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INTRODUCCION

En esta tesis se presentan los resultados de Ikstigacion realizada para
determinar si la nueva tecnologia para el accestatas (LINQ), mejorara la

productividad al momento de trabajar con datoslitados.

El objetivo principal de esta tesis es realizarestudio sobre la nueva tecnologia
LINQ (Language Integrated Query), para el desarrd#l sistema de inventario y

facturacion de la libreria politécnica.

En adelante se mostrara el resultado del estudibld® (Language Integrated
Query), ademas del andlisis de las nuevas camstatas del framework 3.5 el cual

permite utilizar LINQ (Language Integrated Query)

Al analizar las métricas a utilizar se mostrarardmera detallada los parametros a

utilizar para lograr la demostracion de nuestrateigis planteada.

En el desarrollo del sistema de inventario y famtiém se utilizaron seis médulos
(Mddulo Productos, Médulo Clientes, Modulo Factidac Médulo Proveedores,
Modulo Autenticacion, Modulo de Consultas), los lesa se detallardn a
continuacion. La metodologia empleada para el dadkadel sistema de inventario
y facturacion de la libreria politécnica es Craigrihan. La metodologia se

encuentra detallada en la documentacién entregadaexos.
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El primer capitulo de esta tesis trata sobre elcmaeferencial en el cual se
encuentra de manera general la justificacion deyguoto de tesis ademas de los

objetivos a alcanzar con el desarrollo de la tesis.

En el segundo capitulo se describe a LINQ (Languagegrated Query), su

significado como trabajar con LINQ, su sintaxi®y bperadores que utiliza.

Para el tercer capitulo se ha previsto estudiaQL&¥ visual Basic 9.0 ya que es el
lenguaje de programacion elegido para desarrollasistema de inventario y

facturacion de la libreria politécnica.

El desarrollo de sistema de inventario y factumnaci@ la libreria politécnica se
encuentra en el capitulo cuarto, sus diagramasadescde uso, diagramas de
secuencias, diagramas de estado, diagramas de galks posibles pantallas a

utilizar asi como la arquitectura fisica y l6gi@ld aplicacion.

El estudio de resultados se encuentra en el capiwinto. En este capitulo se

detallara los parametros utilizados para la cormrgmidim de la hip6tesis planteada.
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CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL
1.1 Antecedentes
En la actualidad el acceso a datos desde una @plicaonsta de una serie de
pasos entre estos esta el crear conexiones y sE®#erRANSACT-SQL, para
lograr extraer la informacion desde un repositdeodatos, lo cual implica que
un programador debe aprender tanto el lenguaje g@ratruir la aplicacion,
como el de extraccion de datos, esto se compligasiree toma en cuenta que la
informacion puede provenir de diferentes origemedatos, como pueden ser los
archivos xml u objetos creados, con lo cual se sieré especialistas en cada
uno de estos campos para poder terminar un progectoftware que cumpla
con los requerimientos del usuario y que a suevézmpo de desarrollo de la

aplicacion no se amplie més de lo planificado.

Por otro lado, una parte importante, en cuanto exteaccion de datos de una

manera desconectada es el uso de los datasetsales nos permiten mantener
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los datos temporalmente en memoria cache, evitegalzar varias peticiones
al servidor, pero asi mismo este objeto no ofrexdlidades para generar

consultas sobre estos datos recuperados.

LINQ es una tecnologia que simplifica el accesa mformacion situada en un
repositorio de datos, ya que trabaja con un estémadar al TRANSACT-SQL

para la extraccibn de datos, lo que permite reakizasultas en tiempo de
ejecucioén, ahorrando el tiempo de un programaddQLintegra el lenguaje de
consultas para la extraccion de datos (TRANSACT-5®lel lenguaje para la

construccion de una determinada aplicacion (ViBaaic).

LINQ to DataSet facilita y acelera las consultagdatos almacenados en caché
en un objeto DataSet. Esas consultas se expresgresguaje de programacion
mismo, en lugar de cadenas incrustadas en el cabgta aplicacion. Esto
significa que los desarrolladores no tienen queragar un lenguaje de consultas

diferente.

