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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL
1.1  INTRODUCCION

Los Paradigmas de Programacion

Desde el principio del desarrollo de programas de computacion, el mundo de la
programacion se ha visto enmarcado en un conjunto paradigmas o filosofias para la
construccion de software definidas por las necesidades de automatizacion, las
caracteristicas del programa y su aplicacion. En funcién de la naturaleza del programa
a crear, un paradigma resulta mas apropiado que otro, inclusive en la practica es muy
comun que se mezclen dando lugar a la programacion “multiparadigma” explotando
las ventajas de los enfoques utilizados. En términos generales, se puede describir dos
estilos fundamentales de programacion del cual se derivan los paradigmas conocidos
y que contienen a los lenguajes de programacién mas utilizados: la Programacion

Declarativa y la Programacion Imperativa.

En la programacion declarativa las sentencias que se utilizan lo que hacen es describir

el problema que se quiere solucionar, pero no las instrucciones necesarias para
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solucionarlo. Esto ultimo se realizard mediante mecanismos internos de inferencia de
informacién a partir de la descripcién realizada. En la programacién imperativa, a
diferencia de la declarativa se describe paso a paso un conjunto de instrucciones que
deben ejecutarse para variar el estado del programa y hallar la solucién, es decir, un

algoritmo en el que se describen los pasos necesarios para solucionar el problema.

Derivado de la programacion declarativa, el paradigma de programacion funcional esta
basado en la utilizacion de funciones matematicas cuyo objetivo es conseguir un
lenguaje “expresivo y matematicamente elegante”. Los programas escritos en un
lenguaje funcional estan constituidos Unicamente por definiciones de funciones,
entendiendo éstas no como subprogramas clasicos de un lenguaje imperativo, sino
como funciones puramente matematicas; carecen de asignaciones de variables y no
poseen construcciones estructuradas como la secuencia o la iteracion lo que obliga en
la practica a que todas las repeticiones de instrucciones se lleven a cabo por medio de

funciones recursivas.

El Enfoque de los nuevos lenguajes de programacion frente a la Programacion

Tradicional

En la actualidad, con la aparicion de nuevos lenguajes de programacion de alto nivel,
resulta muy interesante estudiar los nuevos enfoques de desarrollo que brindan, las
ventajas y desventajas que poseen frente a los esquemas cotidianos de construccion
de software; su utilidad, complejidad y productividad en comparacion a las filosofias
comunmente utilizadas. La importancia del estudio se incrementa a medida que las
aplicaciones siguen creciendo en complejidad y tamafo, haciendo evidente la
necesidad de mejorar las técnicas de programacion para obtener software con
mejores caracteristicas en desempefio, calidad y con mejores indices en

productividad.
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LINQ y expresiones Lambda como paradigma de Programacion Funcional

Los programadores, ahora familiarizados con conceptos como las clases, objetos y
métodos, tablas y sentencias SQL pueden expandir su capacidad creativa
combinando técnicas y paradigmas para crear un programa consistente, expresivo,
entendible, flexible y elegante en menos tiempo de desarrollo. Una de las la
tecnologias para lograrlo es LINQ (Language Integrated Query) que integra sintaxis
del acceso a base de datos de la programacion tradicional en los lenguajes C# y
Visual Basic elevando la comprension y el manejo de elementos de programacion.
Este cédigo imperativo enriquecido con conceptos y técnicas de la programacion
funcional, como expresiones Lambda, permite a los desarrolladores incrementar su

eficiencia cumpliendo todos los requerimientos con menos lineas de cédigo.

1.2 PROBLEMATIZACION

1.2.1 TITULO DE LA INVESTIGACION

ESTUDIO COMPARATIVO DE LINQ Y EXPRESIONES LAMBDA COMO
PARADIGMAS DE PROGRAMACION EN EL SISTEMA “HADE” APLICADO A

COMPROTEC-ESPOCH.

1.2.2 DETERMINACION DE LA PROBLEMATICA

HADE (Sistema de Gestion de Proyectos de la ESPOCH), el Sistema

Multiparadigma

La Comision de Proyectos y Transferencia de Tecnologia (COMPROTEC), de la
ESPOCH, se encarga de presentar al Consejo de Investigacion y Desarrollo el plan
operativo anual, identificar, formular y gestionar proyectos de prestacion de servicios,
consultoria y asesoria en coordinacion con las unidades académicas; establecer y

mantener la cooperacion interinstitucional con empresas publicas y privadas para el
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desarrollo cientifico y tecnoldgico; colaborar con organismos, instituciones, empresas

publicas y privadas, nacionales e internacionales para la investigacion.

COMPROTEC posee un registro con los PROYECTOS/CONCURSOS que son los
proyectos que se plantean y son validos pero que por falta de apoyo -en especial
econdémico- no se llevan a cabo aln y se necesita darlos a conocer utilizando
cualquier mecanismo de publicacion, para poder conseguir el auspicio e inicio de
ejecucion de los mismos. La unidad COMPROTEC se encarga de llevar el registro
pertinente del monitoreo, seguimiento y evaluacién de proyectos en donde se
plasman las actividades planificadas, ejecutadas, los resultados obtenidos y

evaluacion de los objetivos esperados y logrados de los proyectos que se ejecutaron.

Para aportar con la investigacion y el desarrollo en COMPROTEC se propone
desarrollar una aplicacion que contenga las publicaciones de los Proyectos/Concursos
en la Web y el Sistema de Control de Monitoreo, Seguimiento y Evaluacion de
Proyectos, todo esto como una contribucion para generar informacion util y eficaz a
partir de los datos que posee COMPROTEC mejorando su gestion, planificacion y
administracion. La adecuada aplicacion del nuevo sistema evitara pérdidas de tiempo,
esfuerzo y recursos econémicos, asi como permitird la consecucion de los objetivos y

metas propuestas por parte del personal que conforma la comision.

1.3  DEFINICION DE OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio comparativo de LINQ y Expresiones Lambda como Paradigmas de

programacion funcional frente al de programaciéon imperativa, en la implementacion

del Sistema de Gestion de Proyectos “HADE” aplicado a COMPROTEC-ESPOCH.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar el Lenguaje de Consultas Integrado LINQ junto al uso de
Expresiones Lambda como Paradigma de Programacion Funcional y sus

ventajas frente al esquema de programacién imperativa;

e Definir pardmetros y aspectos de comparacion entre los paradigmas de
programacion Funcional e Imperativa, orientados a brindar mayor

productividad al programador;

e Realizar el estudio comparativo mediante la construccion de dos prototipos
de prueba frente a las filosofias y técnicas de programacion referidas en
este proyecto, que permitan establecer la que brinde mayor productividad

al programador;

e Desarrollar el Sistema de Gestion de Proyectos “HADE” de acuerdo al

paradigma de programacion mas adecuada.

1.4  JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS

Se ha visto la necesidad de realizar este estudio comparativo de LINQ y expresiones
lambda como paradigma de programacion funcional, frente al paradigma de
programacion imperativa ya que el avance de la tecnologia incide en el desarrollo de

la sociedad desde varias perspectivas.

LINQ define operadores de consulta estandar que permiten filtrar, enumerar y crear
proyecciones a nivel de programacion de varios tipos de colecciones: arreglos, clases
enumerables, XML, conjuntos de datos desde bases de datos relacionales y origenes

de datos de terceros; usando la misma sintaxis del lenguaje de acceso a datos SQL.
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De esta forma brinda enorme simplificacion que significa usar muy pocas lineas de
codigo en el lenguaje de programacion natural para realizar operaciones y obtener
resultados productivamente. Al usar LINQ junto con expresiones Lambda para usar
funciones personalizadas en las operaciones sobre los enumerables se otorga mayor
expresividad a la programacion permitiendo resolver problemas complejos en menos

lineas de cddigo.

Adicionalmente, la plataforma .NET Framework 3.5 y el lenguaje C# 3.0 proveen un
conjunto de mejoras y herramientas para el soporte y explotacion de LINQ. Para
garantizar el buen desempefio del desarrollo y ejecucién de la aplicacion se utilizara la
metodologia de desarrollo Microsoft Solutions Framework (MSF) para el control de las
etapas del proyecto de manera que asegure que todos los elementos participantes:
personas, procesos y herramientas puedan ser favorablemente administrados; el
Sistema Operativo XP, el motor de Base de Datos SQL Server 2000, la herramienta
de programacion Visual Studio.Net 2008. Todos los anteriormente mencionados seran
utilizados para la creacion y ejecucién de nuestra aplicacion, ya que la ESPOCH
cuenta con los licenciamientos respectivos; utilizando el lenguaje de programacion

C#.

El desarrollo de la aplicacion permitira difundir la informacion coherente y eficaz de los
Proyectos/Concurso para que los usuarios 0 empresas hacionales e internacionales
interesadas en apoyar un proyecto en particular puedan contactarse con el director de
COMPROTEC, también le permitird a la persona autorizada administrar por completo
el control de monitoreo, seguimiento y evaluacion de proyectos que se estan
ejecutando lo cual sin duda ayudara en la toma de decisiones a la COMISION DE

PROYECTOS Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA.
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1.5 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

“El estudio comparativo del LINQ y Expresiones Lambda como Paradigmas de
programacion funcional frente al de programacion imperativa, permitira seleccionar la
técnica que mejore la productividad en el desarrollo del Sistema de Gestion de

Proyectos “HADE".
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO
2.1 INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo general el desarrollo de un sistema web
utilizando la tecnologia LINQ para el acceso a datos y el manejo de objetos de
programacion. LINQ enriquecido con el uso de Expresiones Lambda, brinda alto grado
de simplificacion programética al poder acceder a diferentes fuentes de informacion de
forma consistente mediante una sintaxis expresiva y familiar desde el punto de vista
de desarrollo. Sin embargo, LINQ es mas que un conjunto de sentencias para el

acceso a bases de datos.

En su mayoria, los desarrolladores de hoy comprenden conceptos de programacion
orientada a objetos y junto a ellos, las tecnologias y caracteristicas relacionadas:
clases, métodos y objetos. Microsoft ha unificado y empaquetado en las nuevas
versiones del .NET Framework, las ventajas de un modelo de consulta estandarizado
para la manipulacion de objetos, XML, colecciones y datos, elevando la utilidad de
LINQ. Ahora, es posible disfrutar de los beneficios de un patron declarativo expresado

en un lenguaje de programacion imperativo de .NET.
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La recopilacién a continuacién es el resultado de una investigacion responsable y
enfocada, cuyo objetivo es ofrecer una vision general y completa de la tecnologia
LINQ y Visual Studio 2008 asi como resaltar sus principales ventajas y caracteristicas.
De esta forma, este capitulo servira de base para comprender el esquema en la que

se encuentra construido el Sistema de Gestion de Proyectos COMPROTEC.

2.2 MICROSOFT VISUAL STUDIO 2008: UNA VISION GENERAL

2.2.1 Caracteristicas y Mejoras del Ambiente de Desarrollo

Visual Studio 2008 es la herramienta que mas posibilidades ofrece para los
desarrolladores de aplicaciones que elaboran programas e interfaces en los
departamentos de TI, puesto que las mejoras que trae consigo junto al
aprovechamiento de las nuevas tecnologias propias y las introducidas por sus
coprotagonistas de estreno, crean un ambiente propicio para el desarrollo simplificado
de aplicaciones inteligentes. Y gracias a la integracion con Windows Vista y Office

System 2007 sera posible crear aplicaciones seguras, controlables y confiables.

A las mejoras de desempefio, escalabilidad y seguridad con respecto a la version

anterior, se agregan entre otras, las siguientes novedades:
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\ Visual Studio 2008

Windows

Nnet 515 Office

Figura 2.1: MICROSOFT VISUAL STUDIO 2008
Logrado mejoramiento en las capacidades de Pruebas de Unidad permiten
ejecutarlas méas réapido independientemente de si lo hacen en un entorno
IDE o desde una linea de comandos. Se incluye ademas un nuevo soporte
para diagnosticar y optimizar un sistema a través de herramientas de
pruebas de Visual Studio. Con ellas se podran ejecutar perfiles durante las
pruebas para que ejecuten cargas, prueben procedimientos contra un
sistema y registren su comportamiento; y utilizar herramientas integradas

para perfilar, depurar y optimizar.

Con Visual Studio Tools for Office (VSTO) integrado con Visual Studio 2008
Professional Edition es posible desarrollar rapidamente aplicaciones de alta
calidad basadas en la interfaz de usuario (Ul) de Office que personalicen la
experiencia del usuario y mejoren su productividad en el uso de Word,
Excel, PowerPoint, Outlook, Visio, InfoPath y Project. Una completa
compatibilidad para implementacion con ClickOnce garantiza el entorno

ideal para una facil instalacion y mantenimiento de las soluciones Office.
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Visual Studio 2008 permite incorporar caracteristicas del nuevo Windows
Presentation Foundation sin dificultad tanto en los formularios de Windows
existentes como en los nuevos. Ahora es posible actualizar el estilo visual
de las aplicaciones al de Windows Vista debido a las mejoras en Microsoft
Foundation Class Library (MFC) y Visual C++. Visual Studio 2008 permite
mejorar la interoperabilidad entre cédigo nativo y cédigo manejado por
.NET. Esta integracion méas profunda simplificara el trabajo de disefio y

codificado.

LINQ (Language Integrated Query) es un nuevo conjunto de herramientas
disefiado para reducir la complejidad a través de extensiones para C++ y
Visual Basic asi como para Microsoft .NET Framework, que permiten filtrar,
enumerar, y crear proyecciones de muchos tipos y colecciones de datos
utilizando todos la misma sintaxis prescindiendo del uso de lenguajes

especializados como SQL o XPath.

Visual Studio 2008 ahora permite la creacion de soluciones multiplataforma
adaptadas para funcionar con las diferentes versiones de .Net Framework:
2.0. (Incluido con Visual Studio 2005), 3.0 (incluido en Windows Vista) y 3.5

(incluido con Visual Studio 2008).

NET 3.5 incluye biblioteca ASP.NET AJAX para desarrollar aplicaciones
mas eficientes, interactivas y altamente personalizadas que funcionen para
todos los browsers mas populares y utilicen las ultimas tecnologias y

herramientas Web, incluyendo Silverlight y Popfly
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Las nuevas caracteristicas y mejoras del lenguaje de Visual Studio 2008, en Visual
C# y Visual Basic. Net, junto con LINQ permite tomar algunas ventajas sobre los otros

lenguajes de programacion.

Visual Studio incluye varios solucionadores de disefio que pueden ayudar a los
desarrolladores a crear muchos aspectos SQL como entidades, clases vy
asociaciones. Por ejemplo el Objeto disefiador Relacional (O/R Designer),

proporciona una interfaz visual para la creacion y el disefio de Ling.

2.3 LAEVOLUCION DE C# EN EL VS 2008: C# 3.0

2.3.1 Programacioén Funcional

Para conocer sobre la programacion funcional se debe considerar en primer lugar que
es un paradigma. La palabra paradigma viene del griego paradeigma que significaba
originalmente: ejemplo ilustrativo. Un paradigma de programacion es una forma de
pensar a la hora de programar, una manera de construir programas. Existen tres

formas esenciales de enfocar la programacion:

Programacion imperativa: orientada a la maquina de Von Newman;
Programacién funcional: basada en el concepto de funcion matematica;

Programacion ldgica: basada en la légica de predicados.

Se denomina programacion declarativa, en contraposicion a la programacion
imperativa, al conjunto de la programacion funcional y la programacion Iogica. En la

programacion declarativa los programas describen "qué" se desea obtener.
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La Programacion funcional es un paradigma de programacion declarativa basado en
la utilizacién de funciones matematicas. Los lenguajes funcionales se caracterizan por

expresar, a través de funciones, qué se desea conseguir en un programa.

El primer lenguaje de programacion funcional fue LISP (McCarthy 1959), basado en
el procesamiento de listas. Otros lenguajes funcionales: APL (1962), ISWIM (1966),
SCHEME (1975), FP (1977), HOPE (1980), MIRANDA (1985), ML (1986), HASKELL
(1988), etc.

Su creacion es debida a las necesidades de los investigadores en el campo de la
inteligencia artificial y en sus campos secundarios del célculo simbdlico, pruebas de

teoremas, sistemas basados en reglas y procesamiento del lenguaje natural.

Evolucion de la Programacion Funcional

v"Inicios: Célculo lambda de Church (afios 30)

v" El primer lenguaje funcional desarrollado fue LISP (1958), que se aplicé en
el area de Inteligencia Artificial. Es la base del actual Scheme, que no es

puramente funcional

v Afios 60 y 70: ISWIM, FP y ML

v Afios 80: Eclosién de lenguajes funcionales SASL, KRC y Miranda, Haskell,

Hope, Wadler, CAML, etc.
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v" Haskell: Nace a partir de la conferencia FPCA'87 y fue desarrollado por las
universidades de Yale y Glosgow, con objeto de reunir todas aquellas

caracteristicas fundamentales del paradigma funcional

Caracteristicas de la programacion funcional

Los programas escritos en un lenguaje funcional estan constituidos Gnicamente por
definiciones de funciones, entendiendo éstas no como subprogramas clasicos de un
lenguaje imperativo, sino como funciones puramente matematicas, en las que se
verifican ciertas propiedades como la transparencia referencial (el significado de una
expresion depende Unicamente del significado de sus subexpresiones), y por tanto, la

carencia total de efectos laterales.

Otras caracteristicas propias de estos lenguajes son la no existencia de asignaciones
de variables y la falta de construcciones estructuradas como la secuencia o la
iteracion (lo que obliga en la préctica a que todas las repeticiones de instrucciones se

lleven a cabo por medio de funciones recursivas).

Existen dos grandes categorias de lenguajes funcionales: los funcionales puros y los
hibridos. La diferencia entre ambos estriba en que los lenguajes funcionales hibridos
son menos dogmaticos que los puros, al admitir conceptos tomados de los lenguajes
imperativos, como las secuencias de instrucciones o la asignacién de variables. En
contraste, los lenguajes funcionales puros tienen una mayor potencia expresiva,
conservando a la vez su transparencia referencial, algo que no se cumple siempre

con un lenguaje funcional hibrido.
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Por ejemplo al usar la programacion estructural.

v Tabla I: Programacién en Pascal con efectos laterales

PROGRAM ConEfectosLat;
VAR estado: boolean;

FUNCTION Efectos (n:integer): integer;

BEGIN
IF (estado) THEN
Efectos := n
ELSE
Efectos := 2*n+1;
estado := NOT estado;
END; (* Efectos *)
BEGIN
estado := TRUE;
WriteLn (Efectos(1), ¢ ¢, Efectos(1));
WriteLn (Efectos(2), ¢ ¢, Efectos(2));
END.

En los programas funcionales, se dispone de diferentes tipos de datos predefinidos
(enteros, reales, booleanos y caracteres), y de tipos de datos definidos por el

programador. No hay nocidn de posicién de memoria y, por tanto, no hay necesidad

de una instruccién de asignacion:

Los bucles se modelan a través del uso de la recursividad, ya que no hay manera de

Gestion de memoria -> libera de carga al programador
No existe el concepto de posicion de memoria
X = <expresion> => X, es, por definicion, igual a <expresion>

En el mismo programa no puede aparecer otra vez x = ..., no seria correcto

incrementar o decrementar el valor de una variable.

Estructuras de control en los programas funcionales:

1) composicion funcional

2) construccion condicional
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3) recursividad

Funciones orden superior:

e Funciones tratadas como valores de primera clase -> Almacenadas en
estructuras de datos, pasadas como argumentos y devueltas como

resultados

v Tabla Il: Ejemplo de una Funcién de Orden Superior

reaplica (f:Integer -> Integer, x:Integer) : Integer - Programa Principal
Begin

reaplica=f(f(x)); ...
end write(replica (incr,0));
incr (n: Integer) : Integer
Begn .

incri=n+ 1;
end

Tipado fuerte -> deteccion de errores en tiempo de compilacién

e El programador no esta obligado a declarar el tipo de las expresiones
e El compilador, mediante un algoritmo, infiere el tipo de las expresiones

e Sise declara el tipo de una expresién -> compilador lo chequea

v Tabla lll: Ejemplo del uso de un Tipeado fuerte

eligeSaludo x = if x then “adios” else “hola”

Polimorfismo -> aumenta la reusabilidad

e Eltipo de una funcién depende de un pardmetro
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v Tabla IV: Ejemplo del uso de polimorfismo

long L = If vacia(L) then 0 else 1 + long(cola(L))

Orden de evaluacion normal y evaluacion perezosa:
e Las expresiones (argumentos formales, operaciones aritméticas, etc.) se

evallan en el momento en que se necesiten.

v Tabla V: Ejemplo del uso de expresiones

g (x:Integer) :Integer {Programa Principal}
Begin Begin
(*Bucle infinito*) write(£(4,g9(5)));

while true do x:=x
End.

End;
f (x,y: Integer): Integer
Begin
f:=x + 3
End;

Evaluacién tradicional
(ansiosa) -> Bucle infinito

Evaluacidén perezosa -> 7

2.3.2 Expresiones Lambda

Una expresion lambda es una funcién sin nombre que calcula y devuelve un solo
valor. Se pueden utilizar las expresiones lambda dondequiera que un tipo de
delegado sea valido. La instruccion RemoveHandler es una excepcién. No puede

pasar ninguna expresion lambda para el parametro de delegado de

RemoveHandler.

El ejemplo siguiente es una expresion lambda que incrementa su argumento y

devuelve el valor.
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Function (num As Integer) num + 1

Dado que una expresién lambda es una expresion, sélo se puede utilizar como parte

de una instruccion.

Expresiones Lambda en Consultas

En Language-Integrated Query (LINQ), las expresiones lambda estan debajo de
muchos de los operadores de consulta estandar. ElI compilador crea las expresiones
lambda para capturar los calculos definidos en los métodos de consulta basicos como
Where, Select, Order By, Take While, etc. La sintaxis de una expresion lambda se

parece a la de una funcién estandar. Las diferencias son las siguientes:

e Una expresion Lambda no tiene nombre.

e Las expresiones lambda no pueden tener modificadores, como Overloads
u Overrides.

e Las expresiones lambda no utilizan una cldusula As para designar el tipo
de valor devuelto de la funcién. En su lugar, el tipo se deduce del valor en
el que se evalla el cuerpo de la expresiéon lambda. Por ejemplo, si el
cuerpo de la expresion lambda es Where cust.City = "London", su tipo de
valor devuelto es Boolean.

e El cuerpo de la funcién debe ser una expresion, no una instruccion. El
cuerpo puede estar formado por una llamada a un procedimiento de
funcién, pero no una llamada a un subprocedimiento.

e No hay ninguna instrucciéon Return. El valor devuelto por la funcién es el
valor de la expresion del cuerpo de la funcion.

e No hay ninguna instruccion End Function.
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e Todos los parametros deben de tener tipos de datos especificados o se
deben deducir.
e No se permite los parametros Optional y ParamArray.

e No se permiten los parametros Generic.

Como resultado de estas restricciones y de las maneras en las que se utilizan

las expresiones lambda, éstas suelen ser cortas y sencillas.

Contexto

Una expresion lambda comparte su contexto con el método dentro del que se define.
Tiene los mismos derechos de acceso que cualquier cédigo escrito en el método
contenedor. Esto incluye el acceso a las variables miembro, funciones y subs, Me, asi

como a los parametros y las variables locales del método contendor.

El acceso a las variables locales y a los parametros del método contenedor se puede
ampliar una vez transcurrida la duracién de dicho método. En tanto que un delegado
que hace referencia a una expresion lambda no esté disponible para la recoleccién de

elementos no utilizados, se conserva el acceso a las variables del entorno original.

Por Ejemplo: En el célculo del interés simple, dentro del campo de las mateméticas
financieras, entran en juego una serie de ecuaciones que deseamos implementar en

nuestro codigo.

Interés = Capital * Tiempo * Tasa de interés
Valor Futuro = Capital * (1 + Tasa * Tiempo)

Capital = Valor Futuro * (1+ Tasa * Tiempo) -1
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C# de los .Net Frameworks 3.0 y 3.5 incluye mediante las expresiones lambda una
sintaxis mucho mas clara y concisa. Una posible implementacion de las ecuaciones

implicadas en el calculo del interés podria ser la siguiente:

v Tabla VI: Definicion de una Expresién Lambda

public static class InteresSimple

public static Func<double, int, Single, double> Interes =
(C, t,iy=>(C*t*i)

public static Func<double, int, Single, double> ValorFuturo =
C. ti)y=>(C (1 +i"t);

public static Func<double, int, Single, double> Capital =
(VF, t, i) => (VF * Math.Pow((1 +i * t), -1));

2.3.3 Cerradura (Closure)

Las cerraduras —también denominadas Cerraduras Léxicas- representan una mejora
en los lenguajes de programacion incluidos dentro de la Especificacion Comun de
Lenguajes (Common Languages Specification o CLS por sus siglas en inglés)
basados en el .NET Framework 3.5. Consiste principalmente en que una funcién o
expresion Lambda puede referirse y alterar los valores de las variables definidas
dentro del mismo contexto de declaraciéon de la funcién. En C#, las cerraduras se
implementan mediante el uso de delegados an6énimos. A continuacidon se muestra un

ejemplo el uso de Cerradura en C#:
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v Tabla VII: Utilizacién de un método extensor

//Declaracién de Variable

int x = 10;

//Uso de la variable dentro del Delegado Andénimo
Action<int> addToX = new Action<int>(
delegate (int y)
{
X =x+y;

} )
addToX (10) ;
Console.WritelLine (x) ;

En el ejemplo anterior se observa que la variable x puede ser accedida desde el
interior de la declaracion del delegado anénimo. Algo muy parecido sucede con el uso

de expresiones lambda, como se muestra a continuacion:

v Tabla VIII: Utilizacién de un método extensor con expresiones lambda

public static double Operar (int valor)
{

//Declaracidén de Variable

double factor = 3.141516;

//Declaracidén de Expresién Lambda. Usando la variable

//factor dentro del cuerpo de la expresidén Lambda
Func<int, double> Calcular = x => x * factor;

return Calcular (valor);

2.4 LINQ (EL LENGUAJE INTEGRADO DE CONSULTAS)

2.4.1 Introduccién a LINQ: ¢ Qué es y Como Funciona?

Esta seccion ofrece un panorama general de las capacidades de LINQ y el nivel de

consulta de operadores. El Lenguaje Integrado de Consultas o LINQ —por sus siglas
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en inglés: Language Integrated Query— es un modelo uniforme de programacion para

todo tipo de informacion. LINQ permite ejecutar consultas y manipular informacién

con un modelo consistente que es independiente de las fuentes de datos. Existen

varias concepciones o percepciones de LINQ, descritas a continuacion:

¢ LINQ es otra herramienta para consultas SQL embebidas en codigo;

e LINQ es todavia una capa de abstraccion de datos;

e LINQ es un conjunto de operadores de consulta estandar que ofrece

potentes servicios de consulta dentro .Net Framework, asi como en los

lenguajes de C#y VB.NET.

Todas estas descripciones son correctas, pero hay que tomar en cuenta algo

importante:

LINQ puede hacer mas de simples consultas SQL embebidas, es méas simple y facil

gue un modelo de programacion uniforme, y es mas que una capa de modelado de

informacion.

CE&

LING sobre
objetos

b
e @
Objetos

Arquitectura de LING
Visual Basic

JMET Language Integrated Query (LING)

Drgenas de datos habiltados para LING

ADOMNET habilitado para LIND
LIMNG sobire LING LIMG sobre

"3;'5;2{;:; sobre SOL entidades
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Figura 2.2: Arquitectura de LINQ
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LINQ es una tecnologia que simplifica y unifica la implementacién de cualquier tipo de
acceso a datos. LINQ no obliga a utilizar una arquitectura especifica, si no que te

facilita la implementacién de arquitecturas ya existentes para el acceso a datos.

Actualmente la informaciéon que se maneja por un programa puede pertenecer a
diferentes dominios de datos: un arreglo de objetos, un documento XML, una base de
datos, un archivo de texto, una clave de registro, un mensaje de correo electronico,
un mensaje de SOAP, un archivo de Excel de Office; en fin muchos recursos de
datos.

Cada dominio de datos tiene un modelo de acceso especifico, por ejemplo si se
desea hacer una consulta a base de datos ocupamos el lenguaje SQL, si se desea
navegar en un XML usamos DOM o XQuery, si se desea obtener informacién de un
arreglo, se hace a través de una iteracion, si se desea ver un documento de texto se

puede utilizar Office, y asi por el estilo.

Realmente el problema es poder unificar todo este tipo de estructuras de acceso, que
es lo que se ha venido intentando anteriormente. LINQ viene a resolver este tipo de

problemas, brinddndonos una manera uniforme de acceso y manipulacion de

informacién.
Componentes
LINQ to Objects LINQ o ADO.NET gl LINQ to XML
" ?~. ' <book>
<title/>
LINQ to LINQ to LINQ to f‘ﬁfﬂﬁﬁf
sQL DataSet Entities </Eook>

Figura 2.3: Componentes de LINQ
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Debido a la flexibilidad y potencia de LINQ, se podra observar un conjunto de
sistemas y productos compatibles con LINQ. Practicamente todos los datos
almacenados pueden ser buenos candidatos para soportar consultas en Ling. Esto
incluye bases de datos, Microsoft Active Directory, el registro, archivos del sistema,

un archivo Excel, y asi sucesivamente.

Ling para Objetos

LINQ para Objetos (LINQ to Objects) es el nombre otorgado a la interfaz
IEnumerable<T> para el manejo de los Operadores de Consulta Estandar. Es este
LINQ To Objects que permite ejecutar consultas contra arreglos y colecciones de
datos en memoria. Los Operadores de Consulta Estandar son métodos estaticos de

la clase System.Ling.Enumerable que son usados por las consultas LINQ to Objects.

Uno de los aspectos del disefio de LINQ es que las consultas pueden ser ejecutadas
a través de algunos origenes de datos. Si un objeto implementa la interfaz
IEnumerable, entonces LINQ puede acceder a la data a tras del objeto. Por ejemplo,
suponga que necita buscar varios usuarios en la carpeta y sub-carpetas My

Documents

v Tabla IX: Busqueda dentro de la carpeta My Documents

using SIO = System.IO;

string[] files;

string mydocs;

mydocs =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder. MyDocuments);
files = S1O.Directory.GetFiles(mydocs, "*.*", SIO.SearchOption.AllDirectories);
var query = from file in files

let lasthour = DateTime.Now.Subtract(new TimeSpan(0, 1, 0, 0))

where SIO.File.GetLastAccessTime(file) >= lasthour &&
(SIO.File.GetAttributes(file) & SIO.FileAttributes.System) ==

select file;
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Note la presencia de la sentencia let, la cual permite la definicion de las variables
locales dentro de la consulta, let se usa para mejorar la legibilidad y eficiencia a
través de factores de operaciéon comunes.

Este ejemplo no es muy sorprendente, sin embargo lo que se esta haciendo
realmente es iterar a través de un arreglo de nombre de archivos (“files”), y no del
sistema de archivos como tal. Pero esto es parte del disefio de .NET Framework no
una limitacion de LINQ. Un similar ejemplo de blusqueda de archivos, el cual es

facilmente usado en LINQ por iteraciones de lineas de archivos.

v Tabla X: Busqueda de Archivos

string filename = ...; / file to search

var lines = from line in SIO.File.ReadAllLines(filename)
where line.Contains("class")

select line;

En este ejemplo, se puede leer todas las lineas dentro de un arreglo y entonces se

puede buscar con Select las lineas que contienen la secuencia de caracteres “class”.

