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Resumen

Este articulo de investigacién presenta el proceso de desarrollo de cinco
Applications Programing Interfaces (API): generacién de documentos, generacion
de graficas, validaciones, internacionalizacion y multimedia, para aplicaciones
web bajo arquitectura Cloud Computing. Para el proceso de desarrollo de cada
API se realizaron consultas de herramientas, tecnologias y librerias, comparando
sus ventajas y desventajas, teniendo en cuenta que el desarrollo cumpliera con
las caracteristicas establecidas para cada una de éstas, con el fin de contribuir a
la funcionalidad en la generacion de reportes, graficas y validaciones de campos
en la captura de informacion, para proyectos Cloud Computing. Dichas
aplicaciones optimizan el tiempo para el desarrollo de este tipo de procesos.

Palabras clave
Interfaz de programacion de aplicaciones (API), Computacion en la nube,
Framework.

Abstract

This research article presents the development process of five Application
Programming Interfaces or APIs: document generation, graphics generations,
validations, internationalization and multimedia, to web applications under Cloud
Computing architecture. For the development process of each API we consulted
on tools, technologies and libraries, comparing their pros and cons, considering
the fact that this development would fulfill the established characteristics for
each of them, with the intention of contributing to functionality regarding to
report generation, graphics and field validations when capturing information, for
Cloud Computing projects. Such applications optimize the time needed for
developing this kind of processes.

Keywords
Application Programming Interface, Cloud Computing, Framework
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Résumé

Cet article de recherche présente le processus de développement de cing
Application Programming Interfaces (APIs) : création de documents, création de
graphiques, validations, internationalisation et multimédia, pour des applications
web sur l'architecture Cloud Computing (Informatique en Nuage), Pour le
processus de développement de chaque API on a réalisé consultations d’outils,
technologies et librairies, en comparant ses avantages et désavantages, en
considérant que le développement s’adapte aux caractéristiques établies pour
chacun de eux, avec l'intention de contribuer a la fonctionnalité dans la création
de reports, graphiques et validations de champs dans la capture de l'information,
pour projets Cloud Computing. Tels applications optimisent le temps nécessaire
pour le développement de ce type de processus.

Mots-clés
Interface de programmation d’applications (API), Informatique en Nuage,
Framework.

1. Introduccion

La empresa Ingenius-Group S.A.S? se encuentra en proceso de desarrollo
de proyectos hacia distintos sectores, utilizando el modelo de distribucidn
de software denominado SaaS (Software as a Service), bajo la
arquitectura Cloud Computing. Ingenius-Group S.A.S al trabajar bajo
arquitectura Cloud Computing necesita crear APIs que sean reutilizables
en diversos proyectos de software y que presten soporte a: generacion y
publicacion de documentos en formatos ofimatica estandar, generacion y
publicacion de graficas de datos como: diagrama lineal, diagrama de
barras y diagramas de torta; validacién de campos de texto comunes
como: nombres, direcciones, correos electrénicos, contrasefias; uso de
multiples idiomas en el sistema, y finalmente la importacién de recursos
multimedia como imagenes o videos.

La empresa tiene la necesidad de crear herramientas de software
reutilizables que minimicen tiempos y costos en el desarrollo de sus
proyectos de software, ya que al implantarlos bajo arquitecturas como
Cloud Computing y modelo SaaS implica: calidad, soporte y actualizacion
sin afectacidon de recursos, seguridad, personalizacién e integracion a un
bajo costo. Caracteristicas que llaman la atencion de las empresas y por
tanto aumentan la demanda de software que al prescindir de
herramientas software reutilizables para sus proyectos malgastaran

2 Empresa desarrolladora de software de la ciudad de Tunja (Colombia).
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tiempo y no obtendran los resultados esperados.