LINQ (Language Integrated Query) es un nuevo cdpjute herramientas
disefiado para reducir la complejidad del accesase Rle Datos, a traves de
extensiones para C# y Visual Basic asi como paadgoft .NET Framework
3.0. Permite filtrar, enumerar, y crear proyecceomde muchos tipos y
colecciones de datos utilizando la misma sintagiescindiendo del uso de

lenguajes especializados como SQL o XPath.

En lo concerniente a los antecedentes de la LbEESIPOCH, cabe recalcar que
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el departamento ha contado con un sistema antpaoy,que en la actualidad ya
no se lo ocupa, en la misma trabajan dos persar@asejencargan de todas las
labores, el administrador es el Licenciado Luis@e&rar. Entre las actividades
gue se realizan en la libreria estd, el registrartieulos, actualizacion del stock,
el precio de compra, precio de venta al publicsi,rmismo la informacién de los
proveedor y la actualizacién de la misma, GenemagidRegistro de facturas,
notas de venta y notas de entrega (para lo quéasarctividades de venta a la
Politécnica). Toda esta informacién es manejadaladderramienta Excel de
Microsoft, lo cual se ha vuelto obsoleto y reduridaal sistema operativo con el
gue cuentan es XP Professional, poseen una congpatdd 3.0GHz, 512 MB
de memoria RAM y 120 GB de disco duro, una impr@soatricial, con lo que

se puede empezar con el desarrollo del sistemavdatario y facturacion.

1.2 Justificacion
Justificacion tedrica
En la actualidad, la capa fisica, con todos looglalmacenados, en los
diferentes motores, se los desarrolla y manipulandeera distinta y separada,
con la nueva tecnologia de LINQ se integra la mdagion de los datos al
momento de extraerlos a una aplicacion. Esto camlée un ahorro de tiempo
significativo, ya que se evita que un programagoerada un lenguaje especifico

para la extraccion de datos como TRANSACT-SQL.

LINQ integra el lenguaje de consultas al lenguaeaglicacion lo que permite
un ahorro de tiempo al momento de desarrollar \pl@agion que consuma

datos de un repositorio de informacion.
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En lo concerniente al lenguaje de aplicacion a earplse ha escogido Visual
Basic 9.0, por la familiaridad con el mismo, ademas es el lenguaje que se lo
ha utilizado por tres afios en el desarrollo de gotms informaticos. El IDE con
el que se desarrollara la aplicacion es Microsigual Studio 2008 ya que
permite utilizar el IntelliSense, y verificacion tipo en tiempo de compilacion,

los mismos que son de gran ayuda para los prog@aesmd

Justificacién practica
El desarrollo del sistema de inventario y factudagbara la libreria politécnica
mejorara el control de los articulos existentesl| ytiempo requerido en la

atencion al cliente.

Al sistema se lo ha dividido en varios médulos msles se detallan a

continuacion:

v Control de Inventario
o Registro de articulos (ingresos, actualizacionesdificaciones
de sus datos)
o Consultas sobre las estadisticas de los articulos
0 Registro de los proveedores (ingresos, actualinasio

modificaciones de sus datos)

v" Facturacion

0 Registro de clientes
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0 Registro de departamentos de la ESPOCH

0 Registro de Facturas, Notas de Venta

o Notas de Entrega (adecuado exclusivamente patditacion de
la libreria ESPOCH)

o Impresion de los comprobantes de venta

Con la informacién citada, debidamente registradal sistema, se generaran
reportes informativos y estadisticos que sirvaa phapoyo a la toma de

decisiones.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Realizar un estudio sobre la nueva tecnologia LINQ@nguage
Integrated Query) que ofrece Microsoft en su Fraotkv.0, para el
desarrollo del sistema de inventario y facturacide la libreria

politécnica.