Ling para XML

Ling para XML (Ling to XML) es el nombre otorgado a la interfaz LINQ API dedicado a
trabajar con XML. Esta interfaz fue conocida anteriormente como XLing. Microsoft ha
afiadido bibliotecas XML necesarias para Tabla XLllcon Ling, ha corregido otras
deficiencias en XML DOM, lo que hace mas facil que nunca trabajar con XML. Para
tomar ventaja de LINQ para XML, se debe referenciar al ensamblado (o a la libreria)
System.Xml.Ling.dll en el proyecto, y tener una directiva Using tal como se muestra a

continuacion: using System.Xml.Ling.
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Desde un inicio, LINQ fue disefiado para manipular datos XML tal facil como
manipular  datos relacionales. LINQ to XML representa una nueva APl para el
desarrollo basado en XML, equivalente al poder de XPaht y XQuery pero todavia

mas simple para la mayoria de desarrolladores.

Por ejemplo, asuma que la fuente de datos para nuestra aplicacién de horarios de
hospital es un documento XML almacenado en el archivo SchedulingDocs.xml. Aqui
la estructura bésica del documento

v Tabla XI: Estructura del documento SchedulingDocs.xml

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<SchedulingDocs>

<Calls>

<Call>

<Initials>mbl</Initials>
<DateOfCall>2006-10-01T00:00:00-05:00</DateOfCall>
</Call>

</Calls>

<Doctors>

<Doctor>

<Initials>ay</Initials>
<GivenFirstName>Amy</GivenFirstName>
<FamilyLastName>Yang</FamilyLastName>
<PagerNumber>53300</PagerNumber>
<EmailAddress>ayang@uhospital.edu</EmailAddress>
<StreetAddress>1400 Ridge Ave.</StreetAddress>
<City>Evanston</City>

</Doctor>

</Doctors>

<Vacations>

<Vacation>

<Initials>jl</Initials>
<DateOfDayOff>2006-10-03T00:00:00-05:00</DateOfDayOff>
</Vacation>

-</Vacations>
</SchedulingDocs>

Al usar LINQ, se puede cargar este documento como se muestra a

continuacion


mailto:ayang@uhospital.edu
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v Tabla XlI: Cargar los datos del documento XML usando LINQ

import System.Xml.XLing; // LINQ to XML
XElement root, calls, doctors, vacations;

root = XElement.Load("SchedulingDocs.xml");
calls = root.Element("Calls");

doctors = root.Element("Doctors");

vacations = root.Element("Vacations");

Se puede ahora tener acceso a los tres elementos principales del documento XML:
Doctors, Calls y Vacations. Para seleccionar todos los doctores y encontrar todos los

doctores que viven en Chicago, se usa la sentencia de consulta:

v Tabla XIlll: Acceso y Busqueda en la Aplicacion Hospital

var docs = from doc in doctors.Elements()
select doc;

/I Busque de doctores que viven en Chicago

var chicago = from doc in doctors.Elements()
where doc.Element("City").Value == "Chicago"
orderby doc.Element("Initials").Value

select doc;

Como se puede observar, al consultar el documento XML con LINQ es
conceptualmente parecido a databases relational, DataSets y otros objetos. La
diferencia es la estructura del documento XML que se le debe tomar en cuenta, es
decir, el disefio jerarquico del documento y el uso de los elementos sobre los

atributos.

Un importante disefio de LINQ es la habilidad que tiene para transformar datos a
varios formatos. En el mundo de XML, transforma un lugar coman dado la necesidad

de crear documentos XML asi como también traduce desde un esquema a otro. Por
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ejemplo: se necesita un nuevo documento XML que contenga los nombres de los

doctores, con sus iniciales como un atributo.

v Tabla XIV: Creaciéon de un documento XML

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<Doctors>

<Doctor Initials="bb">Boswell, Bryan</Doctor>
<Doctor Initials="Ig">Goldstein, Luther</Doctor>

</Doctors>

Ling para ADO.NET

Linq para Base de Datos (LINQ to ADO.NET) incluye diferentes implementaciones de
LINQ que se necesita para manipular datos relacionales. Dentro de la arquitectura de
LINQ to ADO.NET se ha concebido la construccion de tres especializaciones: Ling to

SQL, LINQ to Entities y LINQ to DataSets:

Ling to SQL

Ling para Sql (Ling to Sql) es el nombre otorgado a la interfaz 1Queryable<T> API
esto permite que las consultas LINQ trabajen con las bases de datos de Microsoft
SQL Server Esta interfaz anteriormente era conocida como DLing. Para tomar ventaja
de LINQ para SQL, se debe tener una referencia al ensamblado System.Data.Ling.dll
en el proyecto y tienen un uso directiva tales como las siguientes: using
System.Data.Ling.

Ling to Entities

LINQ para Entidades (LINQ to Entities) es una API alternativa de LINQ que es usada

como interface a la base de datos. Esta APl desacopla el modelo de objetos
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entidades del disefio fisico de la base de datos incorporando un mapeo ldgico entre
ambos. En concreto, si el programa necesita un acoplamiento flexible entre las
entidades y el modelo de base de datos, integracién de objetos de datos procedentes
de multiples tablas o, mas flexibilidad en el modelado de objetos, LINQ para

Entidades puede ser la respuesta.

Ling to DataSets

Ling para DataSets(Ling to DataSets), LINQ soporta las consultas sobre DataSets
tipados y no tipados. Al seguir con la programacion de la aplicacion del Hospital,
suponga que tiene un namespace DataSets con un tipo de datasets SchedulingDocs
contiene tres tablas: Doctors, Calls y Vacations. La tabla Doctors contiene un registro
de cada doctor, la tabla Calls mantiene un registro de que doctor ha sido llamado
cada dia, y la tabla Vacations anota las solicitudes de vacaciones. El DataSets se

resume en la siguiente figura:

@ 'E";l:-h_l:'l:"i-.ll-i-l?ljﬁos.usd“;_'ﬁ'ogram.cs | - W

I, Doctars. B [

F Initials F Initials
EvenFirstrame ¥ DakedFCall
FamilvLastMame e
Pagerfiumber —
Ernalladdress i b
ScreetAddress okl
ity % Initials
TartDate ¥ DateofDayoff

Figura 2.4: Tablas dentro del DataSET tipado en SchedulingDocs
Permite asumir una instancia de SchedulingDocs que puede ser creada y llenada;
también para encontrar los doctores que solo viven en chicago, la consulta es

exactamente como se ve a continuacion:
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v Tabla XV: Creacion de un DataSet y Busqueda de un registro

DataSets.SchedulingDocs ds = new DataSets.SchedulingDocs(); //
create dataset

./l open connection to a database and fill each table?
/I Busqueda para encontar los doctors que viven en Chicago

var chicago = from d in ds.Doctors
where d.Citv == "Chicaao"

LINQ no es sélo para consultas

Inicialmente, se podria entender que LINQ es sélo para consultas o una capa de
acceso a datos, ya que significa Lenguaje Integrado de Consultas, pero, LINQ no se
enfoca solamente a este contexto. Su poder trasciende a mucho mas. Es preferible
pensar en LINQ como un motor de iteracion de datos, donde los resultados de la
invocacion de un método se almacenan dentro de una estructura, y éstos se
necesitan convertir a otra estructura antes de invocar a otro método. Por ejemplo: Se
tiene un método A y el método A retorna un arreglo de strings que contienen valores
numéricos almacenados como cadenas. Se necesita llamar el método B, pero el
método B requiere un arreglo de enteros. Normalmente se escribiria un bucle que
recorra cada item del array de strings convirtiéndolo a entero, llenando una nueva
estructura de arreglo de enteros para pasar al método B. Con LINQ el pequefio

problema se resolveria con el siguiente algoritmo:

v Tabla XVI: Conversién de un Array de Strings a Enteros con LINQ

string[] numbers = { "0042", "010", "9", "27" };
int[] nums = numbers.Select(s => Int32.Parse(s)). ToArray();

foreach (int num in nums)

Console.WriteLine(num);

Eso es todo. Aqui esta la salida muestra los enteros:
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v Tabla XVII: Conversion de un Array de Strings a nimeros Enteros y su Clasificacion

42

10

27

v Tabla XVIII: Conversion un Array de Strings a nimeros Enteros y su Clasificacion

string[] numbers = { "0042", "010", "9", "27" };
int[] nums = numbers.Select(s => Int32.Parse(s)).OrderBy(s =>
s).ToArray();

foreach(int num in nums)

v Tabla XIX: Aqui esta el resultado:

10
27

42

Ahora se hard un ejemplo mas complejo. Suponga que cuenta con algun cdédigo
comun que contiene una clase Empleados. Esta clase Empleados cuenta con un
método para devolver todos los empleados. También asuma que se tiene otro codigo
base que contiene una clase Contactos, y en esa clase cuenta con un método para
publicar contactos. Ahora, que tiene la necesidad de publicar todos los empleados

como contactos.

La tarea parece bastante simple, pero hay una cosa. El método empleado comudn que

recupera los empleados y devuelve a los empleados en un ArraylList de objetos
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empleados, y el método de contacto publica los contactos que requiere una variedad
de tipo de contacto. Aqui el codigo:

v Tabla XX: Método que devuelve empleados en un ArrayList

namespace LINQDev.HR
public class Employee

{

public int id;

public string firstName;

public string lastName;

public static ArrayList GetEmployees()
{

// Of course the real code would probably be making a database query

// right about here.

ArrayList al = new ArrayList();

// Man, do the new C# object initialization features make this a snap.
al.Add(new Employee { id = 1, firstName = "Joe", lastName = "Rattz"} );
al.Add(new Employee { id = 2, firstName = "William", lastName = "Gates"} );
al.Add(new Employee { id = 3, firstName = "Anders", lastName = "Hejlsberg"} );
return(al);

b

h

b

namespace LINQDev.Common

public class Contact

{

public int Id;

public string Name;

public static void PublishContacts(Contact[] contacts)

// This publish method just writes them to the console window.

foreach(Contact c in contacts)

Console.WriteLine("Contact Id: {0} Contact: {1}", c.Id, c.Name);
}

}

¥

Como se puede observar, la clase Employee y el método GetEmployees se
encuentran en el espacio de nombres LINQDev.HR, y GetEmployees devuelve un
ArrayList. EI método PublishContacts de la clase Contacts se encuentran en el
nombre de espacio LINQDev.Common, y requiere una serie de objetos de contacto
para ser invocado. Anteriormente, esto se podria resolver iterando a través de la
ArrayList devuelto por el método GetEmployees y la creacion de una nueva gama de
tipos de contacto que se pasa al método PublishContacts. LINQ hace que la tarea sea

facil, como se muestra:
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v Tabla XXI: Llamada al Cédigo Comun

ArrayList alEmployees = LINQDev.HR.Employee.GetEmployees();
LINQDev.Common.Contact[] contacts = alEmployees
.Cast<LINQDev.HR.Employee>()

.Select(e => new LINQDev.Common.Contact {

Id = e.id,
Name = string.Format("{0} {1}", e.firstName, e.lastName)
)

.ToArray<LINQDev.Common.Contact>();
LINQDev.Common.Contact.PublishContacts(contacts);

Para convertir un ArrayList de objetos Empleado a un arreglo de objetos Contacto, se
debe convertir el arreglo de Empleados a una secuencia de tipo IEnumerable<T>
usando el operador de consulta estandar 'Cast. Esto es necesario debido a la
legalidad de la clase ArrayList usada. Sintacticamente hablando, lo que se almacena
en un ArraylList son objetos del tipo System.Object y no objetos de tipo Empleado.
Entonces, es necesario convertirlos a objetos Empleado. Se tenia también el método
GetEmployees que retorna un lista genérica, pero este no ha sido necesario. Sin
embargo, el tipo de coleccién no sera disponible cuando la legalidad del cédigo sea

escrita.

A continuacién, se hace un llamamiento al metodo Select este regresa una secuencia
de los empleados y los objetos en la expresion lambda, el c6digo aprobado en el
interior de la llamada al método Select, instancia e inicializa un contacto, la
instanciacion de un nuevo objeto utilizando las nuevas caracteristicas el nuevo C #

3.0 que permite asignar los valores en la construccién misma del elemento contacto.

Por ultimo, se convierte la secuencia de Contactos a un arreglo de objetos, que es el
tipo de entrada para el método PublishContacts, utilizando el operador ToArray. Aqui

se muestran los resultados:
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v Tabla XXII: Ejecucion del Método Public Contacts

Contact Id: 1 Contact: Joe Rattz
Contact Id: 2 Contact: William Gates
Contact Id: 3 Contact: Anders Hejlsberg

LINQ puede hacer mucho, ademas de sélo consultar datos. Ling tiene muchas

caracteristicas las mismas que han mencionado anteriormente.

2.4.2 Arquitectura

La arquitectura de LINQ esté disefiada alrededor de una abstraccion de objetos de
alto nivel. Esto significa que las consultas LINQ son escritas en C 3.0 contra la nocién
de una coleccion de objetos y son traducidas por el compilador IL (Lenguaje
Intermedio) para la ejecucion contra una fuente de datos particular. Esto provee

muchos beneficios, incluyendo:

e Capacidad de apuntar a diferentes tipos de datos
e Capacidad de usar LINQ con los objetos existentes de .Net y

2.0
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LINQ query

[ C# 3.0 compiler j

Figura 2.5: Arquitectura de LINQ

2.4.2.1 Arboles de Expresiones (Expressions Trees)

Un arbol de expresion es una eficiente representacion de datos en forma de arbol de
una consulta correspondiente a la ejecucion de un operador o expresion Lambda.
Estas representaciones de datos pueden ser evaluadas todas al mismo tiempo de
modo que una Unica consulta se puede construir y ejecutar contra una fuente de

datos, tales como una base de datos.

Los arboles de expresiones representan el cédigo de nivel del lenguaje en forma de
datos. Los datos se almacenan en una estructura con forma de arbol. Cada nodo del
arbol de expresion representa una expresion, por ejemplo, una llamada al método o
una operacion binaria, como x <.

En la ilustracion siguiente se muestra un ejemplo de una expresion y su
representacién en forma de un arbol de expresion. Las diferentes partes de la

expresion tienen un color distinto para hacerlas coincidir con el nodo correspondiente



- 50 -

del arbol de expresion. También se muestran los diferentes tipos de los nodos del

arbol de expresion.

(HII.H.J"U:}[ num> | str.Length ] (C#)

Function{str,num}) [ num> str.Length | (Visual Basic)

The Expression Tree:

Expression<Func<string, int, bool>> (C#)

Expression(OfFunci0fstring, Integer, Boolean)) (Visual Basic)
w

“Barameters” BinaryExpression

(“MNode Type“=GreaterThan)

(o] [1]

“Left” "Right”

MemberExpression
(str.Length)

ParameterExpression
(num}

“Expression”

‘ FParameterExpression “Member”“=Length

(str)

Figura 2.6: Arboles de expresiones Lambda

En el ejemplo de codigo siguiente se muestra como el arbol de expresion que
representa la expresion lambda num => num < 5 (C#) o Function(num) num <5 se

puede descomponer en partes.
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v Tabla XXIII: Representacion de algunas Expresiones Lambda

C#
// Add the following using directive to your code file:

// using System.Ling.Expressions;

//Create an expression tree.

Expression<Func<int,bool>>exprTree=num=>num<5;

//Decompose the expression tree.

ParameterExpression param = (PagrameterExpression)exprTree.Parameters[0]);
BinaryExpressionoperation = (BinaryExpression)exprTree.Body;
ParameterExpression left = (ParameterExpression)operation.Left;
ConstantExpression ringht =(ConstantExpression)operation.Right;

Console.WriteLine("Decomposed expression:{0}=>{1}{2}{3}"),
Param.Name, left.Name, operation.NodeType,right.Value);

/* This code produces the following output:

Decomposed expression: nhum=>num LessThan 5

*/

Generar arboles de expresiones

El espacio de nombres System.Ling.Expressions proporciona una APl para la
compilacion manual de &rboles de expresiones. La clase Expression contiene
métodos de generador estaticos que crean nodos del arbol de expresion de tipos
especificos, por ejemplo, un objeto ParameterExpression, que representa una
expresion de parametro con nombre, o un objeto, MethodCallExpression, que
representa una llamada a un método. ParameterExpression, MethodCallExpression y

los demas tipos de arboles de expresiones especificos de la expresién se definen
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también en el espacio de nombres System.Linqg.Expressions. Estos tipos se derivan

del tipo abstracto Expression.

El compilador también puede generar un arbol de expresion. Un arbol de expresién
generado por el compilador siempre tiene como raiz un nodo de tipo Expression<(Of

<(TDelegate>)>); es decir, su nodo raiz representa una expresion lambda.

v Tabla XXIV: Generacion de arboles de expresiones

C#

//add the following using directive to your code file:
//using system.Ling.Expressions;

//Manually build the expression tree for
//the lambda expression num => < 5.

ParameterExpression numParam = Expression.Parameter(typeof(int),”num”);
ConstanExpressionfive =Expression.Constan(5,typeof(int));
BinaryExpression numLessThanFive = Expression.LessThan(numParam,five);
Expressiom<func<int,bool>>lambdal=
Expression.Lambda<func<int,bool>>(
numLessthanfive,
new ParameterExpression[ [{numParam});

//Let the compiler generate the expression tree for
//the lambda expression num => <5.

Expression<Func<int,bool>>lambda2=num=>num<5

En el ejemplo de codigo siguiente se muestran dos mecanismos para crear un arbol
de expresion que representa la expresién lambda num => num < 5 (C#) o

Function(num) num < 5.
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Cuando una expresion lambda esti asignada a una variable de tipo Expression<(Of
<(TDelegate>)>), el compilador emite un arbol de expresion que representa la
expresion lambda. Por ejemplo, algunos métodos de operador de consulta estandar
gue se definen en la clase Queryable tienen parametros de tipo Expression<(Of
<(TDelegate>)>). Al llamar a estos métodos, puede pasar una expresion lambda y el

compilador generara un arbol de expresion.

El tipo Expression<(Of <(TDelegate>)>) proporciona el método Compile, que compila
el cédigo representado por el arbol de expresion en un delegado ejecutable. Este
cédigo ejecutable es equivalente al coédigo ejecutable que se habria generado si

originalmente la expresion lambda hubiera estado asignada a un tipo de delegado.

2.4.2.2 Lazy Evaluation

La Evaluacion Perezosa (Lazy Evaluation) o Evaluacion Retardada (Delayed
Evaluation) es una técnica de programacion que consiste en demorar el célculo
computacional de un conjunto de valores hasta que los resultados del célculo sean
necesarios. La idea principal es suspender la evaluacién de algin elemento o alguna
funcién hasta que los resultados de estos elementos se utilicen més adelante en el

algoritmo.

Dentro de LINQ, la evaluacion perezosa es una caracteristica heredada
particularmente de lenguajes funcionales. Cuando se usa Lazy Evaluation, una
expresion no es atendida al mismo instante en el que se enlaza dicho resultado a una
variable, sino mas tarde cuando un evaluador obliga a obtener el resultado de una

expresion y alojarla en otro espacio de memoria. Observe el siguiente el ejemplo:
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v Tabla XXV: Uso de Lazy Evaluation

//Definiendo el arreglo de cadenas
string[] nombres = { "Edison", "Daniel", "Edgar",
"Esperanza", "Johnny", "Jorge","Omar", "Olimpia", "Charito"};

//Se filtran la cadena que sea igual a “Olimpia”
string nombreDiosaOlimpo = nombres.Where(n => n ==
"Olimpia") ;

//Hasta este momento la variable ”“nombreDiosaOlimpo” es un
objeto //diferido que representa una cadena, pero no contiene
la cadena en //si. La consulta no se ha ejecutado aun.

//Al momento de hacer referencia a la variable
“nombreDiosaOlimpo”, convertir el valor a mayuscula y
asignarla a otra variable es cuando verdaderamente se evalua
la consulta y se obtiene el valor de “nombreDiosaOlimpo” .
string nombreEnMayusculas = nombreDiosaOlimpo.ToUpper () ;

En la sentencia nonbreEnMayuscul as = nonbreDi osad i npo. ToUpper ()
claramente se llama a la expresion nonbr eDi osad i npo, obligando de esta forma
la evaluacion de la operacion que representa y asignando el resultado de la consulta
a una nueva variable nonbr eEnMayuscul as. Sin embargo, hasta este punto, el
valor de la variable nonbreEnMayuscul as es irrelevante hasta que sea

referenciado més tarde en otra expresion, haciendo la evaluacion diferida.

La evaluacion Perezosa otorga grandes ventajas a LINQ, entre ellas: incrementa el
desempefio debido a que evita célculos innecesarios, evita condiciones de error en la
evaluacién de expresiones compuestas, la posibilidad de construir estructuras de
datos infinitas y hacer céalculos sobre ellas sin tener que implementar bucles infinitos,
y la capacidad de definir estructuras de control como funciones regulares en lugar de
construirlas como tipos primitivos. Adicionalmente, mediante la evaluacion perezosa

es posible utilizar paso de valores por nombre, recordando los valores de los
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argumentos ya calculados para evitar recalcularlos. A esta estrategia se denomina

“Paso de Parametros por Necesidad” o Call By Need.

2.4.2.3 Tiempo de Evaluaciéon de Consultas (Query Evaluation Time)

LINQ usa un esquema de evaluacion de expresiones y consultas basado en tres
caracteristicas fundamentales para el tratamiento de la informacién: Expresiones

Lambda, Arboles de expresion y Lazy Evaluation.

Los operadores de consulta permiten al desarrollador ejecutar operaciones de filtrado,
proyeccion o extraccién de datos. La construccion de consultas se facilita bajo el
concepto de Expresiones Lambda, que proporcionan una conveniente forma de
escribir funciones que manejan argumentos para su subsecuente evaluacion. Las
expresiones Lambda poseen la ventaja de proporcionar una sintaxis mas directa y
compacta de redaccion, pero mas importante; las expresiones Lambda pueden ser
compiladas como codigo o datos, los cuales permiten a las expresiones lambda ser

procesadas en tiempo de ejecucidn por optimizadores, traductores y evaluadores.

El namespace System.Ling.Expressions define un distinguido tipo genérico
denominado Expression<T>, el cual indica que un ‘arbol de expresion ha sido creado
a partir de una expresion lambda, en lugar del tradicional método basado en IL. Los
arboles de expresion son eficientes representaciones de datos en memoria de las
expresiones lambda, que construyen una estructura de expresion transparente y

explicita.
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2.4.2.4 Fundamentos de la Sintaxis de LINQ: Sentencias y Operadores

Aqui se analiza el nivel de consulta de los operadores de consulta. Estos operadores
contienen la sintaxis basica tanto de C# como en Visual Basic.

A continuacion estan los operadores utilizados con mayor frecuencia, tienen un
dedicado lenguaje y sintaxis con palabras clave, razén por la cual son usados como

parte de expresiones de consultas.

v Tabla XXVI: Operadores de Consulta Estandar LINQ

Lista de Operadores de Consulta Estandar LINQ

Operador glfend Des

Aplica una funcién a una secuencia , manteniendo un
unico valor.
Aplica una funcién a una secuencia para ver si todos los

Aggregate No

All No . .

elementos satisfacen la funcién

Aplica una funcién a una secuencia para ver si solo un
Any No . iy

elemento satisface la funcién
Average No Calcula el promedio de una secuencia de numeros.

. Transforma una secuencia de elementos de un tipo a

Cast Si

otro.
Concat Si Concatena dos secuencias S1y S2

. Busca dentro de una secuencia para ver si esta contiene

Contains No

un elemento dado.

Cuenta el numero de elementos de una secuencia y
Count No

devuelve como resultado un entero.

Dado una secuencia S, retorna S . Si la secuencia no es
DefaultlIfE . , .
e Si vacia o el valor predeterminado en caso de que la

Pty secuencia sea vacia.

Distinct Si Retorna una secuencia sin valores duplicados.

Retorna el elemento de la secuencia de la posicién
especificada.

Retorna el elemento de la secuencia de la posicidon

No especificada, o el valor predeterminado si la secuencia
es vacia.

ElementAt No

ElementAt
OrDefault

Empty Si Retorna una secuencia vacia.



EqualAll
Except

First

FirstOrDefa
ult

GroupBy

Grouploin
Intersect
Join

Last

LastOrDefa
ult

LongCount
Max

Min
OfType

OrderBy

OrderByDe
scending

Range
Repeat
Reverse

Select

SelectMan
y

Single

SingleOrDe
fault

Skip

SkipWhile

No

Si

No

No

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

Si

Si
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Compara dos secuencias que sean iguales.

Dado dos secuencias S1y S2, retorna el conjunto de la
diferencia entre S1 — S2.

Retorna el primer elemento de la secuencia.

Retorna el primer elemento de la secuencia, o el valor
predeterminado de la secuencia si esta es vacia.

Agrupa los elementos de la secuencia por clave.

Une dos secuencias S1y S2, y agrupa jerarquicamente
los elementos de las mismas.

Dado dos secuencias S1y S2, retorna el conjunto de la
interseccién entre S1y S2.

Ejecuta un tradicional xjoin o producto cruz de dos
secuencias dadas S1y S2.

Retorna el ultimo elemento de una secuencia dada.

Retorna el ultimo elemento de una secuencia dada, o el
valor predeterminado si la secuencia es vacia.

Cuenta el numero de elementos de la secuencia, retorna
como resultado un entero largo.

Retorna el nimero maximo de una secuencia.

Retorna el nimero minimo de una secuencia

Retorna los elementos de una secuencia que
correspondan a un tipo dado.

Ordena una secuencia de elementos por clave en orden
ascendente.

Ordena una secuencia de elementos por clave en orden
descendente.

Retorna una secuencia de enteros de un rango dado.

Retorna una secuencia de valores repitiendo un valor
dado n veces.

Invierte los elementos de una secuencia.

Aplica una funcién de proyeccion a una secuencia,
retornando una nueva secuencia.

Aplica una funcion de proyeccion para seleccionar la
secuencia principal de las secuencias dadas.

Retorna un elemento Unico de una secuencia.

Retorna un elemento Unico de una secuencia, o el valor
predeterminado si la secuencia es vacia.

Salta el primer elemento de n elementos de una
secuencia, , retorna el elemento actual.

Dada una function F y una secuencia S, se mueve al
elemto inicial de S si F es verdadero (true).
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CAPITULO Il

LINQ PARA LA MANIPULACION DE OBJECTOS - LINQ TO
OBJECTS

3.1 INTRODUCCION

Uno de los pilares de la programacién y por tanto una de las tareas mas comunes, es
la manipulacion de objetos. Para que la informacion pueda ser procesada a través de
un conjunto de rutinas de programacion, ésta debe representada adecuadamente en
estructuras y objetos cuyo estado es modificado en funciéon de obtener el resultado

deseado a partir de los requerimientos del problema a resolver.

Otra de las ventajas de LINQ, es la forma con la que se integra sutilmente al lenguaje
de programacion .NET elegido, C# o Visual Basic. En lugar de tener un nuevo
conjunto de clases necesarias para acceder los beneficios de LINQ, es posible utilizar
las mismas colecciones, arreglos y estructuras dentro de las clases pre-existentes, lo
que significa que se puede explotar las ventajas de las consultas LINQ con pequefias

modificaciones en el cédigo existente.

En este capitulo se describen los operadores y mecanismos en los cuales se basa la

funcionalidad de LINQ para el manejo de objetos de programacion.
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3.2 LA VISION DE LINQ PARA OBJECTOS

LINQ se enfoca principalmente en la creacién y ejecucién de consultas, que pueden
devolver un conjunto de objetos, un solo objeto, o un subconjunto de campos de un
objeto. En LINQ, a este conjunto de objetos de retorno se los llama Secuencia. La
mayoria de secuencias en LINQ son de tipo IEnumerable<T>, donde T es el tipo de
dato de los objetos almacenados en la secuencia. Por ejemplo, una secuencia de
enteros se puede almacenar en una variable de tipo IEnumerable<int>. Con el uso de
LINQ, se podra observar el uso frecuente del objeto IEnumerable<T>, ya que muchos
de los operadores de consulta estdndar retornan un objeto secuencia. La
funcionalidad de LINQ To Objects se basa en la implementacion de la interfaz
| Enuner abl e<T>, de secuencias y un conjunto de operadores de consulta estandar;

los mismos que se explican a continuacion.

3.2.1 IEnumerable<T>, Secuencias, y Operadores de Consulta Estandar

| Enunmer abl e<T> (cuya lectura es “l enumerable de T”), es una interfaz que
implementa toda clase que representa una coleccién genérica de objetos. Una
secuencia es un término légico para enunciar una coleccion que implementa la
interfaz | Enuner abl e. Cuando se tiene una variable del tipo | Enuner abl e<T>,
significa que dicha variable alberga una “secuencia” de objetos de tipo T, siendo T

un tipo genérico que puede guardar cualquier tipo de dato.

LINQ se basa en un conjunto de Operadores de Consulta, definidos como métodos
de extensién (de la clase estatica System Li ng. Enurrer abl e), y que trabajan
principalmente sobre cualquier objeto que implemente la interfaz | Enuner abl e<T>.

Esta caracteristica hace que LINQ se convierta en un framework de consulta de
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propdsito general, ya que se puede extender la funcionalidad de los operadores
estandar a cualquier coleccion de objetos. Para las colecciones no genéricas de C#,

es posible ejecutar consultas LINQ usando “unboxing” o casteo de tipos.

De la misma manera, la infraestructura de consulta es también muy extensible, ya
que los desarrolladores pueden especializar el comportamiento de un método para un
tipo de dato particular, otorgando la posibilidad de ejecutar consultas complejas de

datos sobre cualquier secuencia.

3.2.2 Retornando IEnumerable<T>, Yielding y Consultas Diferidas

Es importante recordar que mientras muchos de los Operadores de Consulta
Estandar son prototipos que retornan un | Enurrer abl e<T> que a su vez representan
una secuencia, ésta en realidad no es una secuencia de objetos que se obtiene
cuando el operador es invocado. En su lugar, los operadores retornan un unico objeto
diferido del enumerado, que al momento de referenciarse en otra seccion del cédigo,
retornan en cada instante un elemento de la secuencia. Durante la enumeracion de la
secuencia a retornar es cuando la consulta verdaderamente se ejecuta. Uno a uno, se
toma cada elemento de la secuencia y el elemento actual es “diferido”, aplazando la
ejecucion del resto de la secuencia. El elemento actualmente diferido sera retornado

como salida de la secuencia. De esta forma, se dice que la consulta ha sido diferida.
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v Tabla XXVII: Ejemplo. Lista de cadenas

//Definiendo el arreglo de cadenas
string[] nombres = { "Edison", "Daniel", "Edgar",
"Esperanza", "Johnny", "Jorge","Omar", "Olimpia", "Charito"};

//Se filtran las cadenas que comienzan con la letra “E”
IEnumerable<string> expresion = nombres.Where(n =>
n.StartsWith("E")) ;

//Hasta este momento la variable ”expresion” es un objeto
diferido //que representa una secuencia y no una secuencia en
si. La consulta //Where no se ha ejecutado aun.

//Al momento de hacer referencia a la variable “expresion” y
comenzar //a enumerarlo (recorrer sus elementos), es cuando
verdaderamente la //consulta Where se ejecuta.
//Como la ejecucién del operador no ha sido inmediata, es que
se //llama al operador Where, como operador Dieferido o
Consulta //Diferida
foreach (string elemento in expresion)

Console.WritelLine (elemento) ;

Hasta este momento antes del bucle f or each, la variable “expr esi on” es un objeto
diferido que representa una secuencia y no una secuencia en si. En este instante el
operador Wher e no se ha ejecutado aun. Mas abajo en el cédigo, al momento de
hacer referencia a la variable “expr esi on” dentro del bucle f or each y comenzar a
enumerarlo, es decir al comenzar a recorrer sus elementos, es cuando
verdaderamente la consulta se ejecuta. Como la ejecucion de la consulta no ha sido

inmediata, es que se llama al operador Wher e como Operador Dieferido.