Para obtener los mejores resultados en la creacion de APIs para
proyectos bajo arquitectura Cloud Computing con soporte a generacién
de graficas de datos, generacion de reportes, validaciones,
internacionalizacién y transporte de archivos multimedia en aplicaciones
web, fue necesario llevar a cabo un procedimiento que inicia con una
etapa de investigacién, experimentacién, comparacion y seleccién de
posibles herramientas o métodos que sirvan de base al desarrollo de las
APIs y que permitan ser utilizados bajo tecnologias definidas por Ia
empresa.

Seguidamente se realiza la etapa de disefio, para la cual cada API debe
cumplir con caracteristicas como: tolerancia a modificaciones, facilidad de
uso y cumplimiento de las necesidades establecidas. La etapa de
desarrollo se lleva a cabo acorde al disefio de las API, cada funcionalidad
desarrollada debe ser probada de forma continua para corroborar que
estén cien por ciento libre de errores. El resultado de las etapas
anteriores es la creaciéon de los respectivos JAR (Java Archive) o
empaquetamiento de las clases de cada API, para ser implementados en
un proyecto desarrollado por la empresa, llamado Sistema de
Acreditacién Universitaria.

En el presente articulo se hace especial énfasis en la etapa de
investigacién, incluyendo los métodos y herramientas utilizadas para el
desarrollo de cada API. En la seccién dos se explica el proceso
desarrollado en la construccién de cada API, el analisis realizado y el
resultado obtenido; en la seccién tres se habla de trabajos futuros, y
finalmente se establecen algunas conclusiones.

2. Método

La etapa de investigacion para el desarrollo de las API, fue de
importancia para conocer una amplia variedad de tecnologias y métodos
que en la actualidad prestan soporte a las funciones requeridas por cada
API. Para su seleccion se tuvo en cuenta que los proyectos desarrollados
por la empresa Ingenius-Group S.A.S, estuvieran inmersos en tecnologias
que soportan la arquitectura Cloud Computing, como las siguientes:

e Framework de Desarrollo GWT (Google Web Toolkit, 2010).
e Framework de Persistencia Data Nucleus (DataNucleus, 2010).
e Servidor de Hosting APPEngine (Google App Engine, 2010).

Es importante tener claro tres conceptos que son fundamentales para el
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desarrollo del proyecto: API, Cloud Computing y Framework. En el
transcurso del articulo se encontraran estos términos y su relacién con

las diferentes herramientas. Veamos:

a. API: las interfaces de programacion de aplicaciones son disefiadas
para prestar multiples funciones y herramientas que ayuden y
agilicen los procesos de desarrollo de cualquier tipo de aplicaciones
de software, en la actualidad existen APIs que proveen una serie
de componentes para construir paginas web, ademas herramientas
para el desarrollo de sitios web completos, para insercién de
mapas geoespaciales, para insercion de calendarios, para
desarrollo web en Ajax, entre otros.

Los API han revolucionado la manera de desarrollar software, pues
anteriormente elaborar cualquier tipo de componente que prestara
una utilidad especifica como mapas, tablas, graficos, significaba
dolores de cabeza para cualquier programador, pero ahora con la
aparicion de las APIs es cuestion de encontrar las apropiadas a las
necesidades y con su documentacidn seguir unos breves pasos
para incluirlo a los proyectos de software.

b. CLOUD COMPUTING: la arquitectura Cloud Computing nace a partir
de la demanda de software a nivel micro empresarial y educativo,
debido al insuficiente capital con que cuentan este tipo de
empresas.

El concepto de arquitectura Cloud Computing proviene del
concepto de cloud (nube), como un conjunto de elementos
virtualizados a través de internet que sigue un modelo de pago por
uso, que puede ser reconfigurado dindmicamente para satisfacer
las necesidades del cliente, y constituye un modelo de servicio de
Tecnologias de la Informacién basado en la virtualizacién y la
computacién distribuida (LOMBARDI, 2010).

c. FRAMEWORK: un framework permite el desarrollo de software
utilizando un conjunto de herramientas integradas en un sistema,
es diseflado para brindar modularidad al software, al seguir un
procedimiento que abarca desde el modelamiento de la base de
datos hasta el disefio de la interfaz de usuario y de esta forma
obtener un sistema de software completo y con las caracteristicas
deseadas. Un articulo publicado en el afno 2006 por Gun Ho Lee y
Junsu Jung titulado “web framework with Java and XML in multi-
tiers for productivity” que habla sobre frameworks web aclara: “Los
frameworks son una tecnologia prometedora que provee el diseno
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e implementacién de software centrado en la reduccién de costos y
tiempo en el desarrollo de sistemas distribuidos, y mejoran la

calidad de los sistemas” (LIU & DARLINGTON, 2006).