1.3.2 Obijetivos Especifico
o Estudiar una tecnologia que nos permita la inté@made consultas
de capa fisica en un mismo lenguaje
0 Analizar las caracteristicas del Framework 3.0 derddoft, para
poder determinar los aspectos mas sobresalierbes Eotecnologia
LINQ.
o0 Analizar las métricas a utlizar para poder detaemi la

productividad.
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o Desarrollar el sistema de inventario y facturactn la Libreria
ESPOCH

o Comparar la productividad de una aplicacion coimddrucon la
tecnologia LINQ frente a una aplicacion desarralladn las técnicas

tradicionales de acceso a datos.

1.4 Hipotesis
La utilizacion de la tecnologia integrada de calasuldefinida como LINQ
(Lenguaje Integrated Query) mejorara la productigida la hora de crear

aplicaciones empresariales de datos habilitados.
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CAPITULO Il
LINQ
2.1 Introduccion a LINQ
211 ¢, Que es LINQ?
Lenguaje Integrated Query (LINQ) es un modelo de
programacion que introduce consultas nativas senega SQL
embebidas en cualquier tipo de lenguaje MicrosNET.

(Inicialmente con Visual Basic 9.0 y C# 3.0).

2.1.2 Ventajas de LINQ
¢ Mejora la productividad, reduciendo la necesidac pas
desarrolladores de aprender y usar lenguajes nedltip
cuando construyen aplicaciones, lo hace extendietdo
.NET Framework para incluir operaciones de consulta
semejantes a las de SQL integradas en el lengusje d

programacion.
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¢ Provee de un conjunto de extensiones para los dgegu
.NET asi como un conjunto de librarias que prodee
consultas integradas para objetos, datos XML yddse

datos usando sintaxis de lenguajes nativos.

2.1.3 ¢, Cémo trabajar con LINQ?

Para entender a lo que se refiere con Lenguajgrade de

Consultas, veamos el siguiente ejemplo:

Customer[] Customers = GetCustomers();
var query =

from c in Customers

where c.Country == "ltaly"

select c;

La compilacion de este cédigo dara el siguienteltado:

Customer[] Customers = GetCustomers();
IEnumerable<Customer> query =
Customers

Where( ¢ => c.Country == "ltaly" );

Luego de observar este ejemplo, podemos ir separdasl

caracteristicas del lenguaje:
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Por una parte estd la apariciéon de la clase “IEmabbe’, la
misma que es la base sobre la cual LINQ trabajdQLpuede
aplicarse sobre listas, sean estas de objetos, @dstoucturas, etc.

En otras palabras que se pueda contar.

Por otra parte podemos observar que dentro de fsutta
“Where” se hace llamadas a otras funciores* c.Country ==
"ltaly”, esto sucede porque LINQ hace llamadas a métodos
denominados de “Extension”, que en la actualidadn kido
incorporados en las nuevas caracteristicas dengsiajes C# 3.0

y VB 9.0, esto se profundizara en el capitulo IlLenguajes y

Sintaxis de LINQ en Visual Basic 9.0".

Otro aspecto importante es que LINQ no se ejecigatras no
tenga recuperado datos, que es ahi donde es eldeeodtrabajo
de LINQ, el acceso a los datos. LINQ actla sobreosda

recuperados.

var query = from c in Customers ...

foreach (' string name in query ) ...

Hay otros métodos que integra LINQ, la cual esespbducir
una copia persistente de datos en memoria. Pop&eshmétodo
“ToList” produce un tipo de List <T> del namespace

“System.Collection.Generic”.
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Ejemplo:

var query = from c in Customers ...

List<Customer> customers = query.ToList();

Cuando se actla sobre base de datos como Mic&bfServer,
LINQ genera una sentencia SQL equivalente paratencion de
datos, en vez de obtener los datos y procesar glidats en
memoria, estas sentencias no seran enviadas &ede base
de datos hasta que el bucle foreach sea ejecotadanétodo

“ToList” sea llamado.

