conference, International Conference on WWW/Internet,
International Conference on Applied Computing, International Conference on
Computer Science and Information Systems, International Conference on Applied
Computer Science and Engineering.

Gastos de viaje. Pasaje de avion (ida y vuelta) para asistir a congreso internacional $30,000
especializado, en el cual se presentara un articulo de investigacion.

Viaticos para asistir a congreso internacional especializado, en el cual se $20,000
presentara un articulo de investigacion.

Cuota de publicacion de un articulo de investigacién en revista arbitrada e $15,000
indexada. Posibles revistas: International Journal of Web Information Systems
(Scopus), International Journal of Advanced Computer Science and Applications -
IJACSA (Scopus), International Journal of Emerging Technologies in Learning -
IJET (Scopus), International Journal of Information and Education Technology —
IJIET (Scopus), International Journal on Advanced Science, Engineering and
Information Technology (Scopus), Journal of Engineering Science and
Technology (Scopus), Computers (Scopus).

Beca para alumno de Proyecto Terminal que participard en el desarrollo del $18,000
proyecto (3 trimestres).

Subtotal $96,000




Segundo afio

Inscripcion a congreso internacional especializado, en el cual se presentard un
articulo de investigacién. Posibles congresos: International Conference on Web
Information Systems and Technologies (WEBIST), Balisage: The Markup
Conference, The Web Conference, International Conference on WWW/Internet,
International Conference on Applied Computing.

$13,000

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

$30,000

Viaticos para asistir a congreso internacional especializado, en el cual se
presentard un articulo de investigacion.

$20,000

Cuota de publicacién de un articulo de investigacion en revista arbitrada e
indexada. Posibles revistas: International Journal of Web Information Systems
(Scopus), International Journal of Emerging Technologies in Learning - IJET
(Scopus), International Journal of Information and Education Technology — IJIET
(Scopus), International Journal on Advanced Science, Engineering and
Information Technology (Scopus), Journal of Engineering Science and
Technology (Scopus), Computers (Scopus).

$15,000

Beca para alumno de Proyecto Terminal que participard en el desarrollo del
proyecto (3 trimestres).

$18,000

Subtotal

$96,000

Tercer afio

Inscripcion a congreso internacional especializado, en el cual se presentard un
articulo de investigacién. Posibles congresos: International Conference on Web
Information Systems and Technologies (WEBIST), Balisage: The Markup
Conference, The Web Conference, International Conference on WWW/Internet,
International Conference on Applied Computing, International Conference on
Computer Science and Information Systems.

$13,000

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

$30,000

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

$20,000

Cuota de publicacion de un articulo de investigacién en revista arbitrada e
indexada. Posibles revistas: International Journal of Web Information Systems
(Scopus), International Journal of Emerging Technologies in Learning - I1JET
(Scopus), International Journal of Information and Education Technology — IJIET
(Scopus), International Journal on Advanced Science, Engineering and
Information Technology (Scopus), Journal of Engineering Science and
Technology (Scopus), Computers (Scopus).

$15,000

Beca para alumno de Proyecto Terminal que participard en el desarrollo del
proyecto (3 trimestres).

$18,000

Subtotal

$96,000

TOTAL

$288,000




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
para el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP) de la Secretaria de Educacién Pablica (SEP); o
la Secretaria de Educacidn, Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Ciudad de México.

11. Vinculacion con 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 esta vinculado con UEA tales como Programacion Orientada a Objetos;
Programacion de Web Dinamico; Integracion de Sistemas; Sistemas Distribuidos; Laboratorios
Teméticos I, Il, 111, y IV; y Proyectos Terminales I, 11, y I1I.

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 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. Vinculacién institucional

Hasta el momento no se tiene colaboracidn externa en este proyecto.



Ciudad de México, 3 de diciembre de 2020

Comision de Investigacion

Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa
PRESENTE

ASUNTO: Carta compromiso

Por medio de la presente, el que suscribe manifiesta su acuerdo y compromiso de trabajo con el
proyecto de investigacion titulado Convertidores de formatos basados en texto para
representacion de objetos, del cual seré el responsable académico. Participaré en todas las

actividades relacionadas con el proyecto y de acuerdo al plan de trabajo presentado.

Cabe sefialar que este proyecto tiene como antecedente el proyecto de investigacion titulado
Interoperabilidad en lenguajes de programacion orientados a objetos, cuyo informe final fue
aceptado por el Consejo Divisional de la DCCD en su Sesién 12.20 celebrada el 30 de octubre de
2020, mediante el acuerdo DCCD.CD.08.12.20.

Sin més por el momento, les envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE

Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez

Profesor investigador responsable del Proyecto de Investigacion
Departamento de Tecnologias de la Informacion

Correo electronico: cjaimez@cua.uam.mx



Ciudad de México, 3 de diciembre de 2020

Comision de Investigacion

Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa
PRESENTE

ASUNTO: Carta compromiso

Por medio de la presente, la que suscribe manifiesta su acuerdo y compromiso de trabajo con el
proyecto de investigacion titulado Convertidores de formatos basados en texto para
representacion de objetos, en el cual seré colaboradora. Participaré particularmente en las
actividades relacionadas con el disefio de interfaz de los sitios web, con el desarrollo de instrumentos

de evaluacion y con el disefio del material didactico.

Sin mas por el momento, les envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE

Mtra. Betzabet Garcia Mendoza
Departamento de Tecnologias de la Informacién
Correo electrénico: bgmendoza@cua.uam.mx



Ciudad de México, 3 de diciembre de 2020

Comisidn de Investigacion

Divisién de Ciencias de la Comunicacidon y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa
PRESENTE

ASUNTO: Carta compromiso

Por medio de la presente, el que suscribe manifiesta su acuerdo y compromiso de trabajo con el
proyecto de investigacion titulado Convertidores de formatos basados en texto para
representacion de objetos, en el cual seré colaborador. Participaré particularmente en las

actividades relacionadas con la implementacidon de los convertidores entre formatos de texto.

Sin mas por el momento, les envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE

Dr. Wulfrano Arturo Luna Ramirez
Departamento de Tecnologias de la Informacién
Correo electrénico: wluna@cua.uam.mx
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