Para crear consultas diferidas mas facilmente, se ha incorporado la palabra clave

yi el d alos lenguajes de programacion.

Las consultas diferidas pueden ser muy convenientes en varios escenarios; por
ejemplo cuando se ejecuta una consulta que exige el consumo de cierta cantidad de
recursos y el resultado de esta consulta se lo albergaba en una variable en memoria;

independientemente de que si se hiciera referencia o no a esta variable en el cédigo
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posterior, la consulta se ejecuta de todas formas. Si por algun descuido en el codigo,
no se hace referencia a dicho resultado, se habran utilizado recursos en vano en la
ejecucion de una consulta que no se necesita. Otro escenario comun, es cuando se
desea obtener una cantidad determinada de elementos de una secuencia infinita; se
puede hacer la consulta y traer los elementos necesarios, obviamente sin tener que

esperar que se termine de obtener el Gltimo elemento.

Sin embargo, al no ejecutarse la consulta de forma inmediata, es posible que un error
pueda ocurrir en la consulta y no ser detectado hasta que la enumeracién tome lugar.
Esto puede convertir a una consulta diferida en un beneficio, o en un dolor de cabeza.
Si se desea obligar a la ejecucion inmediata de un operador diferido, existen
operadores de conversiébn que no retornan un | Enumer abl e<T> y que crean
diferentes estructuras de datos en memoria donde se alojan los resultados que no
cambiaran si la fuente de dichos datos cambia. Algunos de estos operadores de
conversion son: ToArray, TolLi st, ToDi cti onary, ToLookup; entre otros que se

estudiaran en secciones mas adelante.

3.2.3 Delegados a Funciones

Muchos de los Operadores de Consulta Estandar de LINQ estan disefiados a tomar
un Delegado a Funcién como argumento, en otras palabras, pueden recibir una
funcién o método como parametro. Un delegado es un puntero a una funcion, es decir
un tipo que hace referencia a un método. Cuando se asigna un método a un
delegado, éste se comporta exactamente como el método. El método delegado se
puede utilizar como cualquier otro método, con pardmetros y un valor devuelto. A

continuacion alguna de las formas de declarar delegados a funciones:
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v Tabla XXVIII: Ejemplo. Declaracion de Delegados a Funciones

public delegate TR Func<TR>(); !
public delegate TR Func<TO0, TR>(TO0 a0);

public delegate TR Func<TO, T1, TR>(TO a0, T1 al);

public delegate TR Funec<TO, T1, T2, TR>(TO a0, T1 al, T2
a2);

public delegate TR Func<TO, T1, T2, T3, TR>(TO a0, Tl al, T2
az, T3 a3);

Cada declaracion, TR se refiere al tipo de dato retornado, que también es colocado al
final de la lista de parametros en cada sobrecarga. TO, T1, T2, y T3 corresponden a
parametros de entrada pasados al método. Las multiples declaraciones existen
debido a que algunos Operadores de Consulta Estandar poseen argumentos de
delegados que requieren mas parametros que otros. A continuacién la declaracion del

operador estandar de consulta Wer e:

v Tabla XXIX: Ejemplo. Declaracion Operador de Consulta Where

public static IEnumerable<T> Where<T> (this IEnumerable<T> !

source,
Func<T. bool> vpredicate) :

El argument pr edi cat e especifica un delegado a funcion o expresion Lambda que
recibe un parametro T y retorna un valor booleano: Func<T, bool >. La idea es que
una variable de este tipo: funcion o expresion Lambda, reciba un valor T, y retorne un
bool a partir de este valor T. La raz6n por la que se deba colocar el tipo de retorno al
final de la lista de parametros en el delegado indica el tipo de dato que debera
retornar la funcién resultado del procesamiento del parametro T. A continuacién un

ejemplo de la creacién de un delegado simple y su uso:
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v Tabla XXX: Ejemplo. Creacidn de un Delegado simple y su uso

//Definiendo el arreglo de enteros
int[] numeros = new int []{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0};

//Declarando el Delegado
Func<int, bool> EsMayorQueDos = i => i > 2;

L{Rjecutando la _consulta ________________________________ 4
1IEnumerable<int> enterosMayoresQueDos = |

_numeros .Where (EsMayorQueDos) ;

//Mostrando los datos resultado
foreach (int elemento in enterosMayoresQueDos)
Console.WriteLine (elemento) ;

LINQ PARA OBJETOS EN EL CODIGO

Ling para objetos permite a los desarrolladores de .NET escribir consultas sobre
colecciones de objetos, Ya fuera de la caja, Linq posee un gran conjunto de
operadores de consulta que proveen una funcionalidad similar a la esperada con

cualquier lenguaje SQL trabajando con datos relacionales.

Tradicionalmente, al trabajar con colecciones de objetos significa que se debe escribir
varias rutinas de barrido usando bucles o foreach para iterar a través de una lista de
valores, filtrando usando sentencias if, y algunas acciones como mantener una
variable total donde se ird sumando los valores cada vez. LINQ libera al desarrollador
de tener que escribir codigo de iteracion, permitiéndole escribir consultas que filtran

una lista o hacer céalculos mediante funciones de agregacion sobre los elementos.

Se puede escribir consultas solo a través de colecciones de tipos llamados
IEnumerble(y también a través de una nueva interfaz llamada IQueryable). Esto es

casi cualquier tipo de coleccion construida dentro de las librerias de clases .NET,



- 65 -

incluyendo arreglos como string[], o int[] y cualquier colecciones de tipo List<T> que
se haya definido. Revise los siguientes ejemplos simples, ya que contienen una

estructura basica.

v Tabla XXXI: Ejemplo. Ling en el cédigo

int[] nums = new int[] {0,4,2,6,3,8,3,1};

var result = from n in nums
where n < 5
orderby n
select n;

foreach (int i1 in result)
Console.WriteLine (i) ;

Output:

AR wwdNdREFR O

v Tabla XXXII: Ejemplo. Calculo de la suma total de elementos

int[] nums = new int[] {0,4,2,6,3,8,3,1};

var result = from n in nums
where n < 5
orderby n
select nj;

foreach (int i1 in result)
Console.WritelLine (i) ;

Output:

2 W WwN e o
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Ling para Objeto se extiende para todo tipo de objetos que vengan de
IEnumerable(desde una gran coleccién de clases en .Net, o hasta un simple arreglo
de List<T>) ), para soportar los operadores de consulta similares a los disponibles en
SQL. Se puede escribir consultas usando algun built-in Estandar Query Operators, o
afiadiendo nuestros propios operadores si fueran necesarios. Los operadores
estandares cubren una amplia variedad de categorias, en la actualidad existen mas
de secuencia que forman parte de LINQ. Para tener una idea de su alcance, aqui esta

una lista de los operadores a nuestra disposicion.

v Tabla XXXIlI: Lista de Operadores

Aggregate Aggregate, Average, Count, LongCount, Max, Min, Sum

Conversion Cast, OfType, ToArray, ToDictionary, TolList, ToLookup
DefaultifEmpty, ElementAt, ElementAtOrDefault, First,

Element FirstOrDefault, Last, LastOrDefault, Single,
SingleOrDefault

Equality EqualAll

Generation Empty, Range, Repeat

Grouping GroupBy

Joining GrouplJoin, Join

e oo en4re

Partitioning Skip, SkipWhile, Take, TakeWhile

Quantifiers All, Any, Contains

Restriction Where

Selection Select, SelectMany

Set Concat, Distinct, Except, Intersect, Union

La mayoria de los operadores se le haran familiares si alguna vez trabajo con una
Base Datos relacional. Una distincién importante entre la escritura y las consultas en

SQL es que el orden de los operadores se invierten si usted ha usado Select-From-
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Where-OrderBy, podria pasar un tiempo hasta habituarse a utilizar de la siguiente
forma From-Where-OrderBy-Select.

v Tabla XXXIV: Ejemplo. Orden de los Operadores en Linq

List<Contacts> contacts = Contacts.SampleData();
var q = from c in contacts
where c.DateOfBirth.AddYears(35) > DateTime.Now
orderby c.DateOfBirth descending
select c.FirstName + " " + c.LastName +
"b." + c.DateOfBirth. ToString("dd-MMM-yyyy");

foreach(string s in q)
Console.WriteLine(s);

Output:

Mack Kamph b.17-Sep-1977

Armando Valdes b.09-Dec-1973

El ejemplo anterior muestra cdmo obtener una lista de contactos que estan a menos
de 35 afios de edad clasificados en orden decreciente segun la edad. Esta consulta
crea una lista de formato de cadenas como el resultado, pero cualquier tipo pueden

ser devueltos, incluso un tipo anénimo..

v Tabla XXIV: Ejemplo. Agrupacidn de cédigo que permite crear un sub-conjunto de elementos
sobre la base de un valor con el grupo por construir.

List<Contacts> contacts = Contacts.SampleData();
var q = from c in contacts
group c by c.State;
foreach (var group in qg) {

Console.WritelLine ("State: " + group.Key);
foreach (Contacts c in group)
Console.WriteLine (" {0) {1}", c.FirstName,

c.LastName) ;
}
Output:
State: CA
Barney Gottshall
Jeffery Deane
State: WA
Armando Valdes
Stewart Kagel
Chance Lard
State: AK
Adam Gauwain
State: FL
Collin Zeeman
State: TX
Blaine Reifsteck
Mack Kamph
State: OR
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Un aspecto clave de acceso a datos relacionales es el concepto de adhesion (joining).
El lenguaje SQL tienen la capacidad de unirse a consultas escritas a través de de
normalizacion de datos, esto permite que los datos no se repita, separando los datos
a través de multiples tablas que se unen por un valor en comun. LINQ le permite
unirse a multiples colecciones de objetos usando sintaxis similar a SQL. A

continuacién se muestran los datos de los contactos y los registros de las llamadas.

v Tabla XXXVI: Resultado de la Ejecucion del Codigo

885 983 8858 2 TRUE 7-Aug-2006 8:12

165 737 1656 15 TRUE 7-Aug-2006 9:23

364 202 3644 1 FALSE 7-Aug-2006 10:5

603 303 6030 2 FALSE 7-Aug-2006 10:35
546 607 5462 4 TRUE 7-Aug-2006 11:15
885 983 8858 15 FALSE 7-Aug-2006 13:12
885 983 8858 3 TRUE 7-Aug-2006 13:47
546 607 5462 1 FALSE 7-Aug-2006 20:34
546 607 5462 3 FALSE 8-Aug-2006 10:10
603 303 6030 23 FALSE 8-Aug-2006 10:40
848 553 8487 3 FALSE 8-Aug-2006 14:0

848 553 8487 7 TRUE 8-Aug-2006 14:37
278 918 2789 6 TRUE 8-Aug-2006 15:23
364 202 3644 20 TRUE 8-Aug-2006 17:12

Para unir la informacién del registro de llamadas y obtener el nombre del contacto que

coincide con el nimero de teléfono es necesaria la siguiente consulta.
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v Tabla XXXVII: Consulta que permite obtener el nombre del contacto con su respectivo nimero
telefénico.

List<Contacts> contacts = Contacts.SampleData();
List<CallLog> callLog = CallLog.SampleData();

var q = from call in callLog
join contact in contacts on call.Number equals contact.Phone
select new {contact.FirstName, contact.LastName,
call.When, call.Duration};

foreach(var call in q)
Console.WriteLine(™{0} — {1) {2) ({3}min)”,
call.When.ToString("ddMMM HH:m"),
call.FirstName, call.LastName, call.Duration);

Output:

07Aug 08:12 - Barney Gottshall (2min)
07Aug 09:23 - Ariel Hazelgrove (15min)
07Aug 10:5 - Mack Kamph (1min)
07Aug 10:35 - Collin Zeeman (2min)
07Aug 11:15 - Stewart Kagel (4min)
07Aug 13:12 - Barney Gottshall (15min)
07Aug 13:47 - Barney Gottshall (3min)
07Aug 20:34 - Stewart Kagel (1min)
08Aug 10:10 - Stewart Kagel (3min)
08Aug 10:40 - Collin Zeeman (23min)
08Aug 14:0 - Armando Valdes (3min)
08Aug 14:37 - Armando Valdes (7min)
08Aug 15:23 - Chance Lard (6min)
08Aug 17:12 - Mack Kamph (20min)

Esta consulta contiene todos los registros con los datos de los contactos via nimero

telefénica:

Dando un paso mas halla y resumiendo los datos de muiltiples colecciones a través de
la combinacion, de filtros, grupos, uniones y funciones de agregacion todos en una
expresion de consulta, se puede demostrar el poder de Expresiones de Consulta

sobre datos de memoria.
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v Tabla XXXVIII: Ejemplo. Muestra los registros de llamadas entrantes para cada contacto y la
agregacion de las estadisticas de las llamadas.

List<Contacts> contacts = Contacts.SampleData/();
List<CalllLog> calllog = Calllog.SampleData();

var q = from call in calllLog

where call.Incoming == true

group call by call.Number into g

join contact in contacts on g.Key equals

contact.Phone

orderby contact.FirstName, contact.LastName

select new { contact.FirstName, contact.LastName,
Count = g.Count(),
Avg g.Average ( ¢ => c.Duration

Total = g.Sum( ¢ => c.Duration ) };

foreach (var call in q)
Console.WriteLine ("{0} {1} - Calls:{2}, Time:{3}mins,
Avg:{4}mins",
call.FirstName, call.LastName,
call.Count, call.Total, Math.Round(call.Avg, 2));

Output:
Ariel Hazelgrove - Calls:1, Time:15mins, Avg:15mins
Armando Valdes - Calls:1, Time:7mins, Avg:7mins

Barney Gottshall - Calls:2, Time:5mins, Avg:2.5mins
Chance Lard - Calls:1, Time:6mins, Avg:6mins

Mack Kamph - Calls:1, Time:20mins, Avg:20mins
Stewart Kagel - Calls:1l, Time:4mins, Avg:4mins

Este ejemplo muestra operaciones de filtro, ordenamiento, agrupacién, unién y

seleccion usando variables de agregacion.
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CAPITULO IV

ESTUDIO COMPARATIVO DE LINQ Y EXPRESIONES LAMBDA
FRENTE AL PARADIGMA DE PROGRAMACION IMPERATIVA

4.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo presentar un esquema para la medicion y
evaluacion de aspectos cualitativos y cuantitativos en la comparacion de los
paradigmas de Programacion enunciados en el presente trabajo de Tesis:
Programacion Imperativa, Programacion Funcional usando LINQ y Programacion

Funcional usando LINQ y Expresiones Lambda.

El estudio se enfoca en principalmente en la identificacion de escenarios claves que
permita evaluar la robustez, fiabilidad y eficiencia de las técnicas de programacion que
se examinaran en el presente analisis. Para lograrlo, se plantea un modelo de
evaluacion que engloba un grupo actividades que van desde la preparacion del PC de
pruebas, el disefio de los ejercicios, definicion de métricas, seleccion de herramientas,

captura y tabulacion de resultados e interpretacion de los resultados obtenidos.
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Al final de este capitulo se dedica una seccion en donde se resumen el andlisis frente a

los datos obtenidos y consideraciones del uso de los paradigmas.

4.2  DEFINICION DEL MODELO DE EVALUACION

El modelo de pruebas utilizado en el presente andlisis consiste en la ejecucion de seis

fases principales:

Fases del Modelo de Evaluacion y Pruebas -
HADE Comprotec

Identificacion .. . Definicién de . o - Analisis y
. Diseno de las o Ejecucion de Tabulacion de &
del Ambiente Métricas y Comparacion
Pruebas . las Pruebas Resultados
de Pruebas Variables de Resultados

Figura 4.1: Fases del Modelo de Evaluacién y Pruebas HADE

FASE 1: Identificacion del Ambiente de Pruebas: Consiste principalmente en
conocer las caracteristicas del entorno y condiciones sobre los cuales se ejecutaran las
pruebas. Se identifican aspectos que puede intervenir en las pruebas y su mitigacion.
Adicionalmente se  exploran también las caracteristicas de las herramientas de
andlisis de aplicaciones que se utilizaran en el estudio y una breve guia o secuencia de
pasos que deben seguirse para la ejecucion de una prueba y para la captura de datos

utilizando las herramientas de evaluacién seleccionadas.
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FASE 2: Disefio de las Pruebas: las actividades dentro de esta fase se enfocan en la
construccion de casos de prueba o ejercicios que se ejecutaran en el ambiente de
prueba.

FASE 3: Definicion de Métricas y Variables: las actividades dentro de esta fase

comprenden la definicién de métricas y variables que se usaran en el estudio.

FASE 4: Planeamiento y Ejecucion de las Pruebas: las actividades dentro de esta
fase tienen como objetivo definir apropiadamente los paquetes de pruebas o grupo de

casos de prueba a ejecutarse y la recurrencia en las ejecuciones.

FASE 5: Tabulacion de Resultados: durante la ejecucion de esta fase se recogen los
datos capturados y se presentan en formatos adecuados para su tabulacién y posterior

interpretacion. Incluye gréficos y variables estadisticas.

FASE 6: Analisis y Comparacion de Resultados: durante la ejecucion de esta fase
se enfrentan los datos para obtener criterios acerca del desempefio de las técnicas

empleadas.

4.3 FASE 1: IDENTIFICACION DEL AMBIENTE DE PRUEBAS

Durante esta fase se revisaran las caracteristicas hardware y software y recursos que
posee la maguina sobre la que se realizaran las pruebas. Adicionalmente se
identificaran aspectos que pueden intervenir y alterar las pruebas y controlarlos en lo
posible para obtener datos mas reales acerca de la respuesta del PC frente a las
pruebas realizadas; y por ultimo se evaluara el uso de herramientas especializadas en

la realizacion de pruebas de desempefio y andlisis de aplicaciones .NET,( ver Anexos)
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4.3.1 CARACTERISTICAS DEL PC DE PRUEBAS

A continuacion el detalle de las capacidades y recursos con el que cuenta el PC sobre
el cual se realizaran las pruebas:

DATOS generales DEL PC

¢ Nombre del Sistema: OLIMPIAMAYORGA

e Fabricante: Sony Corporation

e Modelo: VGN-FE660G

e Tipo: x86

Blos

e Fabricante: Phoenix Technologies LTD
e Versién: R0130J3

e Fecha: 11/05/3006

e Version del SMBIOS: 2.40

SISTEMA OPERATIVO
e Nombre: Microsoft Windows XP Professional
e Version: 5.1.2600 Service Pack 3 (Build 2600)

e Fabricante: Microsoft Corporation

PROCESADOR

e Fabricante: INTEL

e Frecuencia: 1662,308MHz
e Architectura: IA32

e Velocidad del Bus: 400MHz
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MEMORIA
e Fisica Total: 1,024.00 MB
e Virtual Total: 2,00GB

e Espacio de Archivo de Paginacién: 2,38 GB

UNIDAD DE Di1sco DURO Y PARTICION DE PRUEBA

Fabricante del Hardware: Unidad Estandar Sony

e Velocidad Lectura Escritura: 7200 rpm

e Sistema de Archivos: NTFS

e Compresion: No

e Numero de serie del volumen de Prueba: 0C9945A1

e Tamafio de particion de Prueba: 34,18 GB (36.701.167.104 Bytes)
e Desplazamiento inicial de particion: 32.256 bytes

e Tecnologia de Conexioén: IDE

SOFTWARE ADICIONAL

e Version del .NET Framework: 2.0.50727.3053

4.3.2 IDENTIFICACION DE ASPECTOS QUE AFECTAN LA EVALUACION

(VARIABILIDAD EXTERNA)

Durante la ejecucion de un programa cualquiera en el sistema operativo, se ejecutan

de forma clandestina un conjunto de procesos y programas mas pequefios que

mantienen el funcionamiento basico del propio sistema operativo y de los servicios

alojados en el computador.
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Comunmente, el Benchmarking de aplicaciones puede verse afectado -en menor o

mayor grado- por estos servicios vivos. Esta Variabilidad Externa hace que la ejecucion

de una prueba sea en ocasiones mas rapida o mas lenta arrojando variacion en los

resultados en varias ejecuciones de una misma rutina (un buen benchmark debe

poseer un Coeficiente de Variacion por debajo del 1% - véase seccion: 4.5.2.9.

Coeficiente de Variacion).

Tipicamente, los aspectos que mayormente causan variabilidad externa y que afectan

las mediciones son:

» Actividad en Background no controlada:

(o]

Aplicaciones de usuario abiertas que poseen tareas de ejecucion
automatica no controlada (por ejemplo: Funcionalidad de Auto Guardado
de Microsoft Word);

Procesos de usuario que corresponden a programas de usuario instalado y
cuya ejecucién (continua, ocasional o programada) afecta el desempefio
del computador aunque sea por poco tiempo (por ejemplo: software
Antivirus y parecidos);

Jobs o Tareas automaticas que se ejecutan sobre la instancia de base de
datos.

Diferencias en la prioridad de ejecucién del proceso de prueba entre un

ambiente y otro.

» Interferencias por Dispositivos conectados y Complementos:

(o]

Interferencias causadas por paquetes de red entrantes o salientes de
dispositivos hardware conectados al PC de prueba que solicitan atencién
por el procesador (por ejemplo: Impresoras);

Sincronizacion de equipos con un servidor dentro de una red corporativa

(por ejemplo: sincronizacion de fecha y hora local con la del servidor);
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0 Paguetes de red entrantes provocados por otras fuentes de interrupcion
(por ejemplo: programas de Chat).
» Actividad de Red externa:
0 Solicitudes Web de aplicativos y procesos (por ejemplo: barras y
complementos del explorador);
o Sistema de Actualizaciones Automaticas o sistema de Notificaciones que
abren conexiones para la entrega o recepcion de datos por internet.
» Errores Humanos en la toma de datos:
0 Mediciones no homogéneas en cuanto a los datos de entrada o salida que
reciben las rutinas o procesos a evaluar (por ejemplo: una consulta SQL
gue se ejecuta con el codigo 1, y una nueva ejecucion con el cédigo 10
traen cada una diferente cantidad de datos);
o Diferencias en la utilizacion de Unidades de Medida que arrojan las
herramientas empleadas;
0 Mediciones del mismo software en ambientes de prueba diferentes;
o Error en célculos de las métricas;

o Diferencias en la configuracion de ambiente de prueba.

Para obtener unas pruebas mas objetivas y por ende mediciones mas precisas, es
necesario mitigar en lo posible estos factores con lo que seguramente mejorara el
estudio. Es posible que no todos los procesos puedan ser identificados y detenidos,
sobre todo los procesos de sistema y sin ellos el computador dejaria de funcionar; sin
embargo un correcto mantenimiento y configuracion del PC de pruebas garantizan

mejores y mas precisos resultados.
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4.4  FASE 2: DISENANDO LAS PRUEBAS

El disefio de las pruebas se enfoca principalmente a la elaboracién de casos de prueba
0 ejercicios que se ejecutaran en el ambiente de pruebas. Estos ejercicios o problemas
de programacion son disefiados en base a algunos criterios que en si mismos intentan
relacionarse de manera directa con los objetivos de la investigacion. Algunos de estos
son sin duda: cémo se comporta LINQ para el acceso a datos de origenes relacionales,

el manejo de conexiones, la conversion de datos relacionales a objetos y asi por estilo.

Por otro lado, un criterio valido que es necesario tomar en cuenta, es el manejo de
recursos (sobre todo la memoria) que posee LINQ en la resolucién de problemas sobre
Enumerables o secuencias, el alojamiento y compilacién de los arboles de expresion
generados (véase Capitulo Il, seccion 2.4.2.1 Arboles de Expresiones), la
interpretacion de las estructuras, la conversion a objetos, el aporte de la ejecucion
retardada o Lazy Evaluation (véase Capitulo I, seccién 2.4.2.2 Lazy Evaluation) para la
evaluacion de consultas, entre las caracteristicas mas importantes estudiadas en los

capitulos anteriores.

Por el lado de la importancia del negocio, los ejercicios deben englobar algunas de las
tareas mas comunes de un aplicativo tradicional. Estos deben aproximarse a una légica
de negocio real que brinde un punto de vista mas consistente y apropiado, mas alla de
una demostracion con funcionalidad muy béasica. De este modo, los ejercicios deben ir
escalando de complejidad hasta satisfacer en lo mayormente posible los objetivos del

analisis.

4.4.1 Definicién de Casos de Prueba

Basicamente se plantean dos grupos de ejercicios: Consultas de Bases de Datos, para

probar la funcionalidad de Ling to SQL; y Consultas sobre Colecciones de Objetos,
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para probar la funcionalidad de Ling to Objects. La complejidad de los ejercicios es

incremental, tratando de abarcar las tareas de programacién mas comunes dentro de

un programa.

Los ejercicios para Consultas de Bases de Datos son:

v Tabla XXXIX: Ejercicios realizados para Consultas de Bases de Datos

Ne EJERCICId CONSULTA sQL

Ejercicio #1

SELECT * FROM PROYECTO

DESCRIPCION

Consulta de datos plana sobre una
tabla.

COMPLEJIDAD

Baja

Ejercicio #2

SELECT * FROM PROYECTO WHERE CodigoArea = 13 and
CodigoEstadoProyecto = 1

Consulta de datos plana sobre una
tabla con filtros con operador
WHERE.

Baja

Ejercicio #3

SELECT
dbo.PROYECTO.CodigoProyecto,
ISNULL(dbo.PROYECTO.CodigoUNESCO, 'No Asignado') AS
CodigoUNESCO,
dbo.PROYECTO.Titulo,
dbo.AREA.Nombre AS Area,
dbo.INSTITUCION.Nombre AS Institucion,
dbo.PROYECTO.Fechalnicio,
dbo.PROYECTO.FechaFin,
dbo.PROYECTO.Duracion,
dbo.UNIDAD_TRABAJO.Nombre AS UnidadTrabajo,
dbo.ESTADOS_PROYECTO.Nombre AS EstadoProyecto,
dbo.ESTADOS_PROYECTO.Icono AS IconoEstadoProyecto,
dbo.PROYECTO.AvanceGeneral, dbo.PROYECTO.CostoTotal
FROM
dbo.PROYECTO
INNER JOIN
dbo.AREA
ON dbo.PROYECTO.CodigoArea = dbo.AREA.CodigoArea
INNER JOIN
dbo.INSTITUCIONES_PARTICIPANTES
ON dbo.PROYECTO.CodigoProyecto =
dbo.INSTITUCIONES_PARTICIPANTES.CodigoProyecto
INNER JOIN
dbo.INSTITUCION

ON dbo.INSTITUCIONES_PARTICIPANTES.Codigolnstitucion =

dbo.INSTITUCION.Codigolnstitucion
INNER JOIN
dbo.TIPO_PARTICIPACION_INSTITUCION

ON dbo.INSTITUCIONES_PARTICIPANTES.CodigoTipoParticipaci

dbo.TIPO_PARTICIPACION_INSTITUCION.CodigoTipoParticipacion
INNER JOIN
dbo.UNIDAD_TRABAJO
ON dbo.PROYECTO.CodigoUnidadTrabajo =
dbo.UNIDAD_TRABAJO.CodigoUnidadTrabajo
INNER JOIN
dbo.ESTADOS_PROYECTO
ON dbo.PROYECTO.CodigoEstadoProyecto =
dbo.ESTADOS_PROYECTO.CodigoEstadoProyecto
WHERE
(
dbo.TIPO_PARTICIPACION_INSTITUCION.CodigoTipoParticipacion = 1)

Consulta de datos de multiples
tablas usando operador INNER JOII
y filtros con operador WHERE.

Media
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Los ejercicios para Consultas sobre Colecciones de Objetos son:

v Tabla XL: Ejercicios realizados para Consultas sobre Colecciones de Objetos

N2 EJERCICIO  TIPO DE CONSULTA COMPLEJIDAD

Ejercicio #1 Ordenamiento Ascendente de Arreglo de Enteros Baja
Ejercicio #2 Filtrado de elementos de un Arreglo de Cadenas Baja
Ejercicio #3 Obteniendo el Promedio de un arreglo de Decimales Media

4.4.2 Definicion de Paquetes de Prueba
A continuacion, los Paquetes para la medicion del desempefio de los paradigmas frente
al tiempo de ejecucién otorgado por el procesador:

v Tabla XLI: Paquete de Prueba 1

Paquete 1
Clase: Performance
Ejercicio: 1
Tipo de Ejercicio: Consulta SQL
Numero de Muestras: 5
Numero de Ejecuciones: 1

Métricas Aplicables:

Lineas de Codigo

Numero de Ejecuciones

Numero de Ejecuciones por Segundo
% Eficiencia frente al Paradigma
Tradicional

Relacion de Desempefio

Desviacion Estandar

Coeficiente de Variacién

v Tabla XLII: Paquete de Prueba 2

ID:

Clase:

Paquete 2

Performance

Ejercicio: 2
Tipo de Ejercicio: Consulta SQL
Numero de Muestras: 5
Numero de Ejecuciones: 100

Métricas Aplicables:

Lineas de Codigo
Numero de Ejecuciones
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e  Numero de Ejecuciones por Segundo

e % Eficiencia frente al Paradigma
Tradicional

e  Relacién de Desempefiio

e Desviacion Estandar

e  Coeficiente de Variacion

v Tabla XLIII: Paquete de Prueba 3

ID: Paquete 3
Clase: Performance

Ejercicio: 3

Tipo de Ejercicio: Consulta SQL

Numero de Muestras: 5

Numero de Ejecuciones: 500

e Lineas de Codigo

e Numero de Ejecuciones

e Numero de Ejecuciones por Segundo
e % Eficiencia frente al Paradigma

Meétricas Aplicables:

Tradicional
e  Relacion de Desempefio
e Desviacion Estandar
e  Coeficiente de Variacion

Seguidamente, los paquetes de prueba para la medicion y andlisis del uso de la

memoria de cada implementacién son:

v Tabla XLIV: Paquete de Prueba 4

ID: Paquete 4

Memoria
Ejercicio: 4
Tipo de Ejercicio: Consulta sobre Coleccién de Objetos
Numero de Muestras: 5
Numero de Ejecuciones: 1

e Lineas de Cddigo
e  Numero de Ejecuciones

Métricas Aplicables:

. Uso de Memoria por Ejecucion
e % Eficiencia frente al Paradigma
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Tradicional
e  Relacién de Desempefio
e Desviacion Estandar
e Coeficiente de Variacion

v Tabla XLV: Paquete de Prueba 5

ID: paquete 5

Clase: Memoria

Ejercicio: 5

Tipo de Ejercicio: Consulta sobre Coleccién de Objetos

Numero de Muestras: 5

Numero de Ejecuciones: 1

e Lineas de Cddigo

e Numero de Ejecuciones

e  Uso de Memoria por Ejecucion

Métricas Aplicables: * % Efi.ci.encia frente al Paradigma
Tradicional

e  Relacién de Desempefio

e  Desviacion Estandar

e  Coeficiente de Variacion

v Tabla XLVI: Paquete de Prueba 6

ID: Ppaquete 6

Clase: Memoria

Ejercicio: 6

Tipo de Ejercicio: Consulta sobre Coleccién de Objetos

Numero de Muestras: 5

Numero de Ejecuciones: 1

e Lineas de Cddigo

e  Numero de Ejecuciones

e  Uso de Memoria por Ejecucion
e % Eficiencia frente al Paradigma

Métricas Aplicables:

Tradicional
e  Relacion de Desempefio
e Desviacion Estandar
e  Coeficiente de Variacion




-83-

4.43 Acercade los Paradigmas de Programacion e Implementaciones

Como se menciona al inicio del presente capitulo, basicamente se pretende evaluar y
comparar cualitativa y cuantitativamente dos paradigmas de programacion:
Programacion Imperativa y Programacion Funcional.

En la Programacion Imperativa los programas consisten de rutinas que contienen
instrucciones que son ejecutadas mayormente en secuencia. Las estructuras de
control, tales como decisiones y ciclos, y las llamadas a subprogramas (rutinas) son
usadas para alterar la secuencia. Debido a esto ultimo, la programacion imperativa
también se le conoce como programacion estructurada y también como procedimental.
El estado de un programa puede ser determinado observando los valores de las

variables.