La tecnologia de mayor interés para el desarrollo de los APIs fue el
framework de desarrollo GWT, ya que éstas fueron incluidas directamente
en las capas de desarrollo del Sistema de Acreditacién Universitaria.

A continuacion se presenta la investigacidn realizada para el desarrollo de
cada API.

2.1 Investigacion API de Documentos

La presente es una investigacion de tipo cualitativo sobre librerias que
actualmente prestan soporte a generacion de reportes en formatos como
docx, odt y pdf, pues entre los requisitos principales establecidos para el
desarrollo del API de Documentos esta la generacion de reportes en estos
formatos.

Ya que el framework GWT estd basado en lenguaje JAVA, las librerias
investigadas debian prestar soporte a este framework de desarrollo web.
La tabla 1 presenta las caracteristicas principales que fueron evaluadas
para cada una de las librerias, teniendo en cuenta su versién actual, el
licenciamiento, la documentacién para conocer su forma de uso, el
soporte a contenidos como tablas o imagenes y el manejo de estilos para
la presentacién final de cada reporte.

Tabla 1. Comparacién de APIs para soporte a generacién de Documentos.

) i Caracteristicas
Librerias Soporte
completo PR
Version | Licencia | Documentacion dF; de
. estilos
contenido
DOCX4J 2.3.0 |Apache 2 BAJA NO BAJA
docx | APACHE POI 3.6 | Apache 2 BAJA NO BAJA
JAVADocX Free |LGPL? ALTA SI ALTA
odt JODReports 2.3.0 |LGPL BAJA SI BAJA
ODFDOM 0.8.6 |Apache 2 ALTA SI ALTA
pdf | iText 5.0.4 | agpL* ALTA SI ALTA

3 Lesser General Public License.
4 Affero General Public License.
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Para la generacién del formato docx fueron valoradas las librerias
DOCX4J, APACHE POI y JAVADocX. La libreria DOCX4J (Software Edge
Wall, 2010), permite la manipulacién de documentos en formato docx y
pptx en JAVA (Jason, 2010), su licencia Apache version 2 permite el uso
de cddigo fuente para desarrollo tanto libre como propietario y requiere
de la preservacién del copyright (Foundation Apache Software, 2004),
utiliza JAXB (Java Architecture for XML Binding, 2003) para lectura de
archivos XML® y su posterior traduccién al correspondiente formato de
documento, teniendo en cuenta que los formatos DOCX y PPTX son
creados a partir de multiples archivos XML.

La siguiente libreria consultada APACHE POI, es utilizada en la
manipulacién de formatos de archivos basados en el estandar Office Open
XML (OOXML)® y Microsoft OLE2’, bajo la misma licencia de la libreria
anterior, esta libreria se especializa en la extraccion de datos a partir de
documentos existentes, caracteristica que para el API de Documentos
significa una desventaja ya que contiene poca funcionalidad en Ia
insercidon de contenidos como tablas, imagenes, paginacién, entre otros,
en documentos nuevos utilizando los estandares nombrados.

Existe el formato docx, la libreria JAVADocX que se distribuye en forma
libre como JAVADOCX Free, pero también se puede pagar por una
licencia profesional que contiene complementos o funciones adicionales;
teniendo en cuenta la comparacion realizada en (JAVADOCX, 2009), se
presenta una tabla comparativa de ambas versiones. En la version Free
de JAVADOCX la licencia LGPL es menos restrictiva que la licencia GPL
(General Public License), pues incorpora todos sus términos y condiciones
incluyendo algunos permisos adicionales, el mas importante entre ellos
es que cualquier biblioteca bajo esta licencia, podra enlazarse a cualquier
programa no GPL libre o privativo (Foundation Free Software, 2007).