Modelo relacional y modelo jerarquico
A simple vista, LINQ puede aparecer como otro dimleSQL,
esto tiene su origen por la manera relacional ceetievan los

datos:

var query =

from c in Customers

join o in Orders

on c.CustomerlID equals o.CustomerID

select new { c.CustomerID, c.CompanyName, 0.OrderID

5
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Esto es similar a la forma regular de consulta d®-en un
modelo relacional. Sin embargo, LINQ no es limitadon Unico
dominio de datos como el modelo relacional lo esu& modelo
jerarquico, supongamos que cada cliente tiene guigpconjunto
de érdenes, y cada orden tiene su propia listagiprbductos. En
LINQ, podemos obtener la lista de productos salitts por cada

cliente de la siguiente manera:

var query =

from c in Customers

from o in c.Orders

select new { c.Name, 0.Quantity,

o.Product.ProductName };

La consulta anterior no contiene ninguna suma.elacion entre
clientes y pedidos es expresada por el segunda cléusula, que
utiliza c.Orders a decir "obtener todas las ordeleek c Cliente.
"La relacion entre las érdenes y los productos>geesa en el
miembro del Producto de la instancia de la Orddnseffa el
nombre del producto para cada fila de O&rdeneszariio

0.Product.ProductName.

Las relaciones jerarquicas son expresadas en dgfosdos con
referencias a otros objetos como podemos ver esigeiente

ejemplo:
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public classCustomer {
public string Name;
public string City;
public Order[] Orders;
}

public structOrder {
public int Quantity;
public ProductProduct;
}

public classProduct {
public int IdProduct;
public decimal Price;

public string ProductName;

}

Futuro de LINQ

LINQ hizo su primera aparicién en septiembre d@s2€bomo una
vista previa técnica. Desde entonces, ha evoludmrde una
extension de Visual Studio 2005 a una parte intEgran la
version del .NET Framework (version 3.5) y en elzEmiento

del dltimo Visual Studio (cuyo nombre en codigd@scas").

La primera version de LINQ apoya directamente adgurampos
de datos, como "Tipos LINQ" (To XML, To SQL, To @lo}).

Sin embargo, LINQ se puede ampliar para apoyais atempos
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de datos. Posibles extensiones podria ser algo ddM@ a
SharePoint, LINQ a Exchange, y LINQ para OLAP, sp&ra
nombrar unos pocos ejemplos. En realidad, algur®slag
posibles implementaciones ya estan disponiblesan&liLINQ a

los objetos.

Otro punto de extensibilidad de LINQ es el proveeat® modelo
incluido en LINQ para SQL y LINQ para entidadess lzectuales
versiones de LINQ apoyan solo las bases de daths SQver,
pero es posible a la aplicacién de un proveedarudégquier otra

base de datos relacional.

LINQ es probable que tenga un impacto sobre la doem las
solicitudes estan codificados. Seria un error LI&€0 que va a
cambiar la aplicacion de arquitecturas, porque Bjetoo es
proporcionar un conjunto de herramientas que mejoiae
ejecucion de coédigo mediante la adaptacion a difese
arquitecturas. Sin embargo, actualmente no podewita decir
que LINQ podria afectar a algunas partes critieatad n capas
de una solucion de nivel. Por ejemplo, podemos iinaagel uso
de LINQ en SQLCLR (Common Languaje Runtime) un
procedimiento almacenado, con una transferencictdirde la
consulta a la expresion del motor de SQL en lugautdizar un

SQL declaracion.
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Muchos posibles evoluciones podrian provenir deQ,IN no se
debe olvidar que es un SQL ampliamente adoptadoraa que
no puede ser facilmente reemplazado por otro,E@eoazones de
rendimiento. Sin embargo, LINQ es un interesantsopan la
evolucion actual de la programacion. El caractetattativo de su
sintaxis puede ser interesante para otros usoglogaeceso a los
datos. Otro estudio sobre LINQ es PLINQ, un prayede
investigacion sobre LINQ en paralelo, sobre vapiagesadores.
Muchos otros servicios pueden ser ofrecidos porejgzucion de
programa escrito utilizando un mayor nivel de austibn, como
el ofrecido por un LINQ. Una buena comprension si& @ueva
tecnologia podria ser importante el dia de hoy, pedria llegar

a ser fundamental manana.