Por otro lado, en la Programaciéon Funcional los programas consisten de funciones
gue reciben como argumentos los resultados de otras funciones. Las funciones en
estos lenguajes pueden aceptar funciones como parametros y también pueden
devolver funciones como resultados. En la mayoria de los lenguajes funcionales, las
listas dindmicas son un tipo de datos provisto. Por lo tanto, el programador cuenta con

operaciones pre elaboradas para manejarlas.

Cada lenguaje o Framework de programacion en su estructura responde a un
paradigma u otro, de tal forma que existen muchas formas de implementar un algoritmo
o problema utilizando una técnica u otra, un lenguaje u otro. El estudio se extiende mas
alla, cuando se involucra un elemento clave dentro del andlisis: el framework de LINQ
(Lenguaje Integrado de Consultas por sus siglas en inglés), que provee un amplio
conjunto de clases y recursos para la programacion funcional sobre métodos vy

funciones de .NET, para la realizacién de consultas al estilo SQL sobre colecciones o
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secuencias de objetos programaticos o persistentes (objetos que mapean tablas de

bases de datos relacionales).

De tal forma, dentro de los lenguajes de .NET es posible implementar el paradigma
funcional usando diferentes técnicas o caracteristicas que provee LINQ para la

resolucion de problemas

45  FASE 3: DEFINICION DE VARIABLES Y METRICAS

Un aspecto vital en el disefio de las pruebas es la definicién de variables y métricas
gue permitan mostrar de la forma mas clara los resultados de las mediciones y que su
interpretacion enriquezca el analisis para conclusiones mas acertadas. Sin embargo,
no todo son nameros. Aspectos cualitativos importantes se escapan a las mediciones

pero que son igualmente significantes en el analisis.

El grupo de variables cuantitativas o métricas esta conformado de un conjunto de
indicadores de desempefio que son obtenidos directamente de las herramientas
utilizadas para el monitoreo del comportamiento de las aplicaciones; y otras variables
calculadas provenientes de la estadistica descriptiva que nos proporcionan indicadores

valiosos para el andlisis de la variabilidad en las series de datos capturados.

Las variables cualitativas dan una perspectiva desde el punto de vista del
desarrollador, dentro de las cuales se evalla la claridad del cédigo, la facilidad de
codificacion, la facilidad en el manejo de estructuras de programacion y técnicas de

programacion en general.
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45.1 Variables Cualitativas

4511 Expresividad del Cédigo

Indica la claridad en la “legibilidad” de un conjunto de rutinas de programacion,
claridad en el entendimiento del algoritmo que las lineas de cddigo desean expresar y el

grado de facilidad en el Mantenimiento del cédigo.

4.5.1.2 Manejo de Estructuras de Programacion

Indica el grado de facilidad que presenta un paradigma para el manejo, adecuacion y
uso de estructuras de programacion dentro de una la rutina. Representa la manera en
la que la técnica de programacion empleada utilizada las estructuras de programacion

conocidas: bucles, bloques de decisién, bifurcaciones, condiciones.

4.5.1.3 Acoplamiento

La facilidad en el paradigma se ajusta al entorno de programaciéon empleado: lenguaje
y marco de clases base provistos (Framework). Representa la naturalidad que posee la
técnica de adaptarse al lenguaje de programacion y el mejor aprovechamiento de los
recursos de programacion disponibles en el .NET Framework 3.5 (librerias, Clases

especializadas, tareas predefinidas, mejoras del lenguaje, entre otras).

4.5.1.4 Complejidad Computacional

Indica el esfuerzo que hay que realizar para aplicar un algoritmo y lo costoso que

resulta su implementacién en los paradigmas estudiados.
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4.5.2 Variables Cuantitativas (Métricas)

4521 Numero de Lineas de Coédigo

La cantidad de lineas de codigo que posee una rutina de programacion. Define el

tamafio del algoritmo.

4.5.2.2 Numero de Ejecuciones

La cantidad de invocaciones o de ejecuciones consecutivas de una rutina o ejercicio.

4.5.2.3 Tiempo de Ejecucion (Rendimiento):

La cantidad de tiempo de atencion del procesador en milisegundos (ms) otorgado a la
ejecucion de un proceso 0 a un grupo de ejecuciones del mismo proceso. Este valor es

tomado directamente de la herramienta de medicion.

4.5.2.4 Numero de Ejecuciones Por Segundo (Throughput):

Esta variable se aplica a los ejercicios que realizan consultas a la base de datos. Indica
la cantidad de consultas a base de datos ejecutadas en 1 segundo. Cuando las
aplicaciones procesan un flujo de tareas, la tasa de llegada es mas importante que el
peso computacional de cada tarea, el tiempo que toma procesar una de ellas no es tan
importante como la cantidad puede ser procesada en un periodo finito de tiempo. Su

formula se define como:

Numero de Ejecuciones

Numero de Ejecuciones Por Segundo = —; - — x 1000
Tiempo de Ejecucion
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4.5.2.5 Ratio de Eficiencia en Ejecucion

Indica la proporciéon en términos porcentuales en la que una técnica de programacion
es mas eficiente en términos de ejecucion frente a la técnica de programacion

tradicional tomada como base del andlisis. La férmula es la siguiente:

Eficiencia frente al Paradigma Tradicional

NiUmero de Operaciones Por Segundorcpjca N 100
= x
Niumero de Operaciones Por Segundo Técnica
Tradicional

Si el valor obtenido es mayor a 100, se interpreta que la Técnica de Programacion N es
mas eficiente que la técnica tradicional por ejecutar mayor cantidad de operaciones por
segundo. Si el valor obtenido es menor a 100, se interpreta que la Técnica de
Programacion N es menos eficiente que la técnica tradicional por ejecutar menor
cantidad de operaciones por segundo. Si el valor obtenido es 100, significa que el

namero de operaciones ejecutadas en un segundo por ambas técnicas es el mismo.

4.5.2.6 Uso de Memoria

La cantidad en bytes de memoria que utiliza un proceso durante su ejecucién o grupo
de ejecuciones del mismo proceso. Este valor es tomado directamente de la

herramienta de medicion.

4.5.2.7 Relacion de Desempefio

Indica la cantidad de veces en el que una técnica de programacién o paradigma es

mas rapida o més lenta frente al paradigma tradicional. Su férmula es:
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Relacién de Desempefio = Eficiencia frente al Paradigma tradicional — 100

Si el valor obtenido es mayor a cero, indica que el paradigma es mas rapido que el
paradigma tradicional; si es menor a cero indica la cantidad de veces en la que un
paradigma es mas lento que el tradicional. Si por el contrario el valor obtenido es cero,
indica que la eficiencia del paradigma evaluado frente al paradigma tradicional es la

misma.

4.5.2.8 Desviacion Estandar

La desviacion estdndar es una medida del grado de dispersion de los datos de una
serie con respecto al valor promedio de la misma. Dicho de otra manera, la desviacion
estandar es simplemente el "promedio" o variacion esperada con respecto a la media
aritmética. Su interpretacion dentro del analisis es indicar la variabilidad entre los datos

obtenidos en las diferentes capturas. Su férmula es:

N

x > (x; — x)?

Desviacién Estandar =
N-1 -
i=

Donde N es el niamero de muestras o captura de valores, y ¥ es el promedio de los

valores de las muestras.

4.5.2.9 Coeficiente de Variacion

En estadistica el coeficiente de variaciébn es una medida de dispersién util para
comparar dispersiones a escalas distintas pues es una medida invariante ante cambios
de escala. Indica la homogeneidad de los valores de las muestras tomadas en la
medicion. A mayor valor de Coeficiente de Variacion mayor heterogeneidad de los
valores de las muestras y viceversa. Un buen benchmark debe poseer un Coeficiente

de Variacion menor a 1, es decir; los valores de las muestras no deben ser demasiados
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dispersos. En caso de que el valor obtenido sea mayor a 1, se sospecharia que existen
factores de Variabilidad Externa que han adulterado las mediciones (véase la seccién

4.3.2. Identificacién de Aspectos que Afectan la Evaluacién). Su férmula es:

. L Desviacién Estandar
Coeficiente de Variacion = - x 100
Promedio

46  FASE 4: EJECUCION DE PRUEBAS

Dentro de esta fase se definen los paquetes de prueba que seran ejecutados sobre el
ambiente, la forma y condiciones con las que se ejecutardn y las propiedades o
criterios de medicion de dicho paquete. Un Paquete de Prueba consiste en la
ejecucion de las diferentes implementaciones de un determinado ejercicio o Caso de
Prueba -en los paradigmas estudiados-, un determinado nimero de veces, medido bajo

el criterio de métricas especificadas acordes al tipo de medicién que se desea estudiar.

4.6.1 Ejecucion de las Pruebas: Aplicacion HADE COMPROTEC para el
Analisis de Paradigmas

Seguidamente, los paquetes de prueba para la medicion y analisis del uso de la

memoria de cada implementacion:

Para objeto del estudio actual y como parte del esquema de medicion planteado en
éste capitulo, cada ejercicio definido en la seccién 4.4.1.Definicion de Casos de
Prueba debe ser resuelto usando los paradigmas o técnicas de programacion
planteados: Programacion Imperativa usando el estilo tradicional, Programacion
Funcional usando LINQ y Programacion Funcional usando LINQ y Expresiones

Lambda. Para lograrlo, se ha creado una herramienta que contiene las
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implementaciones de cada ejercicio, una en cada técnica de programacion planteada.
La aplicacion de pruebas es de tipo Escritorio (Windows Forms), la misma que se
encuentra dentro de la solucién del sistema, y hace referencia al componente de Capa
de Datos, especificamente a la clase AnalisisParadigmas.cs, que contiene las

implementaciones de los ejercicios en los diferentes paradigmas, asi como las

consultas a la base de datos.

Solution Explorer - Solukion ‘Comprokec (7

EE SRS

[ Solution "Compratec’ (7 projects)

i %1, Capa de Presentacion
2. Capa de Logica de MNeqgocio
3. Capa de Acceso a Datos

= E Comprotec, AccesoDatos
=d| Propetties
g] References

Clases de Acceso a Datos e
Implementacion de
Algoritmos para Analisis de

Paradigmas

|7 Analisis
':ﬁ AnalisisParadigmas.cs
‘_;;1_7 Comprotec, dbml
1 Matkrices
= = Provecto
gﬂ, Provecto.dbml
‘ﬁ ProyectoDataManager.cs
Eﬁ ProvectoExtensions.cs
|1 Sequridad
|1 Sistema
5 app.config
& Herramientas v Utilitarios
&% Pruebas v Andlisis de Paradigmas
= E TestAnalisisParadigmas Aplicacién para
=d| Properties Analisis de
g] References Paradiomas - HADE
=] Farmi.cs Comprotec
fﬁ Prograrn.cs

[#

ﬁPererties _E"mTeam Explorer ﬁjData Sources

,:3 Solution Explorer

Figura 4.2: Esquema de la Aplicaciéon de Prueba para elegir el mejor Paradigma
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El formulario principal de la herramienta posee varios grupos de botones agrupados

por ejercicio definido, un grupo por cada ejercicio.

Probar Consultas Multiparadigmas - HADE Comprotec 5]

Ejercicio #1: SELECT * FROM PROYECTOS —
[ Obtener Prayectos Tradicional ] [ Obtener Proyectos LING ] [ Obtener Prayectos LIMG » Lambda ]

Ejercicio # 1

[ Obtener Froyectos Tradicional ] [ Obtener Froyectos LING ] [ Obtener Fropectos LING v Lambda ] Ejercicio # 2

Ejercicio #3: SELECT dbo.PROYECTO0.CodigoProyecta, ISMULL[dbo. PROYECTO. CodigolMESCO, Mo Asignada’]  —
[ Obtener Prayectos Tradicional ]J[ Obtener Proyectos LING ] [ Obtener Prayectos LIMG » Lambda ]

Ejercicio= 3

Ejercicio #2: SELECT * FROM PROYECTO '"WHERE Codigndrea = 1 and CodigoE stadoProvects = 2 — }

Yizualizador de Datos

Visualizador de Datos para
consultas ala Base

Ejercicio #4: Ordenamiento Ascendente de Ameglo de Enteras —
Ordenamiento Tradicional ] [ Ordenamiento con LIMG ] [ Ordenamiento con LIMG » ] ]— Ejercicio # 4

Ejercicio #5: Filtrado de Cadenas que Comienzan con... —
[ Filtrads Tradicional ) [ Filrado con LING | [ Filtrado con LING  Expresiores | } Ejercicio # 5

Ejercicia #6: Promedio de un arreglo de decimales —
[ Obtener Promedio Tradicional ] [ Obtener Promedio con LING ] [ Obtener Promedio con LING v ] :I_ Ejercicio # 6

Figura 4.3: Lista de Ejercicios y sus Implementaciones en cada Paradigma

Dentro de cada grupo existen 3 botones, donde cada uno representa la

implementacion del ejercicio en un paradigma o técnica de programacién determinado.

Ejercicio #1: SELECT *FROM PROYECTOS
[ Obtener Provectos Tradicional l [ Obtener Proyectos LIMG l [ Obtener Proyectos LIMG v Lambda
] 1 ]
| | |

Ejercicio Implementado

Ejercicio Implementado Ejercicio Implementado P i
Programacion Imperativa / Programacién Funcional con Programacion Funcional con
Tradicional LIMNG LING v Expresiones Lambida

Figura 4.4: Paradigmas a ser comparados

El evento Click de cada boton se encuentra enlazado a un método que invoca a la
implementacién del algoritmo en el paradigma respectivo dentro de la clase

AnalisisParadigmas en el proyecto de Acceso Datos.
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Probar Consultas Multiparadigmas - HADE Comprotec

Ejercicio #1: SELECT * FROI

YECTOS

a_ Obtener Propectos Tradicional Obtener Proyectos LING

] [ Obtener Proyectos LING y Lambda ]

) Lu)

Ejercicio #2: SELECT * FROM PROYECTO WHERE Codig =1 and CodigoE stadoPropecta = 2

[ Obtener Propectos Tradicional H

Obtener Proyectos LINQWPWECM LING y Lambda ]

Ejercicio #3: SELECT dbo.PROYECT 0. CodigoProvecta, ISNULL[dbo. PROYECT 0. CodigolI ME S L0, T2 o]

[ Obtener Propectos Tradicional H Obtener Proyectos LING

] [ Obtener Proyectos LING p LambdaT\

Visualizador de Datos

Ejercicio #4: Ordenamienta Azcendente de Areglo de Enteras

J{

[ Ordenamiento Tradicional Ordenariento con LING

J{

Ordenamienta con LING v ]

Ejercicio #5: Filrado de Cadenas que Comienzan con...

[ Fillrado Tradicional Filrada con LING

] [ Filtrado con LIMG v Expresiones ]

Ejercicio #6: Promedio de un areglo de decimales

[ Obtener Promedio Tradicional ] [ Obtener Promedio con LING

] [ Obtener Promedio con LING » ]

<

\.

Properties

btnObtenerProyectosTradicional System.windows, Forms,Button

-« 1 X

(DataBindings)
AutoSizeChanged
BackColorChanged
BackgroundImageChanged
BackgroundImagelL ayoutChanged
EBindingContexthanged
CausesYalidationhanged

ChangelICues
"'{ Click

ClientSizeChanged

ContextMenustripChanged

Controladded

ControlRemnaved

CursorChanged

DockChanged

CragCrop

CragEnter

Cragleave

Crragler

EnabledChanged

Enter

FontChanged

ForeColorChanged

GiveFeedback

HelpRequested

KeyDown

KeyPress

htnl:lbtenerProyectosTradicinnal_l:lick-]

|

Click
Occurs when the component is clicked.

@Solution Explorer |§Properties @Team Explorer |@Data Sources

Figura 4.5: Evento Clic del Boton de un Paradigma seleccionado
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Start Page | Formi.cs [Design] | AnalisisParadigmas.cs -~ Forml.cs

| 4 TestAnalisisParadigmas. Farml v |GVbtnObtenerPrDyectosTrad\cwonaI_CIick(object sender, Eventargs &)

Lus ing Awstem.Collections:

4
3] e J =

TaoIn0S g].gqi__‘: Jzuope] wes ) !!‘l_g‘ sapadaag Bl smiad= 3 uogwosﬁb

B namespace TestinalisisParadiomas
{
public partial class Forml @ Form
{
= public Formli)
{ Invocacion al Método dentro de la Clase de Acceso a
Datos de Analisis de Paradigmas que contiene la
implementacion del algoritmo del ejercicio en el
paradigma respectivo.

InitializeComponent i)

= #region Ejercicio 1: 3ELECT * FROM PROYECTO

= private void btnObtenerProyectosTradicional Click(object sender, Eventlrgs e)

{
WSELECT # FRON PROYECTOS
thiz.gridProyectos,.Datajource = new AnaliziszParadigmss () .ObtenerProyectosiqlTradicional (). Tables[0];
HezsagebBox.Show ("Datos obtenidos correctamente!!™):

= private void btnthtenerProyectosling Click(object sender, Eventirys e)
{
//SELECT * FROM PROYECTOS
this.gridProyectos.Datalource = new AnalisisParadigmas().CbtenerProyectosLing():

HMessageBox. Show ("Datos ohtenidos corfgnalsisParadigmas. AnalisisParadamas() |

= private void btndhtenerProyectosLINQyExpresioneslanbda Click(object sender, Eventlrgs e)

i
this.gridProyectos.Datalource = new AnalisisParadicgmas().0ObtenerProyectosling¥ExpresionesLawbdal();
Nessagebox.Show("Datos obtenidos correctamente!!™);

Figura 4.6: Invocacion al Método dentro de la clase de Acceso a Datos de Analisis de Paradigmas que contiene la implementacién del Algoritmo
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Start Page | Formi.cs [Design] - AnalisisParadigmas.cs | Forml.cs

| v"[3C0m|:urotec.MccesoDatos.Mnalisis.MnalisisParal:Iigmas w |(v ObtenerProvectosSqlTradicional(y

Implementacion del Ejercicio usando el paradigma o técnica de
#region Ejercicio 1: SELECT * FROM PROYECTO programacion corresdpondiente.

] rﬁublic Datafet ObtenerProyectosiglTradicional ()

{
ff1. Creacidn de la estructura de Retorno (DataZet sin tipo)
Datafet dsProyectos = new DatalSet ()

fF2. Creacidn v uso de la cadena de conexidn

{
fF3. Creacidn del objeto Command encargado de ejecutar las sentencias sobre la base de datos

SglCommand comnand = conexXion.CreateCommand() ;

S/, Definieién de la consulta SOL
string sglQuery = @"IELECT * FROM dibo . PROYECTOM;

f45. hsignacidn de la consulta SOL
command. ComnandText = sglQuery:

ff6. Instanciacion del Cbjeto Adaptador (contenedor de los objetos Commands)
Sogllataldapter adaptador = new Sgllatsldapter (comtoand) ;

f47. Ejecucidon ¥ llenado de datos
adaptador .Fill (dsProyectos) ;

/78, Retornando el listado de proyectos
return dsProyectos;

- i
\

using (SglConnection conexion = new ZglConnection("Data Jource=0LIMPIAMAYVORGAL: Initial Catalog=ComprotecBdd; Integrated

Security=True") )

[ public IEnumerasble<Comprotec.Accesobatos.Proyecto. PROVECTO> ObtenerPrDyectDsLinq(][:]

|~

Figura 4.7: Implementacion del Ejercicio usando el Paradigma Respectivo

«
[ ]|

|£
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4.6.2 Acercade la Toma de Datos

Para todos los casos, las mediciones se basan en capturas parciales de los datos que
las herramientas arrojan al probar una implementacion. Una Muestra es la captura del
valor de una magnitud arrojado por la herramienta de medicién utilizada, que resulta
de la ejecucion de un método por un determinado ndmero de invocaciones. Cada
muestra se toma en ejecuciones aisladas una de la otra; es decir, que para tomar una
muestra primero se inicia la aplicacién de Pruebas de Paradigmas Comprotec, se
ejecuta la implementacién o método el nimero de veces especificado, se toman los
valores y se termina la ejecucion del programa. De esta manera, cada muestra es

independiente del ambito de ejecucién una de la otra.

Para el Caso de Mediciones de Performance (Tiempo de Ejecucion), las muestras
utilizadas para el calculo del Coeficiente de Variacion corresponden a aquellas
capturadas luego de la primera invocacion posterior a la ejecucion del aplicativo de
pruebas; es decir exceptuando la Muestra de Inicializacion o Muestra Inicial MI. Esta
consideracion se hace especialmente por el disefio de ejecuciéon de los objetos .NET,
en donde a la primera ejecucion se consume la mayor cantidad de recursos,
instanciando y alojando objetos que seran reutilizados en ejecuciones siguientes; por
ende las ejecuciones a partir de la muestra inicial seran mas eficientes y brindaran

medidas mas homogéneas.

Si no se toma en cuenta esta consideracion, el valor del Coeficiente de Variacion
calculado puede incrementarse, debido a que posiblemente la primera muestra poseera
un valor muy alto (hablando en términos de tiempos de ejecucion) que las
subsiguientes. De esta forma, se generara una desviacion mayor en las muestras,
causando distorsion en las medidas. A simple vista, esta distorsién fundamentaria la

sospecha de la existencia de Factores de Variabilidad Externa que intervienen de forma
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latente en todo el proceso de Benchmark. Por lo tanto, el excluir a la Muestra de
Inicializacion del conjunto de Muestras estudiadas nos brinda un alto nivel de

confiabilidad en los resultados del analisis.

4.6.3 Acercade la Evaluacion Retardada en las Pruebas

En la secciéon 2.4.2.2 Lazy Evaluation del capitulo Il del presente documento, se
introduce el concepto de Evaluacién Retardada dentro de las caracteristicas del empleo
de LINQ sobre consultas sobre secuencias en general. Basicamente, la Evaluacion
Retardada consiste en demorar el calculo computacional de una consulta LINQ hasta
gue los resultados de dicha consulta sean utilizados. Esto implica que si se asigna a
una variable el resultado de una consulta y ésta variable nunca es utilizada como
entrada de un proceso o para el despliegue del valor en una pantalla —por ejemplo-, la
consulta LINQ nunca se ejecutard, lo que en si representa una buena practica y mejora

el desempefio general de un proceso.

Para la realizacién de pruebas Benchmarking, es necesario eliminar la Evaluacion
Retardada o Lazy Evaluation de las consultas a medir; debido a que se puede obtener
mediciones errdneas sobre un conjunto de invocaciones continuas de una misma
consulta, cuyos valores son asignados a la misma variable. El problema radica en que
si se ejecuta un método un ndmero definido de iteraciones, y para cada iteracion el
resultado se almacena en la misma variable que seguidamente serd usada luego del
bucle, el valor de la medicion del tiempo de ejecucion de ese conjunto de invocaciones,

sera igual al tiempo de ejecucién de la Gltima consulta.

El problema se ilustra en el siguiente bloque de cédigo:
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v Tabla XLVII: Bloque de cddigo que ilustra un ejemplo tipico con Lazy Evaluation

//Manejador del evento Click del Botdén btnObtenerProyectosLing
private void btnObtenerProyectosLing Click(sender, e)

{

//Variable de Salida en Pantalla
IEnumerable<Comprotec.AccesoDatos.Proyecto.PROYECTO> proyectos =
null;

//Invocando al método LINQ un ntmero de Iteraciones
for (int i = 0; i < Convert.ToInt32 (txtNumeroEjecuciones.Text); it++t)
{
//Ejecutando el método LINQ y guardando los resultados en variable
proyectos = analisisParadigmasDataManager.ObtenerProyectosLing() ;

}

//Mostrando los resultados en grilla de datos
this.gridProyectos.DataSource = proyectos;
MessageBox.Show ("Datos obtenidos correctamente!!");

}

En la asignacion del valor del método ObtenerProyectosLing en la variable proyectos,
cada iteracion reemplazara el valor de la variable desechando el valor anterior.
Entonces, la consulta LINQ correspondiente al valor anterior nunca sera ejecutada ya
que su valor jamas se utilizé. Esto implica que, las herramientas de medicién no
registraran la ejecucion del método y por ende no se podra obtener un valor real del
resultado de ejecutar N veces un proceso. Para evitar el Lazy Evaluation para las
mediciones de Performance es necesario forzar a la ejecuciéon de la consulta LINQ
cada vez. Para lograrlo se puede utilizar operadores No Diferidos, que obligan la
compilacion del arbol de expresion respectivo y la ejecucion de la consulta. Para las

pruebas de Performance de HADE — Comprotec se ha utilizado el operador ToL.ist.

De tal forma las invocaciones se utilizarian de la siguiente forma:
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v Tabla XLVIII: Evitando Lazy Evaluation a través de ToList

//Manejador del evento Click del Botén btnObtenerProyectosLing
private void btnObtenerProyectosLing Click(sender, e)

{

//Variable de Salida en Pantalla
IEnumerable<Comprotec.AccesoDatos.Proyecto.PROYECTO> proyectos =
null;

//Invocando al método LINQ un numero de Iteraciones
for (inti = 0; i < Convert.ToInt32(txtNumeroEjecuciones.Text); i++)
{

//Ejecutando el método LINQ y guardando los resultados en variable
proyectos =
analisisParadigmasDataManager.ObtenerProyectosLing() .ToList () ;

}

//Mostrando los resultados en grilla de datos
this.gridProyectos.DataSource = proyectos;
MessageBox.Show ("Datos obtenidos correctamente!!");

}

4.7 FASE TABULACION DE RESULTADOS

A continuaciéon se encuentran los resultados obtenidos de cada una de las métricas

cualitativas y cuantitativas que se han utilizado para realizar el estudio comparativo.

4.7.1 Meétricas Cualitativas
Para interpretar los valores de las tablas de datos presentadas en esta fase en cuanto
a las variables cualitativas, es necesario revisar la tabla de valoraciones y su

significado que a continuacién se detalla:



Expresividad de
Caddigo
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Manejo de Estructuras de

Acoplamiento

Complejidad
Computacional

Categorih VaIO[n

Amedida que aumenta el
grado de complejidad de la
consulta es mas dificil

Programacion ﬂ

Dificultad en el manejo de estructuras
de programacion

No se acopla a la mejoras
del lenguaje y no mantine
compatibilidad con los

La complejidad de la consulta se
reduce usando los operadores
de consultas estandar, pero

Baja ] interpretar dicho codigo objetos del framework puede incrementarla
implementado. complejidad en funcidén de la
complejidad de la consulta.
Legibilidad del codigo es Facilidad en el manejo de estructuras Manejo Unicamente de La complejidad de la consulta se
pococlaraysugradoe de consulta utilizando estructuras objetos para el accesoa reduce usando los operadores
facilidad para el conocidas datos provistos por el de consultas estandar, pero
mantenimiento de codigo es Framework ADO.NETy el puede incrementarla
Media ol 2 mas compleja namespace System.Data.  complejidad en funcion de la
Permite el manejodirectoy complejidad de la consulta.
consumo de
prodecimientos
almacenados.
Definicion de la consulta de  Utiliza estructuras de consulta Se acopla alas mejoras del La complejidad del algoritmo es
datos en lenguaje SQL, lenguaje de .NETy mantiene proporcional a la complejidad de
Alta IHI 3 comprensién directa de la compatibil?dad cor:n I?s la consulta.
consulta. clases y objetos clasicos del
framework
Interpretacion mds natural Las secuencias soportan todas las Se acopla a las mejoras del La complejidad de la consulta no
de la consulta SQL en sintaxis esctructuras de programacion: lenguaje de .NETy mantiene se reduce usando los operadores
de programacién de acuerdo bucles, condiciones, etc. compatibilidad con las de consultas estandar, la
al lenguaje empleadoy clases yobjetos clasicos del complejidad de la consulta
usando funciones con framework. Soporte de obliga a la creacidn de consultas
MUY Alta nm 4 sobre consultas. Es necesario la

nombres familiares (Where,
Join, etc.).

expresiones Lambday
arboles de expresion.

creacién de muchas variables
internas necesarias para las
consultas parciales dentrode la
expresion.