En cuanto al formato odt, fue investigada la libreria JODReports
(JODReports, 2010), presentada en la tabla 1, la cual se especializa en la
creacién de documentos y reportes en formato abierto para visualizacién
en Open Office Writer. Para la creacién de contenidos utiliza XML
(FreeMarker, 2010), el cual es un generador de plantillas XML utilizado
en lenguaje Java, que contiene una sintaxis propia que debe ser
estudiada para el uso correcto de la libreria JODReports.

5 XML: Extensible Markup Language.
6 OOXML: Estandar de definicién de los formatos actuales de la Suite Microsoft Office como: docx,
pptx y xlIsx.
7 OLE2: Estandar de definicion de los formatos de la Suite Microsoft Office anteriores al 2007 como:
doc, ppty xls.
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La siguiente libreria consultada, llamada ODFDOM para generacién de
reportes en formato odt, creada sobre el proyecto ODF Toolkit, es una
libreria que provee la totalidad de funciones necesarias para la escritura,
lectura y manipulacién de documentos en formato abierto ODF®
(Schubert, 2010). Fue escrita bajo lenguaje JAVA, se rige bajo un
enfoque por capas de acceso para escritura de documentos, como son
capa ODF XML y ODF Package. La primera capa ODF XML contiene dos
APIs funcionales de bajo y alto nivel, el API de bajo nivel llamado ODF
DOM API permite el acceso directo a archivos XML utilizando el lenguaje
DOM? creado por la comunidad internacional W3C*°,

DOM es utilizado para actualizacidn dindmica de contenido, estilo y
estructura de documentos XML o HTML entre otros, mediante un lenguaje
de programacion como JAVA (W3C, 2005), bajo el API ODF DOM cada
clase representa un nodo del XML en los métodos provistos por la libreria
ODFDOM, su objetivo es proporcionar al desarrollador una interfaz
sencilla para crear elementos del formato ODF mediante su propio XML.

En esta misma capa el API de alto nivel llamado ODF Document API es
una abstraccién del API DOM, pues en ella se oculta cualquier elemento
XML y se preocupa por la facilidad de uso al usuario, cada clase de este
API representa multiples nodos XML con sus respectivos atributos, y con
sencillas llamadas a métodos se pueden crear componentes completos
del formato ODF.

La segunda capa ODF Package Layer que se encarga de acceder a los
paquetes internos de ODF como sus metadatos, archivos de manifiesto,
firmas digitales de archivo, entre otros, que no es utilizado en el presente
proyecto, pero es conveniente nombrar para dar a conocer las
capacidades de la libreria ODFDOM.

Para la generacion del formato pdf se encontrd solamente una libreria
que soporta lenguaje JAVA, llamada iText (BVBA, 2010), esta libreria
tiene buena documentacion y ofrece las caracteristicas necesarias para la
generacién de reportes en este formato digital.

2.2 Investigacion API de Graficas
En esta investigacion fueron comparadas dos librerias que prestan
soporte a la generacidon de graficas de datos en lenguaje JAVA. GChart es

8 ODF: Open Document Format.
° DOM: Document Object Model.
10 wW3C: World Wide Web Consortium.
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una libreria desarrollada por Google en su framework GWT, que es un
componente grafico estdandar de GWT, el cual utiliza paneles propios del
framework para presentar los graficos en el navegador del cliente. No

requiere librerias adicionales para su funcionamiento.

En cuanto a calidad visual de las graficas no rectangulares, ésta es
deficiente. Para mejorar esta deficiencia puede utilizarse una biblioteca
externa de GWT llamada GWT Graphics, especializada en vectorizacién
con SVG (Scalable Vector Graphics) y VML (Vector Markup Language);
SVG es un lenguaje grafico basado en texto, que describe las imagenes
con formas vectoriales usado con el fin de proveer alta calidad a las
imagenes (Adobe, 2010); VML es un lenguaje basado en XML, que
define la codificacién de la informacién vectorial (W3C, 1998); gracias a
estos lenguajes la biblioteca GWT Graphics mejora la calidad de
visualizacion de imagenes.