Sintaxis Fundamental de LINQ
Modernos lenguajes de programacién y desarrollsofievare basados

en arquitecturas son mas y mas sobre el disefitadie a objetos.

Como resultado de ello, muy a menudo es necesamsutiar y
manejar objetos y colecciones de objetos, en Idgalos registros y
tablas de datos. También necesitamos de herramigni@nguajes
especificos para diferentes origenes de datos fecedies capas. El
Lenguaje Integrado de Consultas (LINQ) permitesadesarrolladores
la consulta y manejo de secuencias de items @ahjentidades,

registros de bases de datos, nodos XML, etc) delgrsus soluciones
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de software, utilizando un Unico lenguaje de progrEion
independiente de su origen. La caracteristica fmed#al de LINQ es
su integracién con el ampliamente utilizado lengudg programacion

sobre datos Transact SQL.

221 Consultas LINQ

LINQ se basa en un conjunto de operadores de dansule se
define como los métodos de extension, que todoabhjo con
cualquier objeto que implementa IEnumerable <T>argPmas
detalles acerca de los métodos de extension, wetasgitulo I,
"Caracteristicas del Lenguaje Microsoft Visual Bagi0"). Este
enfoque transforma a LINQ en un framework de chaswule
propésito general debido a que muchos listas caplel tipo
IEnumerable(T), y cualquier desarrollador puedeleémentarlo
de acuerdo a sus necesidades. Este framework dgul@on
también es muy ampliable. Dando a la arquitecteréadolucion
los métodos de extension, los desarrolladores pueslgecificar
método de acceso a los origenes como LINQ para\SRML

LINQ a Objetos, y todas las que vengan.

2.2.2 Sintaxis de las consultas
Qué es una expresion de consulta
Una consulta de expresiéas un arbol de expresién que opera
sobre una o mas fuentes de informacion mediardplieacion de
uno o mas operadores de consulta, ya sea el griga dorma

consulta de los operadores o de dominio especifieolos
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operadores. En general, la evaluacién de una dansupresion
resultados en una secuencia de valores. Una camgikxpresion

se evalGa s6lo cuando su contenido se enuhera.

Las consultas LINQ estan escritas en C# o en VB.NET
(actualmente no hay soporte LINQ para otros lerag)aj sigue
una sintaxis que es similar a la sintaxis de XQu&rWR (For-

Let-Where-Return) y que tiene el siguiente aspecto:

var query = from [variable] in [source set]
group [group syntax]

where [criteria]

orderby [column syntax]

select [variable | projection]

2.2.2 Operadores
Para la utilizacion de los operadores de consuleadINQ se
debe tener referenciado nuestra aplicacion conaehespace

“System.Ling”™:

Operadores Where
Este operador también conocido como operador deicaén,
nos permite realizar filtros a nuestros datos quere&mos

recuperar.

(YPaolo,Marco. Introducing Microsoft LINQ”.(Mayo.2007). Pag 73.
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var expr =
from c in customers
where c.Country == “ltalia”

select new { c.Name, c.City };

Como podemos observar en el ejemplo, estamos neqngmeuna
lista de clientes los cuales cumplan con la coadidie que el pais

sea ltalia.