Figura 4.8: Valoraciones y su significado establecido para las variables cualitativas
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Descripcion detallada de cada métrica cualitativa utilizada en el estudio:

Expresividad del Codigo .. ..
Paradigma Tradicional / LIN LINQ y Expresiones ExpreSIVIdad de COd |g0
ADO.NET Q Lambda
Ejercicio 1 3
ISEEES 'III Ml Paradigma Tradicional /
Ejercicio 2 3l 4 ADO.NET
Ejercicio 3 2 I|][|[| 1 ELINQ
Ejercicio 4 3 l||| 4
- 3 4 ELINQ y Expresiones

Ejercicio 5 l||| Lambda
Ejercicio 6 2 |||I 4
Promedios 3  2,666666667 3,5

Figura 4.9: Representacion Grafica de la métrica Expresividad de Cédigo

Manejo de Estructuras de Programacion

Paradigma Tradicional /

LINQ y Expresiones Manejo de Estructurasde

LINQ

ADO.NET Lambda HP-4
Programacion
Ejercicio 1
Ejercicio 2 M Paradigma Tradicional /
Ejercicio 3 ADO.NET
ELINQ

Ejercicio 4
Ejercicio 5 ELINQ vy Expresiones
Lambda

Ejercicio 6 3
3,166666667 3,666666667

Promedios 2

Figura 4.10: Representacion Gréfica de la métrica Manejo de Estructuras de Programacion



Ejercicio 1
Ejercicio 2
Ejercicio 3
Ejercicio 4

Ejercicio 5

Ejercicio 6

Promedios

Ejercicio 1
Ejercicio 2
Ejercicio 3
Ejercicio 4
Ejercicio 5
Ejercicio 6
Promedios

Acoplamiento

Paradigma Tradicional /
ADO.NET

LINQ

w w w w w w

QwwnNn N

2,666666667

3

LINQ y Expresiones
Lambda
4
|I|]|] 2
|I|| 4
|I||] 3
|I|" 3
3,333333333
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Acoplamiento

M Paradigma Tradicional /
ADO.NET

ELINQ

ELINQ y Expresiones
Lambda

Figura 4.11: Representacion Grafica de la métrica Acoplamiento

Complejidad Computacional

Paradigma Tradicional /

LIN
ADO.NET >

3
3
4
2
2

2
2,333333333

2,666666667

LINQ y Expresiones
Lambda

1,833333333

Complejidad Computacional

W Paradigma Tradicional /
ADO.NET

HELINQ

ELINQ y Expresiones
Lambda

Figura 4.12: Representacion Grafica de la métrica Complejidad Computacional
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Métricas Cuantitativas

Numero de Lineas de Cadigo

Paradigma Tradicional / LINQ LINQ y Expresiones
ADO.NET Lambda

Ejercicio 1 10

Numerode Lineas de Cadigo

# Paradigma Tradicional
/ADO.NET

# LINQ

Ejercicio 2 15 4 2
Ejercicio 3 35 30 75
Ejercicio 4 5 2 1
Ejercicio 5 5 2 1
ejercico 6 5 3 1
Promedios 12,5 7,166667 13,5

@ LINQy Expresiones
Lambda

Figura 4.13: Representacion Grafica de la métrica Numero de Lineas de Cédigo

Numero de Ejecuciones

Paradigma Tradicional / LINQ LINQ y Expresiones
ADO.NET Lambda

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3

Figura 4.14: Representacion Grafica de la métrica NUmero de Ejecuciones
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Tienmpo de Ejecucion (ns)

LINQy Bxpresiones
LI
i Lambda
Muestras =&~ Paradigma
60 L Tradicional/ADO.NET
40
==L
e = — — ol
00 )
12 3 4 5 TlNybeeions Tiempo de Ejecucion (ims)
# Paradi
2000 =&~ Paradigma Tradicional T adici?n: /
1500 T g /ADONET ADO.NET
100,0 =#-LNQ guna
500 -\l
00 T T T T 2 == LINQy Expresiones
1 2 3 a4 5 Lambda 5 LINQy Bxpresiones
Larrbda
ML 60000 =& Paradigma Tradicional
M2 40000 —m— /ADONET
MB 20000 == LINQ
VG (=)
o 0 T T T T ' == LINQy Expresiones
1 2 3 4 5 Larrbda
Promedio

Promedios|

Figura 4.15: Representacion Grafica de la métrica Tiempo de Ejecucion (ms)
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Numero Ejecuciones/seg

Paradigma Tradicional /
ADO.NET

LINQ y Expresiones
Lambda

LINQ

310,5590062 641,02564 1063,829787

Ejercicio 1

. 706,7137809 1697,7929 1736,111111
Ejercicio 2

L 89,03133903 12,130623 10,1339711
Ejercicio 3

Promedios 368,7680421 783,6497 936,6916231

Numero Ejecuciones/seg

3 Paradigma Tradicional
/ ADO.NET

#LINQ

#LINQy Expresiones
Lambda

Figura 4.16: Representacion Grafica de la métrica Nimero Ejecuciones/seg

% de Eficiencia frente al Tradicional

Paradigma Tradicional / LINQ LINQy Expresiones
ADO.NET Lambda

206,410% 342,550%

100,000%  240,250% 245,420%
100,000% 13,630% 11,380%
100,000%  37,500% 75,000%
100,000%  100,000% 100,000%
100,000%  34,340% 68,000%

100% 105% 140%

%de

150%

100%

50%

Eficiencia frente al Tradicional

M Paradigma Tradicional /
ADO.NET

HLINQ

W LINQy Expresiones
Lambda

0% -

Figura 4.17: Representacion Grafica de la métrica % de Eficiencia frente al Paradigma Tradicional
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Uso de Memoria

Programacion Imperativa / ADO.NET

Programacion Funcional / LINQ Programacién Funcional / LINQ y

Tradicional Expresiones Lambda
M1 M2 M3 M4 M5 Promedio M3 M4 M5 Promedio M1 M2 M3 M4 M5 Promedio
Ejercicio 4 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 640 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0 320 320 32,0 320 32,0 32,0
Ejercicio 5 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 600 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 600 600 600 60,0 60,0 60,0
Ejercicio 6 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00 34,0 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,0 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,0
Promedios 39,3 74,3 47,3
70,0 70,0
Muestras 60,0 HE—E——— 60,0 HE-E-E-E-u
50,0 [ ai—iy—p——"— 50,0 [dr=shr=—ghr—gr—gc
40,0 =@®—Ejercicio 4 40,0 p————————————  =®=Ejercicio4
100% =i 30,0 ~f—Ejercicio 6 30,0 ~-Ejercicio 6
B=---l —— Ejercicio5 20,0 200 [
50% [ 100 A Ejercicio 5 10,0 }————— =—Ejercicio5
O==p==@ ~M—Ejercicio6 ’
0% 0,0 0,0
1 2 3 4 5 —®—Eercicio4 1 2 3 4 5 12 3 4 5
Uso de Memoria
B Programacion Imperativa /
80,0 - ADO.NET Tradicional
;g 60,0 - B Programacién Funcional /
o LINQ
£ E
5 40,0
o 200 - ™ Programacion Funcional /
’ LINQ y Expresiones
0,0 Lambda

Figura 4.18: Representacion Gréafica de la métrica Uso de Memoria
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Relacion de Desempeiio

Paradigma Tradicional / LINQ LINQ y Expresiones
ADO.NET Lambda

Ejercicio 1 0,00 1,06 2,43
Ejercicio 2 0,00 1,40 1,45
Ejercicio 3 0,00 -0,86 -0,89
Ejercicio 4 0,00 -0,63 0,00
Ejercicio 5 0,00 0,00 0,00
Ejercicio 6 0,00 -0,66 0,00
Promedios 0 0,051666667 0,498333333

Relacion de Desempeiio

0%

[ Paradigma Tradicional /
ADO.NET

ELINQ

ELINQYy Expresiones
Lambda

Figura 4.19: Representacion Grafica de la métrica Relacion de Desempefio

Desviacion Estandar

Paradigma Tradicional /
ADO.NET
1,14

LINQy Expresiones
Lambda

0,050

LINQ

Ejercicio 1

0,28

Ejercicio 2 2,01 1,05 0,72
Ejercicio 3 25,01 83,77 1206,05
Ejercicio 4 0,00 0,00 0,00
Ejercicio 5 0,00 0,00 0,00
Ejercicio 6 0,00 0,00 0,00
Promedios 4,693333333 14,18333333 201,1366667

Desviacion Estandar
2%7%
M Paradigma Tradicional /
ADO.NET

ELINQ

EILINQYy Expresiones
Lambda

Figura 4.20: Representacion Grafica de la métrica Desviacion Estandar




Ejercicio 1

Ejercicio 2
Ejercicio 3
Ejercicio 4
Ejercicio 5
Ejercicio 6
Promedios

Coeficiente de Variacion

Paradigma Tradicional /

0,3549

0,0142 0,0178
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000

0,061516667 0,032883333

ADO.NET

LINQ

0,1795
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LINQ y Expresiones
Lambda
0,0521
0,0124
0,0200
0,0000
0,0000
0,0000
0,014083333

Coeficientede Variacion

M Paradigma Tradicional /
ADO.NET

ELINQ

ELINQYy Expresiones
Lambda

Figura 4.21: Representacion Gréfica de la métrica Coeficiente de Variacion
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4.8 FASE 6: ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS

El andlisis de enfocara en tres aspectos principales: el Tiempo de Ejecucion, el Uso de

la Memoria y el uso del Paradigma desde el punto de vista programatico.

4.8.1 Andlisis de los Resultados en Tiempo de Ejecucion

A continuacion se presenta un resumen de las mediciones obtenidas para la categoria

Tiempo de Ejecucion de los paquetes de prueba ejecutados:

Tiempo de
Ejecucién (ms)  Numero de
Ejecuciones

NUmero % Eficiencia Evaluacion Preliminar
Ejecuciones frente

/seg Tradicional

Relacion de

EJERCICIO 1 -
Desempefio

Programacion Imperativa /

w 1 310,5590062 100,00% 0,00 M
ADO.NET Tradicional 1.103,0 ’ D[MH @
Programacién Funcional / N

1 641,025641 206,41% 1,06 @
LINQ 12440 all |
Programacién Funcional / 1 1063,829787 342,55% 2,43
LINQy Expresiones Lambda 1.183,0 ’ > ' IIII @

Figura 4.22: Resumen de Resultados de Prueba de Tiempo de Ejecucidn-caso de prueba 1

El Paquete de Prueba #1 consiste en una Unica ejecucion de una consulta SQL “plana”
sobre una tabla (consulta de todos los registros y todos los campos). Los valores
registrados para la columna Medicidon Inicial (MI) muestran que el Paradigma
Imperativo Tradicional basado en el uso de objetos ADO.NET, es mas eficiente en la
instanciacion primaria de los objetos necesarios para ejecutar las consultas y alojarlos
en memoria A partir de la Medicion Inicial, los tiempos de ejecucion se reducen
notablemente, gracias el esquema de instanciacion de objetos de .NET (véase la
seccion 4.6.4. Acerca de la Toma de Datos — Medicion Inicial). El tiempo de ejecucion
promedio para una invocacion revela una significativa diferencia entre los tiempos
obtenidos de la programacion Imperativa usando ADO.NET y las implementaciones

funcionales usando LINQ. De esta forma, a primera instancia se tiene que el
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mecanismo mas eficiente es la Programacion funcional usando LINQ y Expresiones
Lambda con un tiempo de 0,94 ms frente a los 3,22 ms de la programacion Imperativa
usando ADO.NET. En términos de NUmero de Ejecuciones/segundo, se muestra
claramente una gran capacidad de ejecuciones simultaneas en el lapso de un segundo
para LINQ y Expresiones Lambda, en una proporcién de 342,55% en comparacion con
el paradigma imperativo ADO.NET, lo que indica una relacion de eficiencia de 2,43x; es
decir, LINQ y Expresiones Lambda es 2,43 veces mas rapido en la ejecucion de esta

consulta frente al paradigma imperativo con ADO.NET.

Tienpo de

Nimero  %FEfidenda Evaluacion Preliminar

. . N:I (h M e
EJERICO2 Ssereen i) E;:;\es Eecudones/s  frente adonce
M . eg Tradicional
- 100 7069136152 100,00% 000 DHHH @
0,
- 100 1698369565  240,25% 1,40 I|II @
Programacion Funcional /
100 1734906315 24542% 5
LINQy Expresiones Larbda 1230 v IIII @

Figura 4.23: Resumen de Resultados de Prueba de Tiempo de Ejecucién-caso de prueba 2

En la tabla anterior se muestran un resumen de las mediciones y resultados para el
Paquete de Prueba #2, que consiste en la ejecucién de 100 invocaciones continuas de
una consulta SQL sobre una tabla incluyendo operadores de restriccion y condiciones
légicas (WHEREs, ANDs y ORs), y estableciendo ciertos campos de salida,
incrementando levemente el nivel de complejidad con respecto a la consulta anterior.
Los valores registrados para la columna Medicién Inicial (MI) son bastante
homogéneos, con una ligera ventaja para el Paradigma Funcional implementado con
LINQ y Expresiones Lambda. El tiempo de ejecucion promedio para las 100
invocaciones muestra nuevamente una superioridad para las implementaciones LINQ
del paradigma funcional. El menor tiempo empleado para la ejecucion de este paquete
fue obtenido por la implementacién funcional de LINQ y Expresiones Lambda,

registrando 57,6 ms frente a 141,5 ms de la implementacion tradicional ADO.NET. En
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funcién al tiempo de ejecucion registrado, la capacidad de Ejecuciones por segundo de
LINQ y Expresiones Lambda (1734,906315 consultas/segundo) sobrepasa por mas del
doble de la capacidad de ejecuciones continuas de ADO.NET (706,91316151
consultas/segundo); estableciendo una proporcion de 245,42% mas de eficiencia de
LINQ y Expresiones Lambda, lo que indica una relacion de desempefio de 1,45 veces

mas veloz que el paradigma tradicional.

Tiempo de
Ejecucion (nms)  Numerode
Ejecuciones

Nimero  %Eficiencia Evaluacion Preliminar
Ejecuciones/s  frente

eg Tradicional

Progranacion Imperativa /
ADO.NET Tradicional 6664 el < o |||| 9
Programacion Funcional /

0,
i e 500 1213074007  1363% 086 DUHH (X}
ez ERET: 500 10130536  113% 089 HH Q
LINQy Expresiones Lambda  [7Xeik] nﬂ Ll

Figura 4.24: Resumen de Resultados de Prueba de Tiempo de Ejecucién-caso de prueba 3

El Paquete de Prueba #3 consiste en la ejecucion de 500 invocaciones continuas de una
consulta SQL mas elaborada, que incluye logica de Negocio y cuyo nivel de complejidad
respecto a las consultas anteriores es mayor. Los resultados para el Paquete de Prueba
#3 son inesperados, basados en el comportamiento de los paradigmas en los ejercicios
anteriores. En primer lugar, se evidencia una notable diferencia en los valores de la
Medicién Inicial, en donde el valor de instanciacién y alojamiento inicial de objetos para
la programacién Imperativa usando ADO.NET es aproximadamente 7 veces menor a las
mediciones de los paradigmas implementados con LINQ. Subsecuentemente, el
promedio del tiempo de ejecucién favorece por primera ocasion al Paradigma
Imperativo - ADO.NET con 5.5616 ms usados en la ejecucién de 500 consultas. De
igual forma, el nimero de ejecuciones / segundo es aproximadamente 8 veces mayor,
lo que indica una gran capacidad de ejecuciones continuas de tareas de datos

complejas en comparaciéon a los paradigmas LINQ, que registraron 12,13074027 ms
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para LINQ puro y 10,1340532564767 ms para LINQ y Expresiones Lambda. En
términos de Desempefio, se tiene un ratio de 13,63% para LINQ y 11,38% para LINQ y
Expresiones Lambda, o en otras palabras; LINQ con -0,86x y LINQ con Expresiones
Lambda con -0,89x, son mas lentos que el consumo de datos ADO.NET para este

ejercicio.

4.8.2 Anadlisis de los Resultados en Uso de la Memoria

Una caracteristica de las mediciones de Memoria, es que los valores de las muestras
tomados son bastante homogéneos, tal como lo indica el Coeficiente de Variacion para
cada grupo de medidas, inclusive en algunos casos es cero, lo que indica una completa
homogeneidad en las mediciones y que el mecanismo de alojamiento de objetos de
.NET es siempre el mismo para el nimero de objetos generados para la misma

ejecucion, sin importar cuantas veces se ejecute el ejercicio.

A continuacién se presenta un resumen de las mediciones obtenidas para la categoria

Uso de Memoria de los paquetes de prueba ejecutados:

Uso de Memoria

(bytes) % Eficiencia S Evaluacién Preliminar
EJERCICIO 4 ’ frente SIaCion 66
Desempeiio

Promedio Tradicional

Programacion Imperativa /
ADO.NET Tradicional 24,0 llII
Programacion Funcional /

LINQ 64,0 37,30% 083 DD”H

100,00%

Programacion Funcional / .
LINQ y Expresiones Lambda 32,0 75,00% 0.25 DDUH

©oo

Figura 4.25: Resumen de Resultados de Pruebas de Uso de Memoria-Caso de Prueba 4

Para el paquete de prueba #4, con un promedio de 24,0 bytes la implementacion del

Paradigma Imperativo mediante el uso de objetos tradicionales de .NET registra el
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menor uso de memoria. Las mediciones para LINQ y LINQ con Expresiones Lambda
son: 64,0 bytes y 32,0 bytes respectivamente. Evidentemente, los valores
correspondientes a las mediciones de las implementaciones funcionales LINQ y LINQ
con Expresiones Lambda son inferiores en relaciones de desempefio de -0,63 y -0,25;
notandose una diferencia de 50% en el desempefio entre las propias implementaciones

funcionales.

Uso de Memoria
(bytes)

% Eficiencia ., Evaluacién Preliminar
Relacion de
frente

n Desempefio
Promedio Tradicional P

EJERCICIO 5

Programacion Imperativa /
ADO.NET Tradicional 60,0

llll @
PrOgramaClOn Funcional /
0,
e 60,0 100,00% 0,00 l||| &

100,00%

Programacion Funcional / 100,00% 0.00
LINQy Expresiones Lambda 60,0 r ’ llll 0

Figura 4.26: Resumen de Resultados de Pruebas de Uso de Memoria-Caso de Prueba 5

Curiosamente, las mediciones para el paquete de prueba #5 muestran un “empate”
entre todos los paradigmas. Con valores promedios de uso de memoria de 60,0 bytes
en todas las mediciones de las implementaciones; lo que puede ser interpretado en

que ningun paradigma es mejor o mas eficiente que otro para el ejercicio planteado.

Uso de Memoria

(bytes) % Eficiencia Relacion d Evaluacion Preliminar
(S
EJERCICIO 6 : frente CIacion ¢

Desempefio

Promedio Tradicional

Programacion Imperativa /
ADO.NET Tradicional 34,00

. el llll @
rogramacion Funciona
LING 99,00 3434% 068 DDHH @

Programacién Funcional / 68,00% -0,32 |:||:| @
LINQ y Expresiones Lambda 50,00 oll

100,00%

Figura 4.27: Resumen de Resultados de Pruebas de Uso de Memoria-Caso de Prueba 6

Las mediciones para el caso de prueba #6, nuevamente la ventaja es para el
Paradigma Imperativo usando un estilo de programacion tradicional. Con 34,00 bytes

de uso de memoria para la ejecucion del ejercicio 6, la programacion imperativa se
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impone ante los 99,99 bytes de la programacion al estilo LINQ puro, y los 50,00 bytes
de la programacion funcional usando LINQ y Expresiones Lambda. En términos de
eficiencia, el ratio marcado por LINQ puro es de 34,34% lo que da como resultado un
valor de 0,66 veces menos eficiente en comparacion a la programacién tradicional. De
igual forma, la implementacion LINQ y Expresiones Lambda muestra un ratio de
68,00% que comparandolo contra el paradigma tradicional, se exhibe una relacion de

desempefio de 0,32 veces menos eficiente.

4.8.3 Andlisis de los Aspectos de Programacion

Para este analisis se tomaran las evaluaciones de las variables cualitativas para todos
los ejercicios, y adicionalmente se afadiran al estudio los valores de la variable
cuantitativa Lineas de Cddigo. Las valoraciones se interpretan usando la tabla de
valoracioén definida en la seccion 4.7.1 . Meétricas Cualitativas - Figura 4.8:

Valoraciones y su significado establecido para las variables cualitativas:

A continuacién se presentan las tablas de resumen de las valoraciones cualitativas
realizadas para el codigo correspondiente a cada implementacion de los ejercicios

definidos:

Variables Cualitativas .
Lineas de

EJERCICIO 1
Codigo

Programacién Imperativa / H H [| H
ADO.NET Tradicional il alll ol ol 10
Programacién Funcional / H I [| H
LINQ | atl all all 2

Programacién Funcional / lI II II [|H
LINQy Expresiones Lambda Il ll ll II 1

Figura 4.29: Resumen de Valoracion de Variables Cualitativas y Aspectos de Programacion — Caso
de Prueba 1
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Para el cddigo correspondiente al Ejercicio #1, se puede observar que la
implementacién LINQ y Expresiones Lambda presenta las mejores evaluaciones. En
tan sélo 1 linea de cddigo, LINQ y Expresiones Lambda demuestra perfectamente la

intencién del algoritmo y las potencialidades programaticas que posee.

Variables Cualitativas .
Lineas de

EJERCICIO 2 Expresividad del Manejo de Estructuras d Complejidad odi
xpres’m‘ ad de anejo de sru”uras e Acoplamiento omp! ej|.a Codigo
Cédigo Programacion Computacional
Programacion Imperativa / l”
all

ADO.NET Tradicional lDUH l[l["] lll” I“NH 15

Programacién Funcional / lll” III” IIIH |II[| | 4

LINQ

Programacién Funcional / Illl IIII IIII |DU[| ’ 2

LINQy Expresiones Lambda

Figura 4.30: Resumen de Valoracion de Variables Cualitativas y Aspectos de Programacion — Caso
de Prueba 2

Para la implementacion del Ejercicio #2, se puede observar que las implementaciones
con LINQ poseen menos lineas de cdédigo en comparacién con la programacion
tradicional. Al igual que en el ejercicio anterior, LINQ y Expresiones Lambda logra
construir la consulta con menor esfuerzo y con los indices mas altos para los aspectos

programaticos estudiados.

Variables Cualitativas

Lineas de
EJERCICIO 3 fovid : i a4
Expresllw.dad del Manejo de Estrut‘:turas de Acoplamiento Compleju':lad Cédigo
Cddigo Programacion Computacional
Programacion Imperativa / H H I H
ADO.NET Tradicional lll lll lII llu 35

Programacion Funcional / Il[”:l III[I III“ |III ‘ 30

LINQ

Programacién Funcional / .DHH ||[|[| ll[l” llII I”H 75

LINQ y Expresiones Lambda

Figura 4.31: Resumen de Valoracion de Variables Cualitativas y Aspectos de Programacion — Caso
de Prueba 3
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Para la implementacion del Ejercicio #3, se puede observar que la cantidad de lineas
de cédigo para todas las implementaciones se ha incrementado, esto debido a la
complejidad de la consulta SQL. Sin embargo, las mejores evaluaciones de los
aspectos programaticos favorecen a la programacion tradicional, que en términos de
estructura de algoritmo, no ha variado significativamente en comparacién a los
ejercicios anteriores, simplemente aumenté el numeros de lineas de coédigo en funcion
de la escritura de la consulta SQL. Contrariamente, las implementaciones usando LINQ
puro y LINQ con Expresiones Lambda requirieron mas esfuerzo para lograr construir la
misma consulta; por ende sus evaluaciones para expresividad de cédigo disminuyeron
y la complejidad computacional de los algoritmos aumenté significativamente haciendo

poco legible al codigo.

Variables Cualitativas

Lineas de
Cddigo

Er,\c:gramadén Funcional / lllH .lIH ||IH llU[| ‘ 2

Programacién Funcional / I I I H
LINQy Expresiones Lambda lll lll III ID[I 1

EJERCICIO 4

Programacién Imperativa / ||H
Tradicional ol ol

Figura 4.32: Resumen de Valoracion de Variables Cualitativas y Aspectos de Programacion — Caso
de Prueba 4

Los siguientes ejercicios se enfocan mas a tareas de programacion sobre objetos en
donde LINQ to Objects juega un papel primordial —a diferencia de los ejercicios
anteriores donde se focalizaba més las tareas para la obtencién de datos y LINQ to

SQL.

Para la implementacion del Ejercicio #4, las valoraciones favorecen a LINQ, donde
LINQ y Expresiones Lambda presentan los mejores indices programaticos en menos

lineas de cdédigo.
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Variables Cualitativas

Lineas de
Expresividad del Manejo de Estructuras de AL Complejidad Cédigo

Cédigo Programacion Computacional
Programacion Imperativa / ll“
7]

aa e B
Elr’\cl)éramacién Funcional / |l||:| lll[l IIIH .IHH I ,

Programacién Funcional / lI II I“ U“
LINQy Expresiones Lambda all all all all 1

EJERCICIO 5

Figura 4.33: Resumen de Valoracion de Variables Cualitativas y Aspectos de Programacion — Caso
de Prueba 5

Las valoraciones para las implementaciones del Ejercicio #5 muestran una clara
ventaja -desde el punto de vista de desarrollo- al uso de LINQ y Expresiones Lambda,
que con 1 linea de cédigo demuestra el mas alto indicador de Expresividad y un
adecuado Manejo de Estructuras de Programacion, logrando disminuir la complejidad

de la implementacion del algoritmo y el esfuerzo de desarrollo.

Variables Cualitativas

Lineas de
Expres’lwlclad del Manejo de Estrut.:il:uras de AL Complejlfiad Cédigo
Cédigo Programacién Computacional

a a a .

Elr’\cl)gramacién Funcional / |l[|“ |II[| III“ |IU“ I‘ ;

EJERCICIO 6

Programacién Imperativa / l”
Tradicional 'l

Programacién Funcional / I I “ “

LINQ y Expresiones Lambda .ll lll .II .DU 1

Figura 4.34: Resumen de Valoracion de Variables Cualitativas y Aspectos de Programacion — Caso
de Prueba 6

Para las implementaciones del Ejercicio #6, LINQ y Expresiones Lambda nuevamente
muestra una superioridad en cuanto al esfuerzo de programacion, legibilidad del
cédigo, uso de clases y objetos programaticos, y una complejidad de desarrollo menor.

En cuanto a lineas de codigo, se puede observar que LINQ y Expresiones Lambda
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puede lograr en 1 linea, lo que en una programacion tradicional se logra en 5,

sugiriendo que el uso de LINQ y Expresiones Lambda aumenta la productividad al

necesitarse menos esfuerzo de desarrollo.

Para obtener una perspectiva general del comportamiento de los paradigmas

estudiados, se presenta a continuacion un balance general de los valores obtenidos

para las variables cualitativas y cuantitativas utilizadas para el analisis:

1. Cualitativas

1.1 Expresividad de 3 3,5
Cédigo
1.2 Manejo de 2 3,666666667

Estructuras de

Programacion
1.3 Acoplamiento

2,666666667

Ejecucidén(ms)

1.4 Complejidad 2,333333333
Computacional

2. Cuantitativas

2.1 # Lineas Codigo 12,5
2.2 Tiempo de 1.920

2.3 Numero
Ejecuciones/seg
2.4 Y%eEficiencia

368,7680421

1

2.5 Uso de Memoria 39,3
2.6 Relacion de 0
Desempefio

2.7 Desviacion 4,693333333
Estandar

2.8 Coeficiente de 0,06151667
Variacion

Promedio 196,360241

DOV OB B ©

3,333333333

1,833333333

13,5

16.466

936,6916231

1,4

47,3

0,498333333

201,1366667

0,014083333

1473,239503

Figura 4.35: Resumen Consolidado de Resultados para las Métricas utilizadas para el Analisis

C00O0OOOBOO 00 6 ©
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL USO DE PARADIGMAS

4.9.1. Acerca de los Aspectos de Programacion

Las Variables Cualitativas brindan una apreciacion desde el punto de vista de
programacion. En base a las valoraciones otorgadas para estas variables, se
puede apreciar que las implementaciones del Paradigma Funcional
representan técnicas de programacion mas productivas que reducen el
esfuerzo del programador en la construccién de algoritmos.

La simplicidad y reduccion en las lineas de cédigo son caracteristicas claves
en las implementaciones elaboradas en LINQ con Expresiones Lambda, que
otorgan al programador la capacidad de crear codigo mas legible, compacto y
optimizado, permitiéndole simplificar la resolucién de problemas y reducir la
complejidad en el desarrollo.

Gracias a los operadores de consulta de LINQ, el programador cuenta con un
conjunto de tareas predefinidas listas para usar, que representan Uutiles
herramientas que ahorran esfuerzo de implementacion de tareas conocidas
sobre cualquier coleccion de objetos. De esta forma, LINQ se convierte en una
valida alternativa de desarrollo que ayuda a los programadores a ser mas
productivos reduciendo significativamente el tiempo de codificacion y

mejorando notablemente la calidad del cadigo.

4.9.2. Acerca del Tiempo de Ejecucion

En las aplicaciones que procesan tareas sobre repositorios de datos, la tasa de
ejecuciones simultdneas de consultas es mucho mas importante que el peso
computacional del procesamiento de una consulta; es decir, el tiempo que

toma procesar una de ellas no es tan importante como la cantidad que puede
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ser procesada en un periodo finito de tiempo. Dentro de este contexto, los
resultados de las variables cuantitativas de ejecucion del cuadro anterior
favorecen a las implementaciones del paradigma Funcional.

En los casos estudiados, LINQ se muestra mucho mas robusto en la ejecucién
continua de tareas de acceso a datos, haciéndolo apropiado para la
implementacién de aplicaciones transaccionales.

El modelo de Mapeo de Estructuras Relacionales a Objetos de Programacion de
LINQ, ofrece un valor agregado al brindarle al desarrollador la capacidad de
utilizar los objetos de la base de datos como objetos de programacién y aplicar
caracteristicas de Orientacion a Objetos y otros beneficios, abriendo un abanico
de posibilidades dentro del codigo.

El manejo de relaciones entre tablas de bases de datos y su Cardinalidad, es
expresada como una propiedad de los objetos dentro del Contexto de Datos de
LINQ, lo que facilita considerablemente la navegacién entre objetos
relacionados.

Las tareas CRUD (Creacion, Lectura, Actualizacion y Eliminacion) sobre las
tablas son caracteristicas naturales del Contexto de Datos de LINQ, que en
cortas lineas de cddigo es posible manejar de forma eficiente y fiable la
insercion, modificacion y eliminacion de objetos mediante el uso de operadores

especializados y amigables que encapsulan la l6gica relacional.

4.9.3. Acercadel Uso de Memoria

Los valores promedios de la Variable de Uso de Memoria presentados en la
Figura 4.35 de Resumen Consolidado de Resultados muestran un consumo
de memoria ligeramente superior de las implementaciones del Paradigma
Funcional frente al valor promedio de consumo de memoria de la
programacion tradicional en lenguaje .NET. La razén basicamente es que el

entorno de Desarrollo de .NET (o .NET Framework) esta disefiado para
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manejar de forma Optima los objetos nativos de .NET, de esta forma el
alojamiento de objetos como secuencias ArraylList y parecidos son
rapidamente interpretados y mediante un esquema mejorado de punteros, la
colocacion en memoria se hace de forma natural. Por otro lado, las consultas
LINQ internamente son construidas en base a Arboles de Expresion, que son
estructuras optimizadas para la organizacién jerarquica de datos. Estas
estructuras constituyen una representacion eficiente de alojamiento de datos
que facilita la evaluacion e interpretacion del compilador; pero el alojamiento y
manejo de estas estructuras en memoria es un poco mas complicado para el
.NET Framework. A medida que la consulta crece, el nUmero de ramas del
arbol aumenta, estableciendo mas punteros para mantener la ligaciéon de los
datos; en otras palabras, si la consulta LINQ es mayor o mas compleja, mayor
es el arbol de expresion correspondiente. Cada rama del arbol puede ser un
dato especifico u otro arbol de expresion, por lo que la complejidad en el

manejo aumenta.

Sin embargo, el desempefio de LINQ con el uso de Expresiones Lambda
reduce notablemente el consumo de memoria mediante un esquema de
estructuras precompiladas que son mucho mas faciles de manejar y alojar en
la memoria. Como consecuencia el promedio de uso de memoria es
semejante al mostrado por la implementacién tradicional .NET. Con este
aspecto en mente y tomando en cuenta las ventajas del uso de LINQ en la
programacion, su uso en la implementacion de algoritmos es ampliamente
recomendada ya que brinda enormes beneficios a un costo de recursos

relativamente menor para la complejidad del problema a resolver.
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4.9.4. Recomendaciones Generales del Uso Adecuado de LINQ de

acuerdo al Escenario y Necesidad

En base al andlisis realizado, se ha logrado identificar algunos escenarios en los hay
gue tomar en cuenta algunos aspectos para el manejo adecuado de LINQ. A
continuacion se detallan algunas recomendaciones generales:

e Parael Acceso a Datos:

0 Eluso de LINQ es bastante apropiado para la construccion de paginas
de catélogos que utilizan consultas planas sobre las tablas de una
base de datos, es decir consultas en donde se obtiene todos los
campos de la tabla.

o0 Si en la definicién de la consulta intervienen aspectos de negocio que
hace que la complejidad de la consulta aumente; por ejemplo:
multiples INNER JOINs, Subconsultas, invocacién de funciones o
procedimientos almacenados anidados o campos calculados; es
recomendable utilizar un procedimiento almacenado para obtener la
informacion.

o LINQ no es apropiado para la elaboracion de consultas entre bases de
datos vinculadas. Los contextos de datos de LINQ poseen una Unica
conexion hacia una base de datos.

o Es altamente recomendable el uso de Operadores Estandar y
Expresiones Lambda. La naturaleza de ser objetos precompilados
aceleran la ejecucion haciendo que el rendimiento en general mejore

al procesar un lote de consultas.

e Para el Manejo de Objetos en la Logica de Negocio:
LINQ es altamente recomendado para el manejo de objetos de programacion

y tareas sobre colecciones de objetos. Mediante el uso de LINQ se evitan el



-122 -

uso de bucles y recorridos simplificando enormemente la codificacion. El uso
de LINQ to Objects es recomendado en todas las capas de la aplicacion:

Acceso a Datos, Ldgica de Negocio y Presentacion.



CAPITULO V

“CASO APLICATIVO: HADE (Sistema de Gestion de Proyectos de
la ESPOCH), el Sistema Multiparadigma”

5.1 INTRODUCCION

Actualmente, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cruza por una etapa de
madurez tecnoldgica e informatica que gracias a la eficiencia de su infraestructura de
soporte (red institucional, dispositivos, elementos de red activos y pasivos, PCs, etc.),
posee una gran cantidad de aplicaciones informaticas construidas con tecnologias
heterogéneas encargadas de brindar beneficios a la comunidad politécnica. Dentro de
éste contexto La Comision de Proyectos y Transferencia de Tecnologia
(COMPROTEC), de la ESPOCH, brinda un apoyo fundamental para la institucion,
mediando la organizacion y presentacion de proyectos de Investigacion y otros que

aportaran al crecimiento de la ESPOCH.