La libreria GChart provee los tipos de graficas de datos mas utilizados,
como: tortas, barras y lineas (Gunther, 2009); contiene suficiente
documentacién, es distribuida bajo licencia Apache versiéon 2, asi que
puede ser utilizada bajo software comercial; una desventaja importante
es que no permite exportar las graficas de datos en formato de imagen,
ya que los genera directamente en la pantalla de la aplicacion web,
caracteristica esencial para los proyectos de la empresa Ingenius-Group
S.A.S, siendo estas graficas de utilidad para afiadir a los reportes del
sistema.

En cuando a la libreria JFreeChart es un proyecto fundado en el afo
2000, por David Gilbert, depende de la libreria JCommon; esta libreria
fue creada bajo el mismo proyecto de JFreeChart y es utilizada por la
misma para la visualizacion de informacién en las graficas. Para el
funcionamiento de ésta, no es necesario tener la Ultima version de la
libreria JCommon, acepta cualquier version. Actualmente el proyecto
JFreeChart (JFree, 2010) es actualizado mediante contribuciones de una
comunidad abierta de desarrolladores, entre sus caracteristicas
principales estan: buena documentacidon con soporte a variedad de estilos
de griaficas, disefo flexible, soporte a diversos tipos archivos de salida
como imagenes y Swing'!. Se encuentra bajo licenciamiento libre usando
GNU LGPL (Lesser General Public License), que permite su uso bajo
software comercial.

En conclusién para la investigacion del API de Graficas de Datos, la

1 Swing: API de Java con soporte de componentes y servicios de interfaz grafica de usuario en
aplicaciones de escritorio o web.
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libreria seleccionada como base para su desarrollo es JFreeChart, ya que
soporta cualquier tipo de graficas, documentacién suficiente y las graficas

pueden ser generadas en multiples formatos de imagen.

2.3 Investigacion API de Validaciones

Para esta investigacidn se evaluaron tres distintas herramientas, teniendo
en cuenta las ventajas que un sistema de validacion debe tener. Estas
herramientas son:

e GWT-Validation
e Sistema de validaciones de Symphony
e Expresiones Regulares

La libreria GWT-Validation, es un proyecto de Google, que tiene soporte
unico bajo el framework GWT;, el proyecto se encuentra aun en desarrollo
y su version es la 1.0, la cual provee caracteristicas como: validaciones
directas a los métodos en cliente y servidor de la aplicacién, mediante
anotaciones de Java y escritura de validaciones personalizadas.

El sistema de Validaciones del framework Symfony aunque es para
aplicaciones web bajo lenguaje PHP, es un sistema robusto basado en el
lenguaje YAML (Ain't Another Markup Language), el cual es un lenguaje
parecido a XML, pero que contiene una estructura mas sencilla para su
lectura y escritura (Dulio, 2009), la figura 1 presenta un ejemplo de un
archivo de este tipo; este lenguaje es utilizado por el framework Symfony
para agregar las restricciones de validacion a los campos (Potencier,
2010).

Figura 1. Estructura del lenguaje YAML.

default language: es
other languages: [en, it]

default controller:
web: home

admin: login

controller alias:
es:

a
contacto: contact
b

busqueda: search

Fuente: Dulio. Tutorial de PHP y YAML.
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Los sistemas mencionados hacen parte de tecnologias distintas, una
desarrollada bajo lenguaje Java y la otra en lenguaje PHP, son tecnologias
novedosas, pero que implican el uso de un framework especifico; ya que
el desarrollo del API de Validaciones del presente proyecto sera utilizado
en proyectos bajo tecnologias distintas, no serian los mas adecuados

para su implementacion.