Operadores de Proyeccion
Estos operadores sirven para seleccionar (prayeos datos

desde un origen IEnumerable hacia un resultadontenable.

v Select

Con este operador, se puede extraer campos espsdfi

una consulta hacia un origen de datos.

var expr = customers.Select(c => c.Name);

Como podemos observar en el ejemplo, se llenaistaade tipo

IEnumerable, con los nombres de los clientes.
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Operadores de Ordenado
Otro de los operadores son los usados para detareiorden y

la direccién de la salida de la informacion.

v OrderBy and OrderByDescending

Estos comandos son de amplia ayuda al momento de
aplicar el ordenamiento a los resultados de una
consulta, con LINQ podemos ordenar los datos de
forma ascendente y descendente.

var expr =

from c in customers

where c.Country == Countries.ltaly

orderby c.Name descending

select new { c.Name, c.City };
Con el ejemplo anterior, estamos ordenando el
conjunto de resultados de acuerdo al nombre del
cliente (customer) en forma ascendente, en caso

contrario se utilizaria el comando OrderByDescegdin

v' ThenBy and ThenByDescending
En caso de que se desee ordenar con varias claves s
puede hacer uso de los comandos ThenBy vy

ThenByDescending.
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Estos comandos tienen una funcion parecida a la del
OrderBy y el OrderByDescending, con la uUnica
diferencia en que los comandos ThenBy vy
ThenByDescending Unicamente pueden ser aplicados
luego de haber aplicado un comando de OrderBy u

OrderByDescending:

var expr = customers

.Where(c => c.Country == Countries.ltaly)
.OrderByDescending(c => c.Name)
.ThenBy(c => c.City)

.Select(c => new { c.Name, c.City });

Como se observa en el ejemplo, se aplica el comando
OrderByDescending, con el mismo se ordena por el
Nombre del cliente, mientras que luego se aplica el
comando ThenBy para poder ordenar por la ciudad del

cliente.

Operador de Reversa

En algunos casos se necesita que la informacidosde
datos mostrados se nos muestre en una forma inxersa
la que se nos muestra, donde el dltimo item aparezc
en el primer lugar, para ello se utilizar4 el codan

Reverse.
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var expr =
customers

.Where(c => c.Country == Countries.ltaly)
.OrderByDescending(c => c.Name)
.ThenBy(c => c.City)

.Select(c => new { c.Name, c.City })

.Reverse();

Este comando se lo puede aplicar al final de todo

resultado de conjunto de datos.

Reverse simplemente enumera una secuencia Yy
produce los mismos valores en orden inverso. A
diferencia de OrderBy, Reverse no tiene en cuarga |
propios valores para determinar el orden, sino spie
apoya Unicamente en el orden en que los valores son
producidos por la fuente subyacente. El operador
OrderBy impone una ordenacién sobre una secuencia

de valores.

Operadores de Agrupamiento
Entre los operadores de consulta estandar tambiénchiye el
operador GroupBy, que impone la particibn en grugeslos

valores de una secuencia en base a una funciortdea@on de
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clave. El operador GroupBy devuelve una secuenei@adores
IGrouping, uno para cada valor de clave distintcoatrado. Un
IGrouping es un IEnumerable que adicionalmente ieoet la

clave que fue utilizada para extraer su contenido:

La aplicacion mas simple de GroupBy es similar sidaiente:

string[] names = { "Albert", "Burke", "Connor", "David",
"Everett", "Frank”, "George", ‘afris"};
/[ agrupar por longitud
var groups = names.GroupBy(s => s.Length);
foreach (IGrouping<int, string> group in groups) {
Console.WriteLine("Strings of length {0}", g ey);
foreach (string value in group)

Console.WriteLine(" {0}", value);

Al ser ejecutado, este programa imprime lo sigeient

Strings of length 6
Albert
Connor
George
Harris

Strings of length 5
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Burke
David
Frank
Strings of length 7

Everett

Del mismo modo que Select, GroupBy permite sunramistna
funcién de proyeccién que serd utilizada para pdbta

miembros del grupo.

string[] names = { "Albert", "Burke", "Connor", "Deid",
"Everett", "Frank”, "George", ‘afris"};
/I agrupar por longitud
var groups = names.GroupBy(s => s.Length, s => 9[0]
foreach (IGrouping<int, char> group in groups) {
Console.WriteLine("Strings of length {0}", g ey);
foreach (char value in group)

Console.WriteLine(" {0}", value);}

Esta variante imprime lo siguiente:
Strings of length 6
A

C
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Strings of length 5
B
D
F

Strings of length 7

E

Operadores de encuentro

En un programa orientado a objetos, los objet@i@hados con
otros estan generalmente enlazados mediante ref&semnobjetos
faciles de navegar. Esto generalmente no se cupapkefuentes
de informacion externa, donde los registros de <dato
frecuentemente no tienen otra opcién que “apurdadtros de
manera simbdlica, mediante claves externas u atadss que
permitan identificar univocamente a la entidad #&ulen El
concepto de encuentros se refiere a la operaci@omdinar los
elementos de una secuencia con los elementos saquio ellos

“coinciden” de otra secuencia.

Si se utiliza SelectMany se hace exactamente esscab
coincidencias de cadenas con personas cuyos norsbmnessas
cadenas. Sin embargo, para este propésito espedfienfoque
basado en SelectMany no es muy eficiente — reéotoelos los
elementos de people para todos y cada uno de dosestos de

names.
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Utilizando toda la informacién de este escenarias-dos fuentes
de informacién y las “claves” por las que se detxmmbinar — en
una Unica llamada a método, el operador Join exzadg hacer un

mejor trabajo:

string[] names = { "Burke", "Connor", "Frank", "Evett",

"Albert", "George", "Harris",David" };

var query = names.Join(people, n => n, p => p.Nar(rep)

=>p);

Esto puede parecer complicado, pero nos permiéiracémo las
piezas encajan: el método Join es aplicado a latdude datos
“externa”, names. El primer argumento es la fuedie datos
“interna”, people. El segundo y tercer argumentosexpresiones
lambda para extraer claves de los elementos dselasencias
externa e interna, respectivamente. Estas clavedasoque el

método Join utiliza para buscar las coincidencéasldmentos.

Aqui queremos que los propios nombres coincidan zon
propiedad Name de las personas. La expresion larfibalaes

entonces responsable de producir los elementos deduencia
resultante: es llamada para cada pareja de elemeoitacidentes

ny p, Yy es utilizada para dar forma al resultdtlo.este caso, se
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ha elegido descartar n y devolver p. El resultan £s la lista de

elementos Person de people cuyo Name esté eteladimes.

Un pariente mas potente de Join es el operador pGoiu
GroupJoin se diferencia de Join en el modo en gquetiiza la
expresion lambda que da forma al resultado: en deezser
invocada para cada pareja individual de elemenisrreo e
interno, serd llamada solamente una vez para chaaeeto
externo, con una secuencia de todos los elemenmntes10s que
coinciden con ese elemento externo. Poniendo umpdpe

concreto:

string[] names = { "Burke", "Connor", "Frank", "Exeit",

"Albert", "George", "Harris"David"};

var query = names.GroupJoin(people, n => n, p Name,
(n, matching) =>
new { Name = n, Count = maighCount() }

);

Esta llamada produce una secuencia de los nomhiesles
emparejados con la cantidad de personas que tsmn@anbre.

Por lo tanto, el operador GroupJoin permite bassrésultados
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en el “conjunto de coincidencias” entero para uamento

externo.

2.3 Caracteristicas de IDE de Visual Studio y herramietas para LINQ
Visual Studio 2008 fue liberado (RTM) el 17 de Nambre de 2007 en
inglés, mientras que la versidén en castellano edliherada hasta el 2

de Febrero de 2008.

El nuevo framework (.Net 3.5) estd diseflado pareveghar las
ventajas que ofrece el nuevo sistema operativo ddvus Vista" a
través de sus subsistemas "Windows Communicatiomnd&ion”
(WCF) y "Windows Presentation Foundation" (WPF)pEmero tiene
como objetivo la construccién de aplicaciones aadas a servicios
mientras que el dltimo apunta a la creacion defates de usuario mas

dindmicas que las conocidas hasta el momento.

A las mejoras de desempefio, escalabilidad y segligdn respecto a

la version anterior, se agregan entre otras, ¢psesites novedades.

v Deteccion de Errores

La mejora