Sin embargo, ésta importante Unidad o departamento, no posee una herramienta
informatica que agilice los procesos al interior de la misma. Por lo cual se ha visto la
imperiosa necesidad de implementar un Portal Web que brinde a investigadores,

directores, empresas, instituciones y publico en general -dentro y fuera del pais- que se
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convierta en una Uutil herramienta de gestion, seguimiento y emprendimiento de

proyectos en beneficio de la ESPOCH y del pais.

Este capitulo se enfoca principalmente al andlisis de la problematica y de las
alternativas de solucién, al disefio arquitectonico y funcional, al estudio comparativo de
tecnologias, y especificaciones técnicas de desarrollo de software para lograr construir
una aplicacion fiable, de facil uso, acoplable, compatible y segura para cualquier

usuario involucrado en la gestion.

5.2 PRESENTACION

El proyecto propuesto tiene por objetivo construir un sitio web de Ultima generacion que
integrado a la infraestructura de tecnologias de la ESPOCH, se convierta en una
optima y eficiente herramienta para la gestion de proyectos que maneja la Unidad

COMPROTEC.

Mediante la utilizacion de HADE (Sistema de Gestion de Proyectos) — COMPROTEC

se conseguira:

o Mostrar una vista puUblica detalla acerca de los proyectos para motivar la
participacion de empresas e instituciones nacionales y extranjeras.

o Sitio de creacién de proyectos de investigacion y la integracion de investigadores al
mismo.

o De cada proyecto se mostrara sus caracteristicas, actividades, recursos y
presupuestos.

0 Seguimiento de Proyectos, donde se podra visualizar el estado actual del proyecto,

las actividades realizadas, el presupuesto, galerias de fotografias
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0 Sitio de administracion, en el cual los administradores pueden manejar datos de
configuracién y datos del sistema como: areas, sectores, Instituciones, contactos,

unidades de medidas temporales, etc.

Ademaés, Se construiran un conjunto de componentes englobando las mejores

practicas y patrones de seguridad dentro de sus aplicaciones.

Al mismo tiempo se brindara a las personas involucradas en la Unidad de
COMPROTEC contar la facilidad de contar con informacion util y eficaz a partir de la
automatizacion de la automatizacién de los procesos que se lleva a cabo actualmente
mejorando su gestion, planificacion y administracion. La adecuada aplicacion del nuevo
sistema evitara pérdidas de tiempo, esfuerzo y recursos economicos, asi como
permitird la consecucion de los objetivos y metas propuestas por parte del personal que

conforma la comision.

Conjuntamente, se proporcionara una herramienta de Administracion Web para el

control de los usuarios dependiendo del tipo de perfil al que pertenecen.

53 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La Metodologia de desarrollo a utilizar es Microsoft Solutions Framework (MSF). MSF
es un conjunto de modelos, principios y guias para disefiar y desarrollar soluciones
empresariales en una manera que asegura que todos los elementos de un proyecto,
personas, procesos, herramientas puedan ser satisfactoriamente administrados. MSF
también provee préacticas mejoradas para el planeamiento, disefio, desarrollo y

despliegue satisfactorio de aplicaciones empresariales.
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5.4  VISION

Posterior a la implementacion del Sistema de Gestién de Proyectos “HADE”, la Escuela
Superior Politécnica del Chimborazo a través de COMPROTEC brindara una
herramienta util, eficiente, eficaz, de facil acceso y manejo para difundir la informacion
coherente de los Proyectos/Concurso a las personas, instituciones, empresas
nacionales e internacionales interesadas en apoyar un proyecto; asi, como también se
mejorara la toma de decisiones mediante la administracion del monitoreo, seguimiento

y evaluacion de proyectos existentes.

5.5 METAS DE DISENO

Las metas de disefio describen las caracteristicas operacionales de las infraestructuras

y los sistemas empresariales.

5.5.1 Rendimiento

El rendimiento debe ser el adecuado para el tipo de conexiones a Internet utilizadas por
los usuarios del sistema, las paginas de los sitios Web seran optimizadas en tamafio
para proveer rapidez en el intercambio de la informacion. Adicionalmente, se
emplearan tecnologias y mecanismos que permitiran que el desarrollo y ejecucién sea

mas agil, optimizando recursos.

5.5.2 Disponibilidad

La disponibilidad del sistema debe ser las 24 horas al dia, y 7 dias a la semana, debido

a que el ingreso al sitio se podra hacer desde cualquier lugar y en cualquier momento.
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5.5.3 Fiabilidad

Debido a la necesidad de disponibilidad 24x7, el sistema debera contar con informacion
consistente y actualizada que es extraida de los repositorios de datos y presentada a

través de nuestras interfaces.

5.5.4 Escalabilidad

Debido al crecimiento del niamero de usuarios, el sistema serda capaz de escalar

horizontalmente y verticalmente.

5.5.5 Seguridad

La seguridad del Sitio se maneja en varios niveles. El sistema contara con un primer
nivel de acceso denominado “Sitio Publico”, dentro del mismo se presentara
informacion a usuarios invitados (no restringidos) acerca de los proyectos actuales que
necesitan patrocinio y apoyo de instituciones, empresas 0 recursos para que se

ejecuten. (Proyectos Pendientes)

El siguiente nivel de Acceso, denominado “Sitio de Gestidon de Proyectos” contendra
interfaces mediante las cuales los usuarios con perfiles de Director e Investigador
podran crear proyectos y visualizar su informacion, crear actividades, asignar recursos,
establecer presupuestos y demas informacion concerniente a los proyectos en

ejecucion.

El dltimo nivel de acceso denominado “Sitio de Administracion” estd dedicado a los
usuarios administradores, los cuales podran ejecutar tareas de administracion y

configuracion de datos del sistema, como: areas, sectores, estados de proyectos,
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instituciones, unidades de medicion tiempo, usuarios, perfiles o roles, permisos de

acceso, entre otros.

Nivell. Sitio Publico

eEmpresas, Instituciones, Publico General

#Visualizacion de Proyectos que necesitan
patrocinio

Nivel 2. Sitio de Gestidén de Proyectos

¢ Usuarios Directores e Investigadores

eCreacidn y actualizacidn de Proyectos,
actividades, recursos, presupuesto, galeria, etc.

Datosdel s

Sistema + Esoi, .

O —
Datosde 0"

Seguridad * Peghs de cceso

Figura 5.1: Esquema de Seguridad del Sistema

5.5.6 Interoperabilidad

El sistema es una plataforma aislada que no interactia con otros sistemas, este posee

su propio nivel de seguridad y autentificacion en el caso de que los usuarios sean:
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investigadores y administradores que deseen acceder al sistema; también cuenta con

su propia base de datos.

5.6 FASE INTRODUCTORIA

5.6.1 Introduccién

La Fase Introductoria tiene como objetivo obtener una perspectiva clara de las metas y
objetivos del proyecto en base a la problematica que se desea resolver. Durante ésta
fase se analiza los escenarios de desenvolvimiento, se definen los problemas que el

proyecto pretende resolver y se visualiza el camino que tomara el sistema.

5.6.2 Analisis de la Problematica

5.6.2.1 Antecedentes

La Comision de Proyectos Yy Transferencia de Tecnologia (COMPROTEC), de la
ESPOCH, se encarga de presentar al Consejo de Investigacién y Desarrollo el plan
operativo anual, identificar, formular y gestionar proyectos de prestaciéon de servicios,
consultoria y asesoria en coordinacién con las unidades académicas; establecer y
mantener la cooperacion interinstitucional con empresas publicas y privadas para el
desarrollo cientifico y tecnoldgico; colaborar con organismos, instituciones, empresas

publicas y privadas, nacionales e internacionales para la investigacion.

5.6.2.1.1 LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA EN LA ESPOCH

En base al andlisis realizado de conceptos operativos sobre la investigacion, a los tipos

de investigacion reconocidos en nuestro pais por el CONESUP, a los programas y
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proyectos que merecen financiamiento por parte de la entidad rectora de la ciencia en
Ecuador la SENACYT, a la problematica que atraviesa esta funcién universitaria y a
efectos de orientar el quehacer cientifico y tecnoldgico, la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo a través de los Centros de Investigacion de las Facultades y de las
instancias institucionales auspiciard proyectos que respondan a los siguientes

lineamientos generales:

1. Que planteen soluciones claras a problemas de caracter nacional, regional y local
2. Que faciliten la integracion o la vinculacion de la institucion con los sectores
sociales y/o productivos del pais, la region y la provincia, y respondan a sus reales
necesidades.

3.  Que se encuentren articulados a las politicas y lineas de investigacion institucional
y nacional.

4. Que se trabajen bajo la perspectiva del desarrollo sustentable.

5.  Que las acciones previstas para su ejecucion sean compatibles con los valores de
la ética y la moral.

6. Que garantice la formacion de equipos interinstitucionales y faciliten trabajos
conjuntos con otros centros de investigacion publicos y/o privados del pais y del
extranjero.

7. Que incorporen al trabajo las dimensiones de la interdisciplinaridad,
multidisciplinaridad y transdisciplinaridad.

8. Que su planificacién contemple acciones de difusién y aplicacion del conocimiento
bajo los conceptos de popularizacion de la ciencia y pueda ser aprovechada
socialmente.

9. Que contribuyan a innovar procesos, elevar la productividad y los niveles de
competitividad del sector productivo.

10. Que contribuyan al fomento del espiritu emprendedor y al autoempleo.

11. Que permitan la articulacién investigacion, docencia y extension, de acuerdo al

modelo educativo de la ESPOCH.
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12. Que aporten a la formacion de investigadores, incorporando estudiantes que
desarrollen trabajos investigativos a nivel de catedras, pasantias, tesis de grado vy
postgrado.

13. Que faciliten la consecucion de recursos externos.

14. Que aporten al mejoramiento de la infraestructura cientifica-académica (equipos,
instrumentos, laboratorios, bibliografia etc.) de las unidades académicas que forman la
ESPOCH

15. Que respondan a las lineas de investigacion definidas para cada unidad
académica.

16. Que se encuentren articulados a la mision y vision institucional y
consecuentemente a la mision y vision de la universidad ecuatoriana.

17. Que se realicen bajo metodologias cuantitativas y/o cualitativas.

18. Que sean formulados con rigor cientifico y sistematizados adecuadamente

5.6.2.1.2 POLITICAS Y ESTRATEGIAS GENERALES PARA LA INVESTIGACION
CIENTIFICAY TECNOLOGICA EN LA ESPOCH

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo con la finalidad de contribuir al
fortalecimiento de la funcién investigativa establece las siguientes politicas y

estrategias institucionales.

A. POLITICAS

1. Fortalecer el fondo de contraparte institucional para proyectos de investigacion y

transferencia de tecnologia.

2. Reconocer en el escalafén docente y administrativo los trabajos de investigacion
ejecutados por los servidores institucionales siempre y cuando estos respondan los

lineamientos de investigacion institucional
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3. Desarrollar capacitacion permanente para la formacion de investigadores, bajo los

conceptos de educacion continda y postgrado

4. Establecer una politica de difusién y transferencia de tecnologia de la investigacion

5. Auspiciar la presentacion de proyectos previa certificacion de la Comision de

Proyectos y Trasferencias Tecnoldgicas.

6. Monitorear y evaluar los proyectos a través de la COMPROTEC

7. Crear una infraestructura minima para la investigacion actualizando laboratorios y

espacios Utiles para la préactica investigativa.

8. Auspiciar la ejecucion de diferentes tipos de investigacion de acuerdo a la oferta

que realizan organismos financieros nacionales e internacionales

9. Auspiciar la ejecucién de proyectos en el ambito educativo

B. ESTRATEGIAS

1. Participar en concursos nacionales e internacionales para la investigacion que

permitan lograr apoyos financieros-econémicos

2. Formar redes de investigacion.

3. Establecer alianzas estratégicas con el sector productivo y de servicios.

4. Establecer alianzas estratégicas con el gobierno nacional, gobiernos locales,

ONGS vy otro tipo de organizaciones.

5. Crear un banco de proyectos institucionales y/o por unidades académicas para

procurar financiamiento.
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6. Definir un equipo procurador de fondos para el financiamiento de proyectos.

7. Crear incentivos no econémicos para investigadores y estudiantes que destaquen

en el aspecto investigativo y de la transferencia de tecnologia

8. Promover y financiar la participacién de los investigadores en eventos nacionales

e internacionales

5.6.2.1.3 LINEAS PRIORITARIAS DE INVESTIGACION

Las necesidades y problemas sociales y productivos son tantos y tan diversos que es
dificil la tipificacion de sectores y areas, sin embargo para la elaboracion de las lineas
de investigacion de la ESPOCH, se han considerado los sectores y areas que han sido
declarados como prioritarios por la SECRETARIA NACIONAL DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA en el afio 2006, para el financiamiento de proyectos con fondos
CEREPS y que responden a la politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion
Ecuador 2005. Ademas se han considerado las lineas de investigacion definidas en
forma participativa con los representantes de los sectores sociales y productivos de la
provincia de Chimborazo en los talleres realizados el 8 de mayo del 2007, a los cuales
se dieron cita 30 técnicos y funcionarios en representacion de los gobiernos locales,
gobernacion, ONGS y empresa privada, cuyos resultados (anexo 3) en la préactica son

tépicos que coinciden con los de la SENACYT.

En el afio 2008 la SENACYT ha declarado para el trabajo investigativo nacional
campos de accion y las areas de trabajo que se citan en el literal C y D. y que son muy
similares a las 2006 Y 2007, por lo que los lineamientos institucionales se fundamentan

en los siguientes sectores y areas del conocimiento



- 134 -

A. SECTORES

1. Salud y Nutricién

2. Seguridad Alimentaria

3. Educacion

4, Economia y Produccién

5. Vivienda

6. Recursos Naturales y Ambiente

B. AREAS DEL CONOCIMIENTO

1. Ciencias Basicas y de materiales
2. Ciencias Sociales y Humanas

3. Medio Ambiente y Habitat

4. Biotecnologia

5. Desarrollo Agropecuario

6. Salud

7. Estudios Cientificos en Educacion
8. Ciencias del Mar y de la Tierra

9. Ciencias de Computaciony TICs

10. Energia y Mineria

C. CAMPOS DE ACCION 2008

1. Desarrollo humano y social

2. Fomento agropecuario y agricultura sostenible

3. Sectores estratégicos: agua, petroleo, energia, mineria
4. Investigacion en el sector publico

5. Biotecnologia

6. Fomento productivo

7. Tecnologias de la informacién y comunicacion

D. AREAS 2008
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1. Energia

2. Recursos naturales

3. Medio ambiente

4. Tecnologias de la informacion y comunicacion
5. Desarrollo humano y social

6. Fomento agropecuario y agricultura sostenible

Por la importancia y pertinencia, cada unidad académica con sus escuelas y carreras
ha establecido sus lineas de investigacién basadas en las politicas establecidas por la
SENACYT, lo han realizado en base a areas académicas a través de las cuales
desarrollan su actividad académica y en otros casos han elaborado las lineas en
funcién de procesos productivos, ademas han agregado otras lineas que demanda la
naturaleza propia de su trabajo y lo que demandan los sectores sociales productivos de

la provincia de Chimborazo, que es la zona de influencia mas cercana a la ESPOCH.

5.7 FASE DE PLANIFICACION

5.7.1 Introduccién

La Fase de Planificacién tiene como objetivo enumerar las especificaciones funcionales y

requerimientos del sistema propuesto.
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Especificacion de Requerimientos del Sistema

5.7.2.1 INFORMACION DE NECESIDADES TECNOLOGICAS

v Tabla XLIX: Requerimientos para las Necesidades Tecnolégicas del Sistema

Tipo de

Requerimiento

Requerimiento

Detalle

REQ-

Infraestructura

Implantacion y
Despliegue sobre
la infraestructura

de soporte actual

La solucion a implementarse podra ser
desplegada sobre la infraestructura de red y
servidores que actualmente posee la
ESPOCH; asi como también podra utilizar
la infraestructura de red o el servidor de
Chimborazo Emprered integrandose al
conjunto de recursos  tecnolégicos
presentes aprovechando al maximo sus
capacidades y bondades.

REQ-

Arquitectura

Consolidacién de

Informacion.

Como parte de la solucién se creara una
base de datos para que la institucion cuente
con el registro de todas las investigaciones
gue se realizan a nivel institucional. La base
de datos ser4d implementada en SQL
Server 2000. La solucion debera estar
diseflada de tal forma que se pueda
acceder a la informacion de los proyectos
necesaria, organizarla y consolidarla en
funcién a un disefio arquitectonico y de
base de datos eficiente.

REQ-

Arquitectura

Integracion con
infraestructura de

Autenticacion

El sistema debera integrarse con una
infraestructura de autenticacion mediante
una interfaz programética que brinde el
acceso respectivo a los miembros que
accedan al sistema (Administrador,
Investigador, Director y Usuario).
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5.7.2.2 Informacion del modulo de seguridad

v Tabla L: Requerimientos para el modulo de Seguridad

Tipo de o
Id. o Requerimiento Detalle
Requerimiento
Registro en la
Base de Datos
. . El sistema debe ser capaz de almacenar
Almacenamient | de los perfiles - . . .
REQ-4 los diferentes perfiles que se les asignara
o] que se les al administrador, investigadores y
asianara a los usuarios que manipulen la aplicacion;
9 asignandoles los diferentes roles vy
usuarios permisos de navegacion
Acceso a la
Base de datos
REQ-5 Funcionalidad por perfiles de El sistema debe ser capaz de permitir e
U . identificar el acceso a la Base de datos
suario dependiendo del usuario que acceda al
creados. sistema.
- . El administrador del sistema estara en la
Administracion .
REQ-6 | Funcionalidad capacidad de tener el control absoluto de
del sistema la informacion registrada en la base de
Datos; asi como también tendra todos los
permisos de navegacion.
Acceso ala El sistema debera permitir el acceso a la
REQ-7 | Funcionalidad informacién por | informacion acorde al perfil asignado

perfil de usuario

restringiendo la navegabilidad por el tipo
de usuario.
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5.7.2.3 Informacién del médulo de administracion

v Tabla LI: Requerimientos para el modulo de Administracion

Tipo de o
Id. o Requerimiento Detalle
Requerimiento
Dar soporte
para el .
REQ-8 | Funcionalidad El sistema debe ser capaz de dar soporte
mantenimiento en el mantenimiento a las tablas de la base
del sistema de datos existente y al catalogo del sistema
5.7.2.4 Informacion del Modulo de Proyectos
v Tabla LII: Requerimientos para el modulo de Proyectos
Tipo de .
Id. o Requerimiento Detalle
Requerimiento
Registro en Base
Al ot de datos de todos | E| sistema debe ser capaz de almacenar
REQ-9 macenamien los proyectos que todos los proyectos que se realizan en la
o i institucion para llevar el control,
se realizan enla | seguimiento y ejecucion de los mismos.
ESPOCH.
Registro en la
Base de Datos
Almacenamient del administrador, | g| sistema debe de ser capaz de almacenar
REQ-10 investigadores e | la informacion del administrador y de todos

0]

instituciones
involucradas en

los proyectos

los investigadores e instituciones que
forman parte de cada uno de los proyectos.
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Gestionar los

] proyectos que El sistema debera permitirle al
REQ-11 | Gestionar administrador gestionar la informacion de
posee la
todos los proyectos
ESPOCH.
Mostrar la
informacion de El sistema deberd mostrar la informacién de
REQ-12 | Mostrar | los proyectos a todos los usuarios que
0s proyectos . :
ingresen al sistema.
existentes
Mostrar la
. L El sistema debera permitir mostrar los
informacion de . .
REQ-13 | Mostrar investigadores que posee cada uno de los
los proyectos; asi como también los roles que
. . desempefian en el mismo.
investigadores
Mostrar las
actividades, ) i
El sistema deberd mostrar todas las
REQ-14 | Mostrar recursos y sub- actividades, sub-actividades y recursos de

actividades de los

proyectos

los proyectos existentes.

FASE DE ANALISIS

5.8.1 Introduccién

La Fase de Andlisis tiene como objetivo describir casos de uso del sistema y sus actores,

definir el modelo conceptual de la base de datos y construir diagramas légicos.
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Identificacion de Actores

v Tabla LIlI: Identificacién de los Actores del Sistema

No.

Nombre

Perfil

Tipo de
Acceso

Descripcion

Usuarios/Invitado
(Publico en General,
Instituciones,
empresas
nacionales e

internacionales )

Miembros de la

Comunidad

Web

Usuario que puede
navegar en la
aplicacion Web y
visualizar en detalle
cada uno de los
proyectos existentes
sin la necesidad de

identificarse.

Administrador del
Sistema “HADE”

Administrador

Windows/Web

Usuario que debe ser
autentificado ya que es
el encargado de las
gestiones de
configuracion,
seguridad y
administracién del
Sistema de Gestion de
proyectos “HADE".
empleado en la Unidad
de COMPROTEC de la
ESPOCH.

Investigadores

Investigador

Windows/Web

Usuario que se debe
autentificar y que podra
gestionar los proyectos
realizados por él;
visualizar actividades y
sub-actividades que se
siguen alcanzando
para culminar con éxito

los proyectos dados.

Directores

Director

Windows/Web

Usuario que debera
autentificarse para

poder realizar cambios
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en el proyecto que
dirige

5.8.3 Definicién de Casos de Uso

Un caso de uso es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo
sistema o0 una actualizacion de software. Cada caso de uso proporciona uno 0 mas
escenarios que indican como deberia interactuar el sistema con el usuario o con otro

sistema para conseguir un objetivo especifico

5.8.3.1 CASO DE USO GENERAL O DE ALTO NIVEL

v Tabla LIV: Caso de Uso General: Uso del Sistema “HADE”

CASO DE USO: USO DEL SISTEMA HADE

Administrador, Investigadores, Directores y
Usuariog/Invitados

TIPO: Alto nivel Esencial

Automatizar el proceso manual que se lleva
actualmente a cabo para realizar el control, monitoreo,
seguimiento y Evaluacion de los Proyectos; mediante el
Sistema de Gestiébn de Proyectos de la ESPOCH
denominado “HADE”; éste servirA como una
contribucion para generar informacion util y eficaz a
partir de los datos que posee COMPROTEC mejorando
su gestion, planificacién y administracion.

ACTORES:

PROPOSITO:

El sistema de Gestion de Proyectos “HADE” permitira a
la comunidad (administrador, investigadores, directores
y usuario/invitado), visualizar mediante una Aplicacion
Web los proyectos existentes que se realizan en la
ESPOCH.

DESCRIPCION: En el caso de que el usuario sea un administrador se
debe autentificar para ingresar al Sistema ingresando su
ID y Contrasefia, inmediatamente el sistema lo valida
interactuando con la base de datos propia de la
aplicacion; un administrador sera el encargado de la
configuracién, seguridad y administracion completa de
la Aplicacion otorgando los perfiles, permisos y reglas
necesarios para el acceso de cada usuario, también
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podra realizar busquedas de usuarios, visualizar todos
los Catalogos del Sistema, ingresar, registrar, eliminar,
actualizar datos del mismo.

En el caso de que el usuario sea un investigador al igual
que un administrador se debe autentificar para ingresar
a la Aplicacion ingresando su ID y Contrasefia,
inmediatamente el sistema lo valida interactuando con
la base de datos propia del Sistema; un investigador
podra observar el listado general de todos los
proyectos, el detalle de cada uno de los mismos,
también podra visualizar las actividades y sub-
actividades que se llevan a cabo para finalizar el
proyecto.

En el caso de que el usuario sea un director, el mismo
debera ingresar su ID y Contrasefia para autentificarse,
el Sistema verifica sus datos ingresados y los valida
interactuando con la base de datos del mismo; un
director tendra los permisos para poder editar la
informacién pertinente a sus proyectos, visualizar los
proyectos de manera general y detallada, actividades y
sub-actividades que se siguen cumpliendo en el
transcurso del desarrollo del proyecto.

5.8.3.2 CASOS DE USO PARTICULARES

5.8.3.2.1 Caso de Uso — Gestion de Informacién del Sistema

v Tabla LV: Caso de Uso: Gestién de Informacién del Sistema

Caso de Uso

Cu-01

Nombre Gestion de Informacion del Sistema
Actores Administrador del Sistema HADE (Sistema de gestion de Proyectos)
Funcion Iniciar Sesidn, Visualizacion, Ingreso, Edicion, Eliminacion de datos del

Sistema

Descripcion

Describe brevemente la interaccidn entre el usuario politécnico y el

Sistema HADE (Sistema de Gestion de Proyectos).

Algoritmo

1
2
3.
4

El Usuario Arriba al Sitio Web

La pagina de Autenticacion solicita las credenciales del usuario.
El Usuario ingresa sus credenciales.

La pagina de autenticacion valida las credenciales y en caso
exitoso, inicia sesion.

El Sitio realiza gestion de autorizacidn en base a perfiles. EL
usuario ingresa al sitio.

El Administrador solicita pagina de catalogo de tablas del
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10.

sistema.

El sistema presenta pagina solicitada.

El Usuario selecciona una tabla del sistema del catalogo.
El sistema muestra la informacidn dentro de la tabla.

El usuario decide afiadir, editar o eliminar u registro de la tabla

Condiciones

5.8.3.2.2 Caso de Uso — Gestién de Proyectos

v Tabla LVI: Caso de Uso: Gestion de Proyectos

Caso de Uso

Cu-02

Nombre Gestion de Proyectos
Actores Administrador , Director, Investigador, Invitado
Funcion Iniciar Sesién.

Creacion, Visualizacion, Ingreso, Edicion, Listado de Proyectos

Descripcion

Describe brevemente la interaccion entre los usuarios y el Sistema HADE

(Sistema de Gestidn de Proyectos).

Algoritmo

1.

v A WN

o

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

El Usuario (Administrador, Director, Investigador, Invitado)
arriba al Sitio Web.

El Usuario solicita ver listado de proyectos.

El sistema presenta la pagina solicitada.

El Usuario solicita ver informacion detallada del proyecto.

El sistema presenta la pagina con la informacién detallada del
proyecto seleccionado.

El Usuario navega por las fichas de informacion del proyecto.

El Usuario (Administrador, Director, Investigador) solicita pagina

de inicio de sesidn para tareas de Creacion, Modificacion,

Actualizacién de proyectos.

El sistema presenta pagina de Inicio de sesion.

La pdagina de Autenticacion solicita las credenciales del usuario.
El Usuario ingresa sus credenciales.

La pagina de autenticacion valida las credenciales y en caso
exitoso, inicia sesion.

El Sitio realiza gestion de autorizacidn en base a perfiles. EL
usuario ingresa al sitio.

El Administrador solicita pagina de Creacion de Proyectos.

El sistema presenta pagina.

El Administrador ingresa datos del nuevo proyecto.

El sistema procesa informacion y notifica el éxito del proceso.
El Director solicita ver informacion detallada de un proyecto.
El sistema presenta la pagina con la informacién detallada del

proyecto seleccionado. El usuario navega a través de las fichas
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de informacion del proyecto.

19. El Director edita informacion del proyecto seleccionado.

20. El sistema procesa informacién y notifica el éxito del proyecto.

21. El usuario (Administrador, Director, Investigador) solicita ver
informacion de las Tareas y Sub-Tareas de un proyecto
determinado.

22. El sistema presenta informacion.

Condiciones

5.8.3.2.3 Caso de Uso — Gestion de Seguridad Comprotec

v Tabla LVII: Caso de Uso: Gestion de Seguridad COMPROTEC

Caso de Uso CU-03

Nombre Gestion de Seguridad Comprotec

Actores Administrador del Sistema HADE (Sistema de gestion de Proyectos)
Funcion Iniciar Sesidn, Visualizacion/Creacidn de Perfiles, Visualizacion/Creacion

de Usuarios, Configuracién de Acceso.