Un mecanismo importante en la creacion de sistemas de validacion son
las expresiones regulares, o regex (Goyvaerts, 2009), con las que se
logra definir reglas de validacién mediante patrones simbdlicos. Su uso
ayuda ademas de validar los caracteres propios de una cadena finita,
validar longitudes maxima y minima y tipos de caracteres (numeéricos,
alfabéticos, simbdlicos). Otra propiedad importante de las expresiones
regulares es que permiten validar si el contenido de la cadena ingresada
es completo. Un ejemplo es el ingreso de un correo electrénico: esta
constituido de un nombre de usuario, seguido de un simbolo arroba y
finalmente un dominio, cada una de las partes que conforman el correo
electronico puede ser validado dentro de la expresidon para que sea
completo y con la informacién correcta.

El uso de regex y el disefio de un API con el que se puedan cambiar estas
expresiones dependiendo las necesidades, se logra obtener un sistema
robusto, cumpliendo con las necesidades de cualquier aplicacidon web.

Para este proyecto es importante tener un sistema de validacion que
garantice los mejores resultados y que no permita inconvenientes en la
captura de informacién; por esta razdén, y la evaluacién realizada, se
toma regex para efectuar el proceso de validaciones en los campos de
validacion.

2.4 Investigacion API de Internacionalizacion

Al igual que el API anterior, se estudiaron librerias que prestan soporte a
internacionalizacién de aplicaciones web para conocer distintas formas de
uso y disefar un API que cumpla con las caracteristicas deseadas. Entre
ellos estan:

e Symfony - I18N
GWT - I18N

El framework symfony de PHP, asi como soporta validaciones, también

soporta I18N (Uso de multiples idiomas, abreviatura de
Internacionalizacion, donde 18 es el numero de letras entre la iy la n).
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Para el proceso de traduccién de idiomas en la aplicacidon, symfony hace
uso de archivos XML, los cuales representan archivos de configuracion
compuestos de cadenas localizables, las cuales se definen como el par
clave-valor, en el cual la clave es la identificacién, y el valor es la cadena
traducida. Symfony maneja el formato XLIFF basado en XML (ver figura
2), que proporciona funcionalidad a la traduccion de cadenas localizables,
pues contiene caracteristicas como visualizacion del estado de traduccion
de cadenas individuales y proporciona datos como el nimero de palabras
de las oraciones ingresadas, caracteristicas que permiten que el proceso
de internacionalizacién de aplicaciones sea mas sencillo y robusto. Este
formato fue creado por Oracle.

Figura 2. Archivos XLIFF para internacionalizacion de aplicaciones con symfony.

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"2>

Fuente: Google. Developer's Guide - Internationalization.

El siguiente API desarrollado por Google en su framework GWT, utiliza
otro tipo de archivos localizables para la traduccion de las aplicaciones,
éstos, llamados archivos de propiedades con extension “.properties”
(MKyong, 2010), son archivos utilizados en lenguaje Java, para
almacenar informacion de configuracion de cualquier aplicacion en este
lenguaje. Gracias a la sencillez de su estructura permiten ser leidos y
escritos facilmente, en la figura 3 se presenta un ejemplo de este tipo de
archivos, el campo de la izquierda representa la clave y el de la derecha
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el valor. En el API de GWT cada clave del archivo de propiedades
representa una identificacién de la cadena que serd traducida, y cada

valor, la traduccidn de esa cadena.

Figura 3. Ejemplo de Archivo de Propiedades de Java

UserName=databaseusername
Password=databaseuserpassword

UserName=webapp
Password=frootloops

UserName=bobjones
Password=bluegoat

UserName=megacorp
Password=spoooooon

Fuente: a Sample properties file (Wheaton, 2010).

El nombre de cada archivo de propiedades debe acogerse a la norma ISO
639, actualmente en su sexta revision (ISO, 2010). Gracias a esta norma
se estandariza un lenguaje comun para la definicidn del idioma. Un
ejemplo de ella es la estandarizacion del idioma espafiol en dos o tres
letras como es o spa. Asi cada archivo de propiedades debe tener un
nombre terminado con guién al piso y los caracteres correspondientes al
idioma.