Descripcion Describe brevemente la interaccién del usuario administrador con el

sistema para la gestidn de tareas administrativas

Algoritmo 1. El Usuario Arriba al Sitio Web

2. La pagina de Autenticacidn solicita las credenciales del usuario.

3. El Usuario ingresa sus credenciales.

4. La pagina de autenticacién valida las credenciales y en caso
exitoso, inicia sesion.

5. El Usuario visualiza perfiles de Usuario.

Condiciones
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5.8.4 Diagramas de Casos de Uso

5.8.4.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO GESTION DE PROYECTOS

Proyecto

Invitado

Administrador

Director

Investigador

Ver listado de
Tareas/Subtares del Proyectg

Figura 5.2: Diagrama de Caso de Gestion de Proyectos
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5.8.4.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO PARTICULARES

Inicio de Sesién

Inicio de Sesion

Bolicita inicio ds
Sesién

<j >
mCIUde Validar (ID,

Contrasefia)

Ingresa (ID,
Contrasefia)

Usuario (administrador, investigador, director)

Ingresar a la
Aplicacion

Figura 5.3: Diagrama de Caso de Uso del Inicio de Sesion

Gestion de Informacion del Sistema

Sistema

Iniciar Sesién

\J

Visualizacion de
Catalogos del Sistema

Admiistrador

Ingreso, Edicion,
A Eliminacifion de Datos del
Sistema

Figura 5.4: Diagrama de Caso de Uso de Gestion de Informacion del Sistema
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Gestion de Seguridad Comprotec

Seguridad

Iniciar Sesion

Visualizacién de

Creacion Perfil de
Usuario

Visualizacion y
Busqueda de Usuarios,

Administrador

A Creacion de Usuario

2\/ Configuracion de
Reglas de Acceso

Figura 5.5: Diagrama de Caso de Uso de Gestion de Seguridad del Sistema
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Construccion del Modelo Conceptual

5.8.5.1 Diagrama Conceptual Datos Generales del Proyecto e Instituciones Participantes

SECTOR
CodigoSedtor <pi> Serial M| secT TIPO_PARTICIPACION_INSTITUCION
Nombre Variable 0) <M> [0 J_mboAnea > ﬁ | . % CodigoTip ) <p> Senal M
Descnpcion Vanable characters (100) ; re V:amz %) P Vanable characiers(0) <N
PK_SECTOR <pi> Descripcion Variable characters (100)
A PK_TIPO_PARTICIPACION_INSTITUCION. <pi>
FK_PROYECTO_AREA T
FK_SECTORES_POR [ROYECTO_PROYECTO FK_INSTITUCIONES_PARTICIPANTES_TIPO_PARTI
CIPACI TITUCION
PROYECIO
CodigoProyecto Senal >
gg:ggut:uo) = \S/:nn:lblemaraaers(bu) = INSTITLICN
Titulo Variable characters(500)  <M> Coaigoingiucion <pi>  senal > CONTACTOS_POR_INSTITUCION
Deswripcion Variable characters (8000) Nombre Variable characters (100) <M> CodigoContacto  <pi> Senal M>
UNIDAD_TRABAJO Fechalnicio Date & Time INST IIWLMS_PARIIQPANIE,SS_PAR’\POPA Sigla Variable characters (50) - Nombre Vanable characters (100) <M>
- r - - ES_PARIIQAE, Largo ‘vanabie characters (100) <v>
CodigoUnidadTr 0 <pi> Serial <M> FechaFin Date & Time TotalAporte Money E[:C Pais Variable characters(50) <M> oY ) i
Nombre Variable characters (50) <M> EMM% Luracion Hoat <~M> CQuidad Vanable characters (50)  <M> TituloDeCortesa Variable characters (50) <M>
Descripcion Varnable characters (100) Metodologia vanable characters (5U00) Lireccion Vvanable characters (10U) <vi> Egado Variable characters (10) <v>
CostoTotal Money Paginaveb Variable characters (50) PK_CONTACTOS_POR_INSTITUCION <pi>
PK_UNIDAD_| RABAJO <pi> ) Foat Desciipcion Variable characters (500) e =
Desvacion Foat PK_INSTITUCION <pi>
BEASEE Image FK_ORGANO_EJECUTOR |INSTITUCIONES_PARTICIP
_ PK_PROYECTO <pi> ES FK_MEDIOS_UOMUNICAUUN_POR_UONTACTO_UONTA
= FR_MEDIOS_COMUNCACON POR-COR RS iGN
faatle TR SO FK_MEDIOS_COMUNICACION_POR_INSTITUCION_IN -
CodigoEdadoProyecto <pi> Serial M . . . ORGANO_EJEQUTOR STITUCION
Nombre Variable characters (15) <M> HCGALERIA 1! O_PROYECIO
Descripaion Vaniable 15(100) CodigoOrganoEjecutor <pi> Serial M>
Lo Facltad Vanable characters (100)
et Venanie characen ) GALERIA_PROYECTO Esuela Vanable characters (100)
PK_ESTADOS_PROYECTO <pi> o YeE = T unidaa vanaple 100)
Nombrelmagen Variable 0) <M> > Variable characters (100) MEDIOS_COMUNICACION_POR_INSTITUCION MEDIOS_COMUNICAGION_POR_CONTACTO
Laboratorio Variable (100) 5 — =
URL Varnable characters (100) Ubicad Variabl o alorMedioComunicacion Variable characters(250) <M> ValorMedioComunicacion Vanable characters (100) <M>
RutaFsca Vanable characters (100) (ETelEn LR
e — ) CodigoContactoResponsable Integer
Imagen Image PK_ORGANO_EJECUTOR <pi>
PK_GALERIA_PROYECTO <pi>

TIPO_MEDIO_COMUNICACION

Nombre
FK_MEDIOS_COMUNI b S

PO_MEDIO_

CodigoTipoMedioComunicacion <pi> Serial

M
Vanable characters (50)  <M>
Variable characters (100)

PK_IHPO_MEDIO_UOMUNICAUON  <pi>

Figura 5.6: Diagrama Conceptual de Datos Generales del Proyecto e Instituciones Participantes
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5.8.5.2 Diagrama Conceptual de actividades y Sub-Actividades del Proyecto

R INVESTIGADORES FCR FROYECTO FROYECTO

ACIVDNES
HOECI0
QigAdiiced 0> Said »
QagHoedo 0> sd e OR
MNNAES \aictiedrredas@) >
= _ | = (OGENEI) CEEESE e esl) Floet g3 :
Qg 3> IneE EV litio \eretledEatasil) <M Dte&Tine QgnetgT > Smd
Feda De&Time M DCesmpoan \enetle deredersEi) Die&Tine Gala \anahledaadas(ll)
13 y g::ﬂﬂm@ x QrigAea Integer Y3 Integer PYS I Fesate \anatledaadas(l)
Mo (EEieSHI MVENSAES FROfE] Feeindo Cie&Tine Floet PYS INESTIGIOCRES R FROECTO Alicts \arctledaadasE)
Pas \aietlederedearsE) Fedrefin Die&Tine rtecgr o = w Noires \aate daadas(ED)
Tddao \Gictle Draicn Fost A | HCAUIMUALES HORU] x QrginedicechiPatioperte 3> Said M a a
et e ams(ayd patndy py N w0 \aietlederatas@) M | ROR ACTIVDY Rtk KR ACIMLAD B RRACIMDD IN G i e Irteger M |GAOCRES FOR FROECTO| &)
i i IgrESactHOE00 Irteger 5 72000) it R FROECTAL h = = TitioDeQtesa. \aictie daeders(15)
El \aicHle daradas(E) Miotioga \anae caEesEL) Mrey Racarts At Vb= | | Rl \aitledwatas(ly M xR Fedrehidinieto Dae&Time
T 5 7 |
: e Ceipdafundones &) PO - "
FKMENBAES 3> W Mrey QucRIUicDETietHo ! DesnipdariRafil \aictle deratas(Z)
Desienn Ficet e @iy L g :nﬂﬁ
Hoet 1 - e
Dnetaan Imece oy FK INESTIGAOORES ROR FROYECTO 93> Neicrdlickd \aitledaadas(ly
ACFROECTO <> Heet Qrgiiudon - Integer
T g Uald \aictle daredas@)
FKINESTIGADR 0>
K FROECTO INDYD TRIBAD
DAES
ND'D TREAD s
Gl ickdTietrio gi> Said Y o ——
chitoma > Seil M
N \IOSURRIESEY W e DiegTine >0 FCFTACCHR. FELESCS FOR AOTIMDD
e \enerantl) Nizs \aietiederedas@D)
A UNDD TRBAD 93> K BTACRA 5>

Figura 5.7: Diagrama Conceptual de Actividades y Sub-Actividades del proyecto
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K INVESTIGADORES ROR FROYECTO LINDID TR
BAD

UNDD TRBAD

Cdghcedi|go o> Send
Nne

g
<M

A FFOECTO INDO TREA) Girigoten

Dpocn \actledrereders(100)

FK UNDD TRIEAD p>

0q INESTIGADORES RCR FRO/ECTO
GginesigiPatiaperte 1> Said M
FRO/ECTO CGagRi \dicddederades(ls) <
Qdgroen o> S w DevipdoRdaes \aighe deedas@) INESTIGDR
QOIS \anatedBadas(E) GrRuUicEEEl o Qoginesgdr > Snd B
Titdo \aatlederadasEl) <V FRKINESTIGAOIRES ROR FROYECTO <> @ala \enatle darades(ll)
Desmpoon \enatle derdters@E) MGACRES ROR FROECTO FROECTO I . & b \enatlederedas(l)
Integer g % FKINESTIGOCFES FORF Al \aialedaatasE) <>
Fedeirido Dite&Time Nonires \aatledaedas@E) <M
Fedefin Die&Tine Greo Caadas(l) <M
Duadan Aot < TitudECxtesa \aetledaadas(15)
QGuigEsachRoyedo Integer < ‘ FedheiNaamierto De&Tine <M
MetacHoga \ (8000 T DestipdarRail \aiztedaatas@)
QeoTaa Mrey B Integer <
Amaa Hoet Feto Inege:
Deiatan Aot Nedcreliced \aicledaedas(ls) <>
Donertadon Inege Gudgairditidan Integer <M
KO0 95 Usid \retle crreders@®)
K INESTIGOR 43>
HUNSIHTUUUNES FARIIURANIES HROUIO
INSTITUOONES PARTIGPANTES |

ki Sl EYS RJNBH%&WOJW

GigoTipoPatidpedon  Irteger V> -

ToeAnte Mrey

FKINSTITUOONES PARTIAPANTES >

FK GRGAND EECUICR NSTITUDONES PARTIAF

CRGAND EEQUTR
UngUEHent 1> sad W
Feautad \analedaedes(1Uy)
EHa \anale daedes(1iy)
theed \anable cherecars(1)
Dymtaneto \anatle crereders(1)
Labaataio \aatle crereders(100)
W \aratle drereders(Z0)
QogCradRprste  IntegEr
K 0RO EECUICR 43>

HCINESTIGIRES FOR FROMECIO CRAND EE
QIR

Figura 5.8: Diagrama Conceptual de Investigadores Asociados a un Proyecto

MEICE CMNGNION RIR INESTIGAOR

\daMedomncaom \anelederedes(Z) v

TIRQ MEDQ CMNGION

Gmilipviddmncna > S w
Nnre \anctiledeedest) Vb
Csmman \enatlederadas(io)

K TIRO MO GMINCAOON 3>
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5.8.5.4 Diagrama Conceptual Presupuesto y Financiamiento del Proyecto

NDAD TRABAIO
QodigolhidedTiabeio <pi> Seial M
Norre Vaigble deraders@0) <V
Desnipdon Vaiable draraters(100)

PROYECTO UNDAD TRABAX

PK UINDAD TRABAD <pi>

TIPO ANNNJAMENTO

QodigoTipoFinendarriento <pi> Serial M
Nobre Vaidble deraders(®0) <>
Dexipdon Vaiable dreradters(250)

PK_TIPO ANANOAVIENTO <>

PROYECTO
QdgoPoyedo 0> Serid M
QUgLNESID Vanale daraders(sl)
Titdo Vaighle dheradersG00) <M
Desmpaon Vaniable daracters(8000)
QigoArea Integer EVS
Fedhalnido Drte &Time
FedneHN Lee & lime
Duradion Hoet e ACTIMDACES PRESLRLESTO
QuigoEdadoPoedto Iteger EYS QiopAdivcarPes peso o> Sendl S
Metaddogia Vaiakle deraders(8000) —————0<] Qo Vaiiahle dherders(100) V>
QeoTod Morey MDACES PRESLPLES Destripdion Vaiable cheraders(250)
AlnceGened Aot HespuetoAnol Morey
Desiadon Foet Prespuesofnia2 Morey
Doaunertadion Imege QodoTotel Morey
PK_ PROYECTO <> PK_ACTIVIDACES PRESLPUESTO >

A INSTITUAONES PARTIAPANTES PROYECTO

INSTITUOONES PARTIAPANTES

Qodigolrditudon <p> Integer V>
QGodgoTipoPatiapadon Integer V>
TotelAporte Morey

PKINSTITUOONES PARTIAPANTES <pi>

FK_ ANANJAMENTO PO ANNNJAMENTO

ANANOAVIENTO
Quigfiradarieto  <i> Seial
QuigoindittoonPatiopente Integer

Ante Morey

Fechetregn Dite&Time
DHtallesTransacaon Vaatle dheraders(20)

$3k

HCHNANUAVIENIO <>

A< ANANJAMIENTO ACTIMDACES PRESLPUESTC

Figura 5.9: Diagrama Conceptual: Presupuesto y Financiamiento del Proyecto
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5.8.5.5 Diagrama Conceptual Esquema de Seguridad y Acceso a la Aplicacion

OPCION

CodigoOpcion <pi> Serial <M>
Nombre Variable characters (100) <M>
Descripcion Variable characters (250)
Habilitada Boolean <M>
CodigoOpcion_Padre Integer

Posicion Integer <M>
Icono Variable characters (100)

URL Variable characters (250) <M>
Parametro Variable characters (100)

FK_OPCION GRIHONERAR_BEBRIN

PK_OPCION <pi>

FK_OPCION_POR_PERFIL_PERFILOé

PERFIL
CodigoPerfil <pi> Serial <M>
Nombre Variable characters (100) <M>
Descripcion Variable characters (250)

PK_PERFIL <pi>

Figura 5.10: Diagrama Conceptual: Esquema de Seguridad y Acceso a la Aplicacion
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5.8.5.6 Diagrama de Seguridad y Autenticacion MEMBERSHIP ASP.NET

aspnet_Roles

-RoleName ! string = 256
~LoweredRoleName : string = 256
-Description : string = 256

aspnet_Membership
-Aplicationid
~Userid
aspnet_Users -Password : string = 128
-Aplicationid -PasswordFormat | int
-Userid 1 -PasswordSalt : string = 128
-UserName : string = 256 ~-MobilePIN : string = 16
-LoweredUserMName : string = 256 ~Email : string = 256
-MobileAlias : string = 16 -LoweredEmail : string = 256
-IsAnonymous : 1 HPasswordQuestion : string = 256
-LastActivityDate : Date ~IsApproved : byte
-IsLookedOut : byte
’ ~-CreaweDate : Date
~LastLoginDate : Date = |
1 : Date

Figura 5.11: Diagrama de Seguridad y Autenticacion MEMBERSHIP ASP.NET
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5.8.6 Diagrama De Secuencia

5.8.6.1 Diagrama de Secuencia Administrador

Top Package::Administrador r

1.- Arribo al sitio HADE

2.- Presentacion Pagina Informativa

3.- Solicita Inicio de Sesion

4.- Presenta Pagina de Login

5.- Ingresa Credenciales

|
I
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
MY

!
I

"> Validacion de Credenciales

pe-

6.- Pagina con tareas frecuentes correspondientes al perfil

7.- Solicita pagina u opcion del menu

8.- Visualizacion de Pagina Solicitada

T

9.- Cerrar Sesion

Figura 5.12: Diagrama de Secuencia: Administrador
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Diagrama de Secuencia Director

">, Validacion de Credenciales

"> Procesamiento de Informacion

"> Almacenamiento de Informacion en la DB

Director fm————— = ;
| HADE (Comprotec) |
! i
1.- Arribo al sitio HADE v
N
I
i
2.- Presentacion Pagina Informativa '
______________________________________________________________ 4
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Figura 5.13: Diagrama de Secuencia: Director
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5.8.6.3 Diagrama de Secuencia Investigador
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Figura 5.14: Diagrama de Secuencia: Investigador
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5.9 FASE DE DISENO

5.9.1 Introduccioén

La Fase de Disefio tiene como objetivo definir la arquitectura de la solucion, los

modulos y unidades l6gicas que la conforman, los componentes de negocio que

encapsulan la funcionalidad requerida y el esquema de despliegue y distribucion,

basandose en las abstracciones obtenidas en las Fases de Planificacién y de Andlisis.

5.9.2 Diagramas de Disefio Arquitectdnico

5.9.2.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA HADE

p
Elementos de Ul

~ PROYECTO  SEGURIDAD ~ SISTEMA
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Figura 5.15: Arquitectura del Sistema HADE
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En la figura 5.15 se muestra la arquitectura de la Solucion HADE Comprotec. Consiste
basicamente en tres capas légicas de aplicacién, en donde se agrupa la funcionalidad
asociada de cada aspecto de negocio en componentes empresariales.

Las tareas, consultas y procesos de negocio se encuentran encapsuladas y
organizadas en gestiones de negocio que juntos resuelven las necesidades de

automatizacioén de la solucién planteada.

De tal forma se tiene las siguientes Gestiones de Negocio:

e Proyecto: Encapsula las tareas de Creacion, Consulta y Modificaciéon de
Proyectos que se manejan en la unidad Comprotec. Los componentes
dentro de ésta gestion se encargan de agrupar y resumir la informacion de
proyectos para presentarla al usuario. El manejo de los Datos Generales
de los Proyecto, Informacion de Avance y Seguimiento, las Actividades
dentro del proyecto y su avance, Cronogramas de Trabajo, Instituciones
Participantes, Investigadores Asociados, Archivos Adjuntos y Mensajes;

hacen de esta gestién el corazén del sistema.

e Seguridad: Contiene la légica para el manejo del esquema de
Autenticacion y Autorizacion de la aplicacion. Los componentes dentro de
esta gestion se encargan de validar la identidad del usuario que ingresa al
sistema y de otorgar los privilegios de navegacion y visibilidad sobre los
recursos. Gestiona la informacion de usuarios, estados de sesion,
mantenimiento de contrasefias, bloqueo de usuarios, establecimiento de

permisos sobre los recursos, entre otras tareas relacionadas.

e Sistema: Los componentes dentro de esta gestion de negocio se encargan
de brindar mantenimiento a los datos del Sistema; entendiéndose por estos

a los datos de parametrizacién inicial que requiere el sistema para su
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funcionamiento. La informaciéon de Catdlogos o Tablas del sistema,
Parametros de Configuracion de la aplicacién y otros datos necesarios
para el funcionamiento del Sistema son manejados dentro de esta logica

de negocio.

¢ Andlisis: La Gestion de Analisis contiene las implementaciones de los
distintos paradigmas estudiados en el presente documento. Los
componentes de Andlisis contienen las definiciones de los ejercicios de
prueba y sus algoritmos en las implementaciones respectivas que seran
analizadas para el estudio detallado del comportamiento de los paradigmas
planteados. La logica dentro de esta Gestidbn es invocada desde el

aplicativo de Pruebas HADE Comprotec.

Adicionalmente, la arquitectura cuenta con una Capa Vertical denominada Entidades
Extendidas que contiene la definiciones de contenedores de datos que agrupan la
informacion que es cargada por los componentes de la Capa de Acceso a Datos y son
transmitidas hasta las paginas en la Capa de Presentacion. Una entidad extendida es
basicamente una clase que contiene propiedades sobre las cuales se define un
contexto de informacién en funcion de la necesidad de negocio._En el entorno de .NET,
a estas entidades se las conoce como POCOs (Plain Old CRL Objects por sus siglas
en inglés, o Objetos Viejos Planos del Lenguaje de Ejecucién Comun del entorno de
desarrollo .NET), que son objetos disefiados para la comunicaciéon entre capas de

aplicaciones construidas con la tecnologia .NET.

A continuacion se describe brevemente cada capa de la aplicacion HADE Comprotec:

e Base de Datos: La base de datos es el repositorio de informacion utilizada en
toda la aplicacion. Para el sistema HADE, el repositorio de datos esta
representado en una Base de Datos relacional del Motor DBMS SQL Server

2000 de Microsoft. Permite alojar en las tablas toda la informacién necesaria y
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relacionarla; adicionalmente permite la creacion de objetos programéticos
como funciones y procedimientos almacenados que encapsula cierta légica del

acceso a datos utilizada en la aplicacion.

Capa de Acceso a Datos: Los componentes al interior de esta capa contienen
la l6gica de consulta, insercion, modificacion y eliminacion de datos sobre las

tablas de la base de datos de la aplicacion.

Capa de Logica de Negocio: Encapsula la funcionalidad propia del negocio
que es utilizada para la realizacién de calculos, validaciones y controles sobre
los datos obtenidos por la Capa de Acceso a Datos. Permite exponer los datos
obtenidos por la Capa de Acceso a Datos y pasarlos a la Capa de Presentacion

para que sean mostrados.

Capa de Presentacion: Contiene los Elementos de Interfaz Grafica que le
permite al usuario la interaccion con los datos del sistema. La capa de
Presentacion es representada por un proyecto de tipo Aplicacién Web de .NET
construido en base a la tecnologia ASP.NET. Dentro de este proyecto se ubica
una estructura de directorios y de elementos de presentacion: Paginas HTML,
Paginas ASPX, Paginas Maestras, Hojas de Estilos, Imagenes, Archivos
Javascript, Archivos de Configuracién, entre otros. Todos estos elementos son
encargados de invocar a los componentes de la Capa de Légica de Negocio,
extraer la informacion y mostrarla de forma adecuada para agilizar la

interaccion con el usuario.
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5.9.3 DIAGRAMAS FiSICOS DE BASES DE DATOS

5.9.3.1 Diagrama De Actividades Y Sub-Actividades Del Proyecto
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Figura 5.16: Diagrama Fisico de Actividades y Sub-Actividades del Proyecto
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Datos Generales Del Proyecto E Instituciones Participantes
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Figura 5.17: Diagrama Fisico de Datos Generales del Proyecto e Instituciones Participantes
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5.9.3.3 Diagrama Fisico de Investigadores Asociados a un Proyecto
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Figura 5.18: Diagrama Fisico de Investigadores Asociados a un Proyecto
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5.9.3.4 Diagrama Fisico Presupuesto y Financiamiento del Proyecto
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Figura 5.19: Diagrama Fisico del Presupuesto y Financiamiento del Proyecto
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5.9.3.5 Diagrama Fisico de Seguridad
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Figura 5.20: Esquema de Seguridad y Acceso a la Aplicacion
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5.9.3.6 Diagrama Fisico de Seguridad y Autenticacion MEMBERSHIP ASP.NET
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Figura 5.21: Diagrama de Seguridad y Autenticacion MEMBERSHIP ASP.NET
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DIAGRAMA DE COMPONENTES
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Figura 5.22: Diagrama de Componentes del Sistema HADE
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5.10 FASE DE IMPLEMENTACION

5.10.1 Introduccién

La etapa de implementacion inicia con los resultados del disefio e “implementa” el
sistema en términos de componentes, es decir, archivos de cédigo fuente, scripts,
archivos de codigo binario, ejecutables y similares. La mayor parte de la arquitectura
del sistema es capturada durante el disefio, entonces el proposito principal de la

implementacion es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo.

De forma especifica la implementacién planifica varias “construcciones” para el sistema
y las integraciones necesarias. Distribuye el sistema asignando los componentes
ejecutables a los diferentes nodos de cémputo. Implementa las clases y subsistemas
encontrados durante el disefio, prueba los componentes individualmente y a

continuacion los integra compilandolos y enlazandolos en uno o mas ejecutables.

El principal resultado de la implementacion es el modelo de implementacion. Este
modelo denota la implementacion actual del sistema en términos de componentes y
subsistemas de implementacién. EI modelo de implementacién describe como los
elementos del modelo de disefio (como las clases) se implementan en términos de
componentes (como archivos de cédigo fuente, ejecutables, etc.). EI modelo de
implementacién también describe cdmo se organizan los componentes de acuerdo con
los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de
implementacion (para este proyecto Visual Studio .Net 2008) y el lenguaje o lenguajes
de programacion utilizados (en este caso Visual C# .Net), y como dependen los
componentes unos de otros. Este capitulo ofrece la descripcion del modelo de

implementacion y como ha sido estructurado en Visual Studio .Net.
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5.10.2 Descripcion de los Principales Elementos de Implementacion de .Net

Cada elemento en el modelo de disefio tiene su correspondencia en el modelo de
implementacion que se indica en el diagrama mediante una dependencia de residencia
(reside). Por ejemplo, una capa de abstraccion légica en el disefio se corresponde con
un namespace en el modelo de implementacién. Una pagina de servidor corresponde
con un archivo .aspx y una la clase que define a la pagina de servidor se implementa

como un archivo .aspx.cs (code behind).

El archivo .aspx contiene el cdédigo HTML que define la interfaz Web de la pagina
ASP.Net, ademas incluye ciertas etiquetas especiales que representan a los controles
de servidor. El archivo .aspx.cs (code behind) contiene el cédigo fuente de la clase que

se ejecuta cuando la pagina del servidor es instanciada en memoria.

Los directorios y sus contenidos: archivos .aspx, archivos de code behind y muchos
otros tipos de archivo se agrupan formando un Proyecto. Un proyecto se compilara
generalmente en un componente ejecutable (assembly en el vocabulario de .Net). Un
proyecto también incluye dependencias hacia otros assemblies desarrollados en .Net
(ej: System.Xml). Finalmente, varios proyectos se agrupan para formar una Solucién

(solution). La solucion es el contenedor mas grande para el modelo de implementacion.

5.10.3 ORGANIZACION DE LOS ELEMENTOS DE IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA HADE

La solucién lleva como nombre Comprotec y su estructura en el Visual Studio .Net se

esquematiza en la figura a continuacion.
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Figura 5.24: Organizacién de la Solucién del Sistema HADE

5.10.3.1 Base de Datos de Comprotec

La base de datos del sistema HADE esté representada en una Base de Datos
relacional del Motor DBMS SQL Server 2000 de Microsoft denominada
ComprotecBdd, que contiene un conjuntos de objetos que permiten alojar y
manejar toda la informacion necesaria y relacionarla. Adicionalmente existen
objetos programéaticos como: Tipos de Datos de Usuario, reglas, funciones de

Usuario; procedimientos almacenados que son usados sobre las tablas que
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contienen la informacion. A continuacion se brinda una vista de la estructura de
la base de datos de Comprotec dentro del Administrador Corporativo de SQL

Sever 2000:

| Raiz dela conscla
v Servidores Microsoft SQL Server -

y ﬁ Grupo de SQL Server Nombre Propietaric | Fecha de creacién
v & (local) (Windows NT) [El ruleCedula dbo 14/04/2009 23:43:54
v (] Bases de datos |:| ruleEstadosActividad dbo 13/04/2009 22:12:00
v ComprotecBdd [El ruleEstadosContactos dbo 13/04/2009 22:03:39
=2 Diagramas [E] ruleGeneros dbo 14/04/2009 23:45:59
Tablas (=] ruleRoles dbo 15/04/2009 0:10:33
" Vistas
Z4 Procedimientos almacenados
@ Usuarios
ﬂ Funciones
=] Reglas

=] Valores predeterminados
£, Tipos de datos definidos por el usuario
ﬂﬁ Funciones definidas por el usuario

Figura 5.25: Organizacioén de los Objetos de la Base de Datos ComprotecBdd

5.10.3.2 Capa Acceso Datos

Es la encargada de acceder a los datos. El proyecto Comprotec.AccesoDatos
representa a la capa de acceso a datos especificada en la arquitectura l6gica del
disefio del sistema HADE (véase Figura 5.15: Arquitectura del Sistema HADE). EI
proyecto contiene varios directorios en donde cada directorio representa una Gestion

de Negocio. Cada directorio posee los siguientes archivos:

¢ <Nombre de la Gestibn de Negocio>.dbml: que representa al objeto
DataContext en donde se mapea la estructura relacional de las tablas y vistas de
la base de datos y se define el entorno de datos sobre el cual se realizaran tareas
de almacenamiento y recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Mediante este archivo pueden hacer consultas LINQ a la base de datos, que
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basicamente se comporta como un contenedor de clases, donde cada clase es una

tabla de la base de datos, pero no se agregan todas las tablas de la base de datos

sino aquellas tablas de las cuales se desea extraer informacion para la

implementacion de las tareas que le corresponden a la gestidon correspondiente

(por ejemplo; el DataContext de seguridad solo contiene las tablas de seguridad y

no las de Proyecto).

Proyecto.dbml “zpp.config |~ ProyectoDataManager.cs
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S S !
SECTORES_POR_PROYECTO
v
B Propiedades -
72 CodigoProyedn P PROYECTO
7 237 CodigoSector
B Propiedades

7 2 CodigoProyeto
57 CodigoUNESID
2 Tilo
i‘f Descripcion
2 CodigoArea
7 Fechalniclo
i‘f‘ FechaFin
7 Duracion
7 CadigoEstadoProyedn
Z Metodologa
7 CodigoUnidadTrabaio
i‘f‘ CostoTotal
7 AvanceGeneral
257 Desviacion
% Documentacion

Form1.cs [Disefio]

AnalisisParadigmas. cs

TIPO_PARTICIP

B Propiedades
B’E‘Cod\goT
H Nombre
7 Descripe

¢

R |
INSTITUCIONES

E Propiedades

~=® 73 Codigol

',(ﬁ“cud\goP
7 CodigoT
5 Totalapc

ORGANO_EJECL

= Propiedades _

[

Form1.cs [Disefio]

 funcObtenerAporteTotz,
@ funcObtenerEstadoEjec|
 funcObtenerTexEstadc|
@ sproc_Proyectos_Obter,

~+ x| Explorador de soluciones - Solucion ‘Comprotec’ (7 proyectos)

@ 2E|EE

j Solucién ‘Comprotec’ (7 proyectos)

4

hg

1. Capa de Presentacién
. Controles de Usuario
.4 Sistemas de Soporte Comprotec
A Comprotec.Webdpp

2. Capa de Logica de Negocio

E Comprotec. LogicaNegodo
4] Properties
a References
[ Proyecto
(3 Seguridad
[ Sistema

% 3, Capa de Acceso a Datos

 Comprotec. AccesaDatos
=4 Properties
a References
1 Analisis
[ Proyecto
{2, Proyecto.dbml
Eﬂ ProyectoDataManager.cs
4] ProyectoExtensions.cs
[ Seguridad
[ Sistema
i3 app.config

.

. Herramientas y Utlitarios

4

.+ Pruebas y Anélisis de Paradigmas

 TestAnalisisParadigmas
=i Properties
] References
[E] FormL.cs

- ] Program.cs

} 'ngxp\uradur de soluciones | |55 Propiedades

datacontext

Figura 5.26: Representacion del DataContext en la Capa Acceso a Datos del Sistema HADE

e <Nombre de la Gestion de Negocio>DataManager.cs: que representa a la clase

gue contiene las consultas que se hacen sobre el objeto DataContext. Los métodos

dentro de esta clase representan las operaciones de datos: consulta, insercion,

actualizacion y eliminacion de datos, sobre las colecciones de objetos del

DataContext y posteriormente a la base de datos. Las consultas LINQ se definen

dentro de esta clase.
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<Nombre de la Gestion de Negocio>Extensions.cs: Este archivo contiene las
Entidades Extendidas que sirven para el agrupamiento y paso de la informacion a
través de las capas de aplicacion. Las clases dentro de este archivo constituyen los
objetos POCOs utilizados en el entorno .NET para la comunicacién entre las capas
de una aplicacion, encapsulando informacién relacionada y simplificandola (véase
Figura 5.15: Arquitectura del Sistema HADE). El archivo de Entidades Extendidas
no se encuentra necesariamente en todas las gestiones de negocio de la capa de
datos, Unicamente en aquellas que requieren obtener cierta informacion agrupada

utilizada en la capa de presentacion.

5.10.3.3 Capa Logica de Negocio

El proyecto Comprotec.LogicaNegocio representa a la capa de negocio
especificada en la arquitectura logica del disefio del sistema HADE (véase Figura
5.15: Arquitectura del Sistema HADE). . Estd compuesto por un conjunto de
clases dentro de estas clases se encapsula la inteligencia de los mecanismos
necesarios para la interacciéon con la siguiente capa. Basicamente, presenta la
misma estructura de directorios que la Capa de Acceso a datos, donde igualmente
cada directorio representa una Gestién de Negocio. Dentro de cada directorio se
encuentra una clase denominada <Nombre de Ila Gestion de
Negocio>LogicManager.cs en donde se implementa las invocaciones a los

métodos respectivos de la capa de negocio.
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ListadoGeneralProyectos.aspy ~ ProyectologicManager.cs| EditorProyecto.asprcs | Proyecto.dbml | ProyectoDataManager.cs | app.config ¥ X bxplorador de saluciones - 2. Capa de Logica de M.

=

Husing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using Comprotec,BccesoDatos.Proyecto;

Fnamespace Comprotec,LogicaNegocio.Proyecto

{

public class ProyectoLog

v ¥l =
j Solucion 'Comprotec’ (7 proyectos)
v ..+ 1. Capa de Presentacion

§ Cumpmtec‘LuglcaNEguclﬁ
=d| Properties

- [l References

- | Proyecto

R

- 4] ProyectoLogicManager.cs

v |5 Sequridad
~ &) SeguridadLogicManager.cs
v [ Sistema

- ] SistemaLogicManager.cs

osResult> ObtenerListadoGeneralProye

w14 3 Capa de Acceso a Datos
b 1 Hermamientas y Utiltarios
b i Pruebasy Andlisis de Paradigmas

return this.dataManager.ObtenerListadoGeneralProvectos();

public IEn
{
return this.dataManager.CObtenerdreas();

Ly Obtenerhreas()

public IEm
{
return this.dataManager.CbtenerSectoresPorProyecto(CodigoProyecto);

TCR» ObtenerSectoresPorProyecto(int? CodigoProyecto)

public IEn AD0S PROYECTO» ObtenerEstadosProvecto() 4
Figura 5.27: Representacion de la Capa légica de Negocio del Sistema HADE
5.10.3.4 Capa de Presentacion

Es la que ve el usuario se la denomina también "capa de usuario”, presenta el sistema
al usuario, le comunica la informacion y captura la informacion del usuario dando un
minimo de proceso. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.
También es conocida como interfaz grafica y debe tener la caracteristica de ser
amigable (entendible y facil de usar) para el usuario. La capa de Presentacion de
Comprotec estd conformada de 3 proyectos: dos aplicaciones Web y un proyecto de
tipo Libreria de clases, donde el Proyecto principal es Comprotec.WebApp, que

mostrara la informacioén al usuario.

Comprotec.WebApp: Es una aplicacion Web ASP.NET 3.5 posee un conjunto de
elementos de presentacion entre los cuales enumeramos: paginas maestras, paginas

ASPX, hojas de estilo, imagenes, archivos javascript y archivos de configuracion.
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Solution Explarer - Comprotec, UserConkrals

;1

'_; Solution "Comprotec’ (7 projects)

[=l ": 1. Capa de Presentacion
uﬁ

_____ Cu:untru:ules de Llsuaru:u .
| P oyecm-e._(_le la Capa de
. [ Presentacion
B %

55

z. Capa de Lu:ugu:a de Negu:u:u:u

3. Capa de Acceso a Datos

Herramientas v Ltilitarios

i Pruebas v Andlisis de Paradigmas

Figura 5.28: Representacién de la Capa de Presentacion del Sistema HADE

El proyecto Comprotec.WebApp se encuentra estructurado de forma similar a la
estructura de la Capa de Negocio. Contiene un conjunto de directorios de Negocio que
principalmente alojan las paginas que muestran y permiten el ingreso de informacion
relacionada al negocio de Comprotec: Informacién de Proyectos, Configuracion de
Seguridad, Datos del Sistema, etc. Las paginas y clases dentro de los directorios de

Negocio invocan a los componentes de la Capa de Ldgica de Negocio.
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Salution Explarer - Salution ‘Campra

& 7]
'_: Salution "Carmpratec’ (7 projects)
= 0% 1, Capa de Presentacion
= ;& Comprotec.WebApp
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gl References
4 _contrals
3 App_Data
LG App_GlobalResources
|1 Binaries

e [ircctor

1 Drynamichata
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Directorios con Paginas de Negocio

- - - BB

I Temp
4] Global.asax
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.3 login, aspx
Ad MSMStyle.css
= Paises.xml
gj ScriptsFunctions, js
:‘ﬂ Site.css
| Site.master
i3 web.config
n‘ﬂ web3ample_style, css

E-E-E

=+ L% Controles de Usuario
E Comprotec, UserControls
= Sistemnas de Soporke Comprotec

;‘P CihL L AMemoriesSourceTree),
i 2. Capa de Lagica de Megocio
3. Capade Acceso a Datos
Herramientas v Lkilikarios
 Pruebas v analisis de Paradigmas

E-E-E-E

Figura 5.29: Representacion de Directorios con Paginas de Negocio

Paginas Contenidas dentro de los Directorios de Negocio

Los directorios de negocio son: Director, Proyecto, Seguridad y Sistema. Dentro de
cada directorio existen paginas ASPX y en algunas clases .ashx denominados también
HttpHandlers, que son objetos que invocan automaticamente al solicitar un tipo de

archivo particular (por ejemplo dentro del directorio se tienen imagenes de tipo .jpeg).
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Solution Explarer - Solution '"Comprotk

&[] @
m Solution "Comprotec’ {7 projects)
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----- aﬂ ScripksFunctions. js
----- ﬂ Site.css

- [] Site.master

----- 5 web.config

- A webSample_style.css
¢ Controles de Usuario

Figura 5.30: Directorio de paginas de Negocio

Directorio DynamicData

Este directorio posee un conjunto de péaginas .aspx y controles de usuario .ascx

utilizados para la generacion de catalogos dinamicos que dan mantenimiento a los

datos de las tablas del sistema.
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2 [2] @
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Figura 5.31: Directorio de DynamicData

Directorio Binaries

Dentro de este directorio se encuentran librerias gratuitas de terceros, que
corresponden a controles de usuario enriquecidos y funcionalidad especializada para el
manejo de ciertos aspectos de programacion dentro de la aplicacion HADE Comprotec;

por ejemplo: controles de calendario, editores HTML de texto, etc.
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2 5[] @

I: Solution "“omprotec’ (7 projects)
E- &7 1, Capa de Presentacion
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- -

Figura 5.32: Directorio Binaries

Directorio Temp

Es el directorio donde se almacenan datos temporales generados por el sistema; por

ejemplo: cuando se decide ver un documento adjunto, el documento que se encuentra
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en la base de datos, se reconstruye y se guarda en el disco duro dentro del archivo

temporal, para luego ser accedido a partir de su nueva ubicacion fisica.

Solution Explorer - Solukion '"Comprotec' (7 projects)

2 [2=2»
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Figura 5.33: Directorio de Datos Temporales
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Contiene un conjunto de imagenes utilizadas en las paginas del proyecto.

Solution Ex

orer - Saolution '"Comprak

2 [2] @
'_: Solution '“omprotec' (7 projects)
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— Directorio de Imagenes

Eﬂ_ 90.png

Figura 5.34: Directorio de Imagenes
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Directorio App_Data y App_GlobalResources

Son directorios afiadidos a la solucién por el Visual Studio .Net. El directorio App_Data
es encargado de almacenar archivos de base de datos de uso local; por ejemplo el
archivo ASPNETBD.mdf, que contiene la Base de Datos para alojar la informacién de
autorizacion y autenticacion usada por el mecanismo de Seguridad ASP.NET
Membership. El directorio App_GlobalResources aloja archivos de recursos usados
por el aplicativo, estos archivos de recursos son predefinidos y generados por el .Net
para la ejecucion del sistema (por ejemplo, archivo para el manejo de multiples

idiomas).
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Solution Explorer - Solution 'Comprotec
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Figura 5.35: Directorios .NET gen

Archivos en la Raiz de la Aplicacion

Los archivos ubicados en la raiz son de acceso

Y Comprotec, Webapp, Publish, sl

erados por Visual Studio

publico y normalmente son el punto de

partida a la aplicacion, contiene la pagina de bienvenida, la pagina de inicio de sesion,

etc.
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Figura 5.36: Archivos de la Raiz

Comprotec.UserControls

Es un proyecto de tipo Libreria de clases, donde cada clase dentro de este proyecto
corresponde a la implementacién de un control de usuario personalizado utilizado en la

aplicacion Comprotec.WebApp.
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RN N

'_; Solution "Comprotec’ (7 projects)
[=- i 1. Capa de Presentacidn
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= E Comprotec. serControls
=d Properties Proyecto que contiene
"3l References — Controles de Usuario
A EventCalendarContral.cs Personalizados

E"’ L \MemariesSourceTree),
2. Capa de Logica de Neqgocio
3. Capa de Acceso a Datos

Herramientas v Itilitarios
¢ Pruebas v Andlisis de Paradigmas

[ R R

Figura 5.37: Proyecto que contiene los Controles de Usuario Personalizados

MemoriesSourceTree

Dentro del directorio Sistemas de Soporte Comprotec, el proyecto MemoriesSourceTree es un
proyecto de tipo Web Site encargado de manejar y desplegar la galeria de imagenes de un

proyecto, las paginas de este sitio son invocadas desde la aplicacion Comprotec.WebApp.
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Figura 5.38: Sitio Web para el soporte de Galerias de Proyectos Comprotec



CONCLUSIONES

El modelo de Mapeo de Estructuras Relacionales a Objetos de Programacion de LINQ,
ofrece un valor agregado al brindarle al desarrollador la capacidad de utilizar los
objetos de la base de datos como objetos de programacion y aplicar caracteristicas de
Orientacion a Objetos y otros beneficios, abriendo un abanico de posibilidades dentro

del cddigo.

Los operadores de consulta LINQ ofrecen al programador un conjunto de tareas
predefinidas listas para usar; estas herramientas ahorran esfuerzo de implementacién
sobre cualquier coleccion de objetos. De esta forma, LINQ se convierte en una
alternativa valida de desarrollo que ayuda a los programadores a ser mas productivos
reduciendo significativamente el tiempo de codificacion y mejorando notablemente la

calidad del codigo.

La realizaciéon del Estudio Comparativo entre el Paradigma de Programacion
Imperativa mas conocido como “Programacion Tradicional” frente a “LINQ y
expresiones Lambda” como paradigma de Programacion Funcional para el desarrollo
de una Aplicacidn, permiti6 determinar en base a algunas métricas cualitativas y
cuantitativas que la Tecnologia LINQ y Expresiones Lambda reduce el esfuerzo,
complejidad y tiempo de codificacion del programador ya que crea cédigo
comprensible, compacto y modela coherentemente los datos para trabajar en varios
tipos de formatos y origenes de datos convirtiéndose completamente en una ayuda

valida de desarrollo.



Cabe resaltar que los datos obtenidos de las métricas cualitativas y cuantitativas para
realizar el analisis de la hipétesis planteada, sirvieron como base para la toma de
decisiones, con respecto a la eleccién del paradigma con el cual se desarrollo la

Aplicacion.

La utilizacion de la tecnologia LINQ y Expresiones Lambda mejor6 el tiempo de
desarrollo del Sistema de Gestion de Proyectos denominado “HADE” aplicado a

COMPROTEC-ESPOCH.



RECOMENDACIONES

El uso de LINQ es bastante apropiado para la construccién de paginas de catalogos
gue utilizan consultas planas sobre las tablas de una base de datos, es decir consultas

en donde se obtiene todos los campos de la tabla.

Es altamente recomendable el uso de Operadores Estandar y Expresiones Lambda.
La naturaleza de ser objetos precompilados aceleran la ejecuciéon haciendo que el

rendimiento en general mejore al procesar un lote de consultas.

Mediante el uso de LINQ se evitan el uso de bucles y recorridos simplificando
enormemente la codificacion. El uso de LINQ to Objects es recomendado en todas las

capas de la aplicacion: Acceso a Datos, Ldgica de Negocio y Presentacion.



GLOSARIO

ADO.- ActiveX Data Objects (Objetos de Datos ActiveX).

API. Application Programming Interface (Interfaz de programacion de aplicacion).
ASP. Active Server Pages (Paginas de servidor activas).

CIL. Common Intermediate Language (Lenguaje Intermedio Comun, véase MSIL).
CLR. Common Language Runtime (Lenguaje Comun de Ejecucion).

CLS. Common Language Specification (Lenguaje Comun de Especificacion).

COM. Component Object Model (Modelo de objeto — componente).

COMPROTEC. Comision de Proyectos y Transferencia de Tecnologia

DLL. Dynamic Link Library (Libreria de enlace dindamico).

ESPOCH. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

IDE. Integrated Development Environment (Entorno de desarrollo integrado).

IL. Lenguaje Intermedio

IU. Interfaz de Usuario

TI. Tecnologia de la informacién.

JSP. Java Server Pages (Paginas de Servidor Java).

LINQ. Lenguaje Integrado de Consultas(Languaje Integrated Query)

MFC. Microsoft Foundation Class Library

MI. Muestra Inicial

MSF. Microsoft Solutions Framework

MSIL. Microsoft Intermediate Language (Lenguaje Intermedio de Microsoft).

O/R Designer. Objeto Disefiador Relacional

SOAP. Simple Object Access Protocol (Protocolo de Acceso a Objeto Simple).
SQL. Structured Query Language (Lenguaje estructurado de consulta).

SRS.- Software Requirement Specification (Especificacion de Requisitos de Software).
TI. Tecnologia de Informacién

VSTO. Visual Studio Tools for Office

XML. eXtended Markup Language (Lenguaje de marcado extendido).



RESUMEN

Estudio comparativo sobre la Programacion Tradicional frente a LINQ vy
EXPRESIONES LAMBDA para el Desarrollo del Sistema de Gestion de
Proyectos “HADE” aplicado a COMPROTEC-ESPOCH esta técnica permite

mejorar la productividad del programador.

Se utilizo: Visual Studio 2008, la plataforma .NET Framework 3.5, lenguaje de
programacion C#, LINQ y Expresiones Lambda, SQL Server 2000, Métodos de
Investigacion: Cientifico y Comparativo, Un Modelo de Evaluacion y Pruebas de
Microsoft aplicada para demostrar la hipétesis, Metodologia Microsoft Solution

Framework (MSF) para el desarrollo del Sistema.

Se obtuvo como resultado en el estudio que, en las métricas cualitativas al
momento de desarrollar una aplicacion con LINQ y Expresiones Lambda, dado
un 100%, se tiene un 45% de productividad en la Programacion Tradicional,
mientras que LINQ y Expresiones Lambda muestra un 55% mejorando la
programacion del mismo; En el caso de las métricas cuantitativas, la
programacion con LINQ posee un 88% de productividad frente al 12% que

presenta el programar tradicionalmente.

La implementacion con LINQ y Expresiones Lambda como Paradigma
Funcional representa la técnica de programacién mas productiva, porque
reduce el esfuerzo del programador en un 76% en la construccién de sistemas

informaticos.

Se recomienda a los nuevos programadores que, cuando se desarrolle un
sistema informético, se utilice la nueva tecnologia LINQ por ser una técnica de
programacion mas productiva ya que permite utilizar objetos de la base de

datos como objetos de programacion.



SUMMARY

This is a comparative study on the Traditional Comparison against a LINQ and
Expressions Lambda for the Project Management System Development
“HADE” applied to COMPROTEC-ESPOCH. This technique permits to improve

the programmer productivity.

Visual Studio 2008, .Net Framework 3.5 platform, C# Programming Language,
LINQ and Expressions Lambda, SQL Server 2000 were used. The investigation
methods were: Scientific and Comparative, as well as an Evaluation Model and
Microsoft Tests applied to demonstrate the hypothesis, Microsoft Solution

Framework Methodology(MSF) for the System development.

As the study result, in the qualitative meters, the moment of applying LINQ and
Expressions Lambda, given a 100%, there is 45% productivity in the Traditional
Programming, while LINQ and Expressions Lambda show a 55% improving its
programming. In case of quantitative meters, the LINQ programming has 88%

productivity against 12% presented by the traditional programming.

The LINQ and Expressions Lambda implementation as a functional paradigm
represents the most productive programming technique because it reduces the

programmer effort by 76% in the informatics systems construction.

The new programmers are recommend led to use the new LINQ technology
when developing an informatics system, because it is the most productive
programming technique, as it permits to use database objects as programming

objects
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ANEXOS

SELECCION DE HERRAMIENTAS ESPECIALIZADAS PARA EL ANALISIS Y

MEDICION

En el mercado existen muchas herramientas especializadas en la realizacién del
Profiling y Benchmarking de aplicaciones. El Profiling consiste en la monitorizacion de
procesos y medicién de los recursos utilizados. ElI Benchmarking consiste en la
comparacion y de analisis de variables para identificar el proceso mas optimo en

términos de ejecucion y manejo de recursos.

Para el presente estudio, la herramientas a utilizar deberan poseer las siguientes

caracteristicas:

> Obtencién detallada de la ejecucion de un programa: Arbol de procesos y
subprocesos ejecutados y el peso o porcentaje de ejecucion que representa cada
proceso dentro de la ejecucion principal.

» Tiempo de Ejecucion en procesador por cada proceso o hebra de la ejecucion.

» Uso de memoria de los objetos utilizadas por cada proceso o hebra de la
ejecucion.

» Gran acoplamiento e integracion para aplicaciones .NET.

» Generacion de Snapshots o Instantaneas de una ejecucién en particular.

En base a sus mejores practicas para revision y evaluacion de aplicaciones .NET;
Microsoft recomienda el uso de la herramienta: JetBrians dotTrace ya que brinda todas
las caracteristicas mencionadas anteriormente y un fuerte soporte para la medicién
precisa de aplicacion .NET y del .NET Framework 3.5, que es la version que del

framework que soporta la tecnologia LINQ.



JetBrains dotTrace

€)' dotTRACE
o aplicacion .NET de cualquier tipo: Windows, Web y Windows

Copyioht © 20002007 v 0, Al b e,

profiling para aplicaciones Windows Forms.

La herramienta dot Trace de la compafiia Jet Brains brinda un

conjunto de funcionalidades para una revision completa de una

Service. Para el presente estudio, usaremos la funcionalidad de

Al lanzar la herramienta se presentara la pantalla de bienvenida mediante la cual se

puede seleccionar el tipo de profiling.

G JotTRACE Profiler 3.1

[ Profile Application... ]

Choose an application to profike. If you have profiled some application recently, select it from the list below

Profile Weh Application...

Choose a web application to profie. If you have profiled some web application recently, select it from the list below

% Profile windows Service...

Choose a Windows service to profile. If you have profied some Windows service recently, select it from the list below
Open Snapshot...

Select from the recently opened snapshots

CiDacuments and SettingstOl\Escritorio\Estadisticas\Primer Intento.dtc

Figura: Herramienta dotTRACE Profiler

Help index
Default Keymap

EAQ (online;

Profile sample
application

View demo

Al elegir la opcion Profile Application, el programa mostrara la pantalla de configuracion

de la traza para el profiling de la aplicacion.

|&F Start Application for. Profiling le

Executable path:

Arguments: | b |E]

Wwiorking folder: |E:'\D0c:uments and SettingzhOlyiMiz documentosiVizual Studio 20084 Projects\Caomp |E]

Frofiling zettings
'T_\JDBZ Performance profiling y|]—

Start profiling immediately

() Tracing profiing (%) Record wall time
() S ampling profiling () Record thread time
Learn more about profiling modes [ Advanced > ] [ Start Application l ’ Cancel

Farta del Ejecutable de la

aplicacidn a revisar

Tipo de Profiling:

[ - Performance {Tiempo de Ejecucidn)

- Memory {Uso de Memoria por el
proceso)

Figura: Configuracion de la herramienta dotTRACE Profiler dotTRACE



Luego de seleccionar el ejecutable de la aplicacion a evaluar y de escoger el tipo de
profiling: Performance (Tiempo de Ejecucion) 6 Memory (Uso de Memoria usado por
los objetos del proceso), se inicia el profiing de la aplicacién seleccionada.
Inmediatamente, se inicia la aplicacion, junto con un tablero de Control de Profiling

mediante el cual se puede controlar la ejecucion.

% Control Profiling E].__

Descartar nstantanea o

®5/ Discard Snapshot Medicién actual
Tomar Instantanea de la
El Get Snapshot Medicidn Actual

¥ Terminate Application Terminar la Aplicacion

M) | Indicador del estado de la
. Ejecucion

K.eep thiz window on top

Figura : Ventana de Control Profiling

Prabar Consultas Multiparadignmas - HADE Compratec

G dotTRACE Profiler

<% Control Profiling

Eiercicio #1: SELECT * FROM PROVECTOS
|__Obtener Froyactos Tradicional | [ Obtener Froyecios ING | | Obtener Proyectos LING v Lambda |

Ejercicio #20 SELECT " FROM PROYECTO 'WHERE Cadigadies = 1 and CadigoE stadaPrapecta = 2
[__Obtener Proyectos Tradicional | [ Obtener Propectos LING | [ Obtener Propectos LING y Lambda |

T Discard Snapshot

T Get Snapshot Ejercicia #3 SELECT dbe.PROYECTO. CadigoPrayecte. |SNULL(dbe. PROYECTO. CodigeUNESCO, Mo dsignade’)

[ Obtener Proyectos Tradicional ][ Obtener Progectos LING | [ Obtener Propectos LING y Lambda |

¥  Terminate Applicaton

Prafiling @

Visualizador de Datos

Keep this window o top

Choose a web application to profile. If you ha

% Profile Windows Service...

Choose 3 Windows service to profile. If you h

f% Open Snapshot...

sSelect from the recently opened snapshots Ejercicio H4: Drdenamisnto Ascendente de Arreala de Enteros

CADocuments and SettingstOlEscritorictEst] [ Ordenamiento Tradicional | [ Ordenamienta conlING | [ Ordenamiento conLINGy |
Ejerciio #5: Filiada de Cadenas que Comienzan con

Filiado Tradicional ) [ Filrado con LING | [ Fitrado con LING » Expresionss |

E jercicio #6: Promedio de un anegle de decimales
[ Obtener Promedio Tradicional | [ Obtener Promedio con LING__ | [ Dibtener Promedio conLING » |

Figura : Seleccion del método para obtener sus mediciones

Al dar clic sobre un botén se iniciara la ejecucion del método respectivo. Al mostrarse el
mensaje de ejecucion finalizada, es el momento para detener la traza y tomar una

instantdnea  para revisar los datos resultantes de las mediciones.



dotTRACE Profiler

<% Control Profiling

I Discard Snapshot

SSEy

B GetSnapshot

20

¥ Terminate Application

e
‘ e

Profiling @

Keep this window on top

Probar Consultas Multiparadigmas - HADE Comprotec

Ejercicio #1: SELECT * FROM PROYECTOS
[ Obtener Proyectos Tradicional ] [

Obtener Proyectas LING ] [ Obtener Prayectas LING y Lambda ]

Ejercicio #2: SELECT * FROM PROYECT D "WHERE Codigodrea = 1 and CodigoE stadoProyecto = 2
Obtener Proyectas LING ] [ Obtener Prayectas LING y Lambda ]

Obtener Proyectos Tradicional ] [

Ejercicio #3: SELECT dba. PROYECTO. CadigaPravecta, ISMULL[dbo. PROYECTO. CadigalIMESCO, Mo Azignada’]
Obtener Proyectas LING ] [ Obtener Prayectas LING y Lambda ]

Obtener Proyectos Tradicional ]J[

Vigualizador de Datos

CodigoProyecto CodigoUMESCO Titulo Descripcion Codigofrea Fecl
» 3209 Walidacidn cientif... | <b><zpan style=".. |13 304
2 cho buzc.. |9
3 incia de ... |13
4 Datos obtenidos correctamente!! ol bio |4
5 3308101 [m neiaen e.. |13
*
< | >

Ejercicio #4: Ordenamiento Ascendente de Ameglo de Enteros

Ejercicio #5: Fillrado de Cadenas que Comienzan con...
[ Filtrado Tradicional Filtrado con LING

J

Ordenamiento Tradicional Ordenamienta con LING Ordenamiento con LING v ]

] [ Filrado con LING » Expresiones ]

Ejercicio #E: Fromedio de un aregla de decimales
Obtener Promedio con LING

Obtener Promedio Tradicional ] [ ] [ Obtener Promedio con LING v ]

Figura : Ejecucién del método con sus mediciones

Luego de dar clic en el boton Get Snapshot de la ventana de Control de Profiling, se

cargaran los resultados capturados durante la ejecucion de la aplicacion.



Taladrando por el &rbol de hebras, se puede identificar los procesos y subprocesos ejecutados durante toda la ejecucion total de la aplicacion.
Entre estos procesos se puede el evento click del boton y dentro del ambito de su ejecucion, se identificara el método que implementa el

ejercicio correspondiente.

= == A o ) @ mE
50 = FEAEFR =@ R R8BS ||@CF’U snapshot 1 =
& CPU Statistic ]
Yiews = % * 100,00 % Thread #1432848 - 1.714.501 ms
= %1 99,94 % Main - 1.713.501% ms - 1 call - TestanalisisParadigmas.Program.Maini)
Call Tree: BT
&1 By Thread [Z)- %1 13,42 % binDbtenerProyectosTradicional_Click - Z30.067* ms - 1 call - TestAnalisisParadigmas. Form1.btnObtenerProyectosTradicional_Click{Chject, Eventargs)
3] all Threads - .
E £7 0,10 % ObtenerProyectossqlTradicional - 1 ms - 1 call - 1 i alisis AnalisisParadigmas.0ObtenerProyectossqlTradicional()
Plain View RE3
[i®] Hot Spots 40 0,10 % Forml.ctor - 1656 ms - 1 call - TestanalisisParadigmas. Formil..ctor()
Legend

Al executed functions
are listed hierarchically

in this Call Tree, Each
node iz a function and its
children are the
functions it called

k]

Al time was spent in functions

\Diocument: d Settin documento udio

C: mprotec
public DataSet ObtenerProyectosSglTradicional ()

~
7 [E] Change tab size... =
/41, Creacidn de la estructura de Retorno (DataSet =sin tipa) gﬂ%l’!m;\m B
DataSet dsProyectos — new DataSet () : Studie
AF2. Creacidn ¥ uso de la cadena de conexidn
using (SglConnection conexXion = new SglConnection("Data Source=OLIMPIAMAVORGALA: Initial Catalog=ComprotecBdd: Integrated Security=Trus™)]
£
A43. Creacidn del okhjeto Comwand encargado de ejecutar las sentencias sobre la bhase de datos
SglcCommand command = conexXion.CreateCommsid ()7
A2, Definicidn de la consulta S0L
string sglQuery = EYIELECT * FROM dbo . PROYECTO"
A45. Asignacidn de la consulta SOL
command . CommandText = sglOusry:
-

Figura : Valor de medicion del Método ejecutado

Al seleccionar un proceso, se puede observar el codigo fuente del método seleccionado.



CRL Profiler

El CLR Profiler es una herramienta gratuita provista por Microsoft para la revisiéon y
profiling de aplicaciones de aplicaciones .NET. Permite al usuario investigar el
contenido de la gestion de pila, asi como el comportamiento del recolector de basura
(Garbage Collector), para identificar las porciones de cédigo que utiliza demasiada
memoria. Provee de graficos de la ejecucion de los procesos internos y gréficos

estadisticos.

Su uso es bastante simple. Al iniciar el programa, se debe dar clic sobre el botén Start

Application y seleccionar el archivo ejecutable del aplicativo que se desea revisar.

CLR Profiler
File Edit View

Seleccionando y Ejecutando la
Aplicacion a Monitorear

Start Application.. ¥ Frofiing active

Prafile: : .
W Allacations Bl |L'f}Debug J (cf

Calls 2

Documentos
Iecientes

MiPC
Mis sitios dered  Nombre: ‘TestAnahslsF‘arad\gmas exe ﬂ Abrit |
Tipo: ‘App\i:atinns j Cancelar

Figura : Herramienta CLR Profiler

Una vez que se encuentra en ejecucion el aplicativo de prueba, se ejecuta la accidon

gue se desea monitorear.



Probal nsultas Multiparadigmas - HADE Comprotec =

Profiling: C:\Documents and Settings... 0 _
File Edt Yiew [EJ_erclcln H1: SELECT “FROM PROYVECTOS

Obtener Proyectos Tradicional ]I [ Obtener Proyectos LING ] [ Obtener Proyectos LING p Lambda ]

lercicio 2 SELECT * FROM PROYECTO WHERE Codigadiea = 1 and CodigoE stadoPropecto = 2

Kill &pplication Profile: [ Dhtener Proyectos Tradicional ] [ Obtener Proyectos LING ] [ Dhtener Propectos LING p Lambda ]
v Allocations
Show Heap now | v Calls Ejercicio #3 SELECT dbo PROYELCTO. CodigoProvecta, |SMULL[dbo. PROYECT 0. CodigaUMESCO, Mo Asignada’)

[ Obtener Prayectos Tradicional }‘ [ (Obtener Propectos LING ] [ Obtener Propectos LING p Lambda ]

/ Dhtener Proyectos LING p Lambda Enmpllada

Accidn a Ejecutar

Visualizador de Datos

Ejercicio #4: Ordenamiento Ascendente de Aneglo de Enteros

Ordenamiento Tradicionsl ] [ Ordenamiento con LING ] [ Ordenamiznto con LING p ]

Ejercicio #5: Filtrado de Cadenas que Camienzan con,..
[ Filirado Tradicional | [ Filrada con LING | [ Filtada con LING y Expresiones |

Ejercicio #£: Promedio de un arreglo de decimales
[ Obtener Promedio Tradicional ] [ Obtener Promedio con LING ] [ Obtener Promedio con LING » ]

Figura : Seleccion de la accién a ejecutar

Luego de la accion, se finaliza la ejecucion del aplicativo de prueba para

posteriormente revisar los resultados.

aradigmas - HADE Comprotec

Profiling: C:\Documents and Settings... | :
File Edit  ‘iew Ejercicio #1: SELECT "FROM PROYECTOS

{_Obtener Proyectos Tradicional | [ Obtener Frayectos LING | [ Obtener Froyectos LING p Lambda |

Start Application [v Profiing active
Ejercicio #2: SELECT * FROM PROYECTO ‘WHERE Codigodrea = 1 and CodigoE stadoPropecto = 2
Eill &pplication l Frofile: [ Obtener Proyectos Tradicional [ Obtener Proyectos LING ] [ Obterer Proyectos LING p Lambda ]

¥ Allocations
Show Heap now I ¥ Cals Ejercicio #3: SELECT dbo PROYECTIO. CodigoProvecto, ISMULL[dbo. PROYECT 0. CodigolJMESCOD, Mo Asignado’]
Obtener Proyectos Tradicional [ Obtener Proyectos LING ] [ Obterer Proyectas LING p Lambda ]

[ Obtener Proyectos LING p Lambda Chmpilada

Terminar la Aplicacion y visualizar

Yisualizador de Datos
resultados

CodigoPravecta Codigal MESCO Titulo Descripoion Codigatrea Fecl

3209 Walidacion cientil... | <b><span siyle="".. |13 0.0

Creacién de un . El pravecto busc. 9

d.. |LaProvinciade... |13

PN

Determinar la bin._. | 4

Datos ohtenidos corvectamente!!

o

La ausenciaene.. |13

je que indica aj
ada *

o I
£ 1] = >

Ejercicio #4: Drdenamiento &zcendente de Arreglo de Enteros

QOrdenamienta Tradicional ] [ Ordenamienta con LING ] [ Ordenamienta con LING ]

term

Eercicio #5: Filrado de Cadenas que Comienzan con...
[ Firadn Tradicionl ] [ Filrads con LING ] [ Firado con LING y Expresianes |

Ejercicio #6: Promedio de un areglo de decimales
[ (Obtener Promedio Tradicional ] [ Ohtener Promedio con LIMNG ] [ Obtener Promedio con LING v ]

Figura : Revision de los resultados obtenidos



Al finalizar el aplicativo de prueba, aparecera una ventana de Control de Resultados,

de donde se seleccionara la opcién: Allocation Graph, encargada de dibujar el gréafico

de la ejecucion del programa evaluado.

= Summary for C:\Documents and Settings\0ly\WMis documentos\Visual Studio 2008\Projects\ComproteciTestAnalisisParadig. .. E]@@

Edit

Heap Statistics
Allocated bytes:
Felocated bytes
Final Heap bytes:
Objects finalized:

Critical objects finalized

Garbage Collection Statistics
Gen 0 collections:
Gen 1 collections
Gen 2 collections:

Induced collections:

GC Handle Statistics
Handles created
Handles destroved:

Handles surviving:

7023274
1.538.735
1.329.556
6.376

47

o o Moo

14318
12.365
1.953

Histogram

Visor de resultados: Grafico de
| Allocation Graph I P : :

Histogram

Histagram

Histogram by Age | Ohbjects by Address

Histogram

Histogram

Time Line

Allocation Gragph
Allocation Graph

Garbage Collector Generation Sizes

Gen 0 Heap bytes: 1.048.634
Gen 1 Heap bytes 525.852
Gen 2 Heap bytes: 314.860
Large Object Heap bytes: 34.680

Proofiling Statistics
Heap Dumps o

Comments: 1}

Una vez dentro del

Figura : Ventana de control de resultados

gréfico, se identifica el método invocado y se podra apreciar la

cantidad de memoria usada, asi como también las invocaciones internas de los objetos

de .NET.

Zoom to: Comprotec. AccesoDatos. Analisis.AnalisisParadigmas::0btenerP royectosSqlTradicional void ()

Edit

Scale

10 ftiny] w0 B0 <100

Form1: bnObtenerProyectosTradicional_Cick
vaid (Object )
409 k8 (100,00%)

200

B0 € 1000 (huge)

* analisisParadigmas: :0btenerProvectosSolTradicional

09 KED) (100,00%)

Detail
0 (averything)

01

Comprotec, AccesoDatos. Analisis. AnalisisPar adigmas: :ObtenerProyectosSalTradicional
o

Comprotec, AccesoDatos,dil

Cantidad de Memoria usada por el método

SqlConnection:: . cchor
skatic void ()
100kE  (26,71%)

SqlConnectionFactory::, cctor
static void

Figura : Apreciacion de los resultados del uso de la memoria



Faorrnl: :btnObtenerProvectosTradicional _Click
void {Object )
409 kB (100,00%)

CbCataddapter: :Fill
int32 {System.Data,DataSet)
227 kB (55,50%)

SqlConnection::.cckor
skatic woid ()

. 3 109KE  (26,73%)
Invocacion del Método Cantidad de Memoria usada

por el método

SqlConnectionFackory:: cctar
static waid {)
61KE  (15,01%)

Invocaciones Internas de lo
i fle .NET

SqlConnection: ;. ckar
woid (Skring)
5,3KE (1,29%)

Dataset:: . ctar
woid ()
| 4.2kB (1,03%)

Figura : Detalles que se muestran de los resultados del uso de la
memoria