El mdédulo 118N de GWT trabaja de forma estatica y de forma dinamica,
la diferencia radica en que de forma estdtica, a medida que se realicen
cambios a las cadenas localizables se debe recompilar la aplicacidon, y de
forma dindmica no es necesario hacerlo, ya que estas cadenas son
guardadas directamente en el cliente mediante JavaScript.

Una desventaja importante del API de GWT para I18N con respecto al de
Symfony, radica en que la interfaz creada para leer cada archivo de
propiedades debe contener tantos métodos como claves existan en tal
archivo, y symfony so6lo maneja un método que se conecta
automaticamente al XML creado para emplear 118N a las aplicaciones.

La etapa de investigacidon concluyd que de los APIs mencionados,
symfony permite realizar las mismas funciones que el API de GWT de un
modo mas simple, asi que el funcionamiento del API 118N desarrollado
fue similar a éste.
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2.5 Investigacion API de Multimedia

En el presente API se realizé una investigacion de mecanismos para carga
y descarga de cualquier tipo de archivo entre servidor y cliente bajo el
framework GWT. Para la carga de archivos al servidor, los clientes,
mediante la interfaz de usuario de la aplicacién web, deben realizar la
busqueda en los directorios de su computadora, para luego realizar la
carga del archivo seleccionado, este es el proceso que debe seguir los
usuarios del sistema para la carga de cualquier archivo al servidor; para
realizar la descarga del archivo, los usuarios del sistema tendran en su
interfaz algln mecanismo para seleccionar los archivos de la aplicacion
web y descargarlos.

Las utilidades nombradas deben ser construidas por desarrolladores de
software, ademads, se debe realizar la comunicacién entre servidor y
cliente, primero para que los archivos cargados por el cliente sean
recibidos en el servidor y guardados en cualquier medio como base de
datos o carpetas temporales, y segundo para que los archivos
descargados puedan ser vistos por el cliente.

Este proceso sera realizado por el API que internamente tendra una serie
de mecanismos para que el desarrollador simplifique estas tareas. Los
mecanismos para la carga de archivos al servidor investigados fueron los
siguientes:

e Servlets - JAVA: utilizado para la comunicacion entre el cliente y
servidor en la carga y descarga de archivos.

e FileUpload - GWT: componente del framework GWT para blusqueda
de archivos por el cliente (Google, 2011).

e FormPanel - GWT: componente tipo panel para alojar el
componente FileUpload, es utilizado para lograr interoperabilidad
con los servidores, mediante método GET'* u POST*® (Google,
2010).

e FileUpload - Apache Commons: convierte a arreglo de bytes los
archivos cargados en el servidor (Apache Software, 2010).

Aunque los componentes mostrados anteriormente pueden ser utilizados
con otros propdsitos, en cada uno fueron evaluadas las caracteristicas

12GET: Utilizado para recuperar informacion identificada por un URI (Uniform Resource Identifier) en
el navegador web.
13 POST: Invocacién de procesos que generan datos devueltos como respuesta a la peticion en el

servidor.
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que son de utilidad para el API de Multimedia. Por precisar, la
comunicacién con el servidor para la carga de archivos usando el
componente FormPanel-GWT, se realiza por método POST, ya que el
método GET no soporta este tipo de operaciones. El API de Multimedia es
construido utilizando estos componentes para la carga de archivos, el
desarrollador se encargara solamente de agregar el componente
FormPanel en la interfaz del cliente, el cual ya se encontrara dentro de
una interfaz del API, y en el servidor se encarga de manejar los bytes
recibidos desde el cliente, para ser almacenados en cualquier medio,
como bases de datos o carpetas temporales, teniendo presente que para
almacenar bytes de archivo en una base de datos, se utiliza un tipo de
datos llamado BLOB (Binary Large Objetc) de los cuales existen cuatro
tipos segun el tamafio de los bytes, como son: Tinyblob, Blob,
MediumBlob y LongBlob. Para almacenarlos en archivos temporales, los
bytes deben ser convertidos al archivo original utilizando la clase File de
JAVA, la cual provee toda la funcionalidad para el manejo de archivos de
cualquier tipo en este lenguaje.

Para la descarga de archivos al servidor se utilizardn los siguientes
mecanismos:

e Creacion de URL: la URL debe ser creada teniendo en cuenta los
datos del archivo que sera descargado, ya que se utiliza el método
GET para su envio.

e MIME Type: utilizado para que tanto servidor como cliente sepan el
tipo de contenido que sera descargado (Duamu, 2007).

La creacion de la URL se realiza en el cliente segun la informacién del
archivo que se desea descargar, al pulsar un botén o link en el cliente se
hara la llamada al servlet por método GET, el cual envia la informacion al
servidor, alli dependiendo de esta informacién buscara el archivo en el
lugar en que se encuentre almacenado. El API de Multimedia sera
disefiado con el fin de que el archivo seleccionado por el cliente en el
servidor, sea enviado empleando los bytes del archivo, junto con su MIME
Type para el propédsito dicho. De esta forma, se busca que el
desarrollador no se preocupe por realizar los serviets para la
comunicacién de carga y descarga de archivos, y que tenga a la mano las
funciones necesarias para el transporte de archivos.

3. Trabajos Futuros

Luego de realizar las etapas de investigacidn presentadas en este
articulo, se realiza el disefio y desarrollo de las APIs, en las que se hara

356


http://revistavirtual.ucn.edu.co/

CATOLICA DEL NORTE

X fundacidn Universitaria
L, Pioneros en educacion virtual

“Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte”. No. 34, (septiembre-diciembre de 2011, Colombia),
acceso: [http://revistavirtual.ucn.edu.co/], ISSN 0124-5821 - Indexada Publindex-Colciencias (B),
Latindex, EBSCO Information Services, Redalyc, Dialnet, DOAJ, Actualidad Iberoamericana, Indice de
Revistas de Educacion Superior e Investigacion Educativa (IRESIE) de la Universidad Autonoma de
México.

uso de los métodos y herramientas investigadas, con el fin de que
cumplan con los propdsitos establecidos. En los siguientes articulos a
desarrollar, se mostrara el disefio de cada API junto con los resultados
que se obtienen al ser usados bajo el framework de desarrollo web GWT,
se demostrara su facilidad de uso y las caracteristicas principales

ofrecidas por cada una.

4. Conclusiones

La investigacion de tecnologias recientes en el campo del desarrollo de
software, permite conocer herramientas que muchas veces no son
consultadas, o puestas a consideracién, para prestar soporte a diversas
funcionalidades necesarias en el desarrollo de aplicativos web. El
presente trabajo dio a conocer herramientas y métodos con los que se
simplifican tareas de desarrollo indispensables en cualquier proyecto web,
como es el caso de la generacidén automatica de reportes, con los que se
presenta contenido de cualquier tipo en multiples formatos de
documentos, segun las necesidades del cliente; la generacion automatica
de graficas de datos, para presentar resultados estadisticos sobre
determinada informacidén; la validacion de campos de informacion,
indispensable para que la informacidn sea ingresada correctamente por
los usuarios del sistema; la internacionalizacién, esencial para que las
aplicaciones puedan ser leidas en cualquier idioma; y el transporte de
archivos multimedia, que permite tener una base de informacién en la
aplicacion con soportes documentales o audiovisuales.

En el desarrollo de practicas empresariales, se obtiene experiencia de
trabajo, en un ambiente colaborativo, y se toma conciencia de la
importancia de estar constantemente actualizado en nuevas tecnologias,
para ser profesionales capacitados a sobrellevar todo tipo de retos.

Finalmente las librerias que fueron seleccionadas para el soporte del API
de documentos fueron JAVADOCX, ODFDOM e iText, ya que segun sus
caracteristicas son muy completas y prestan buen soporte documental.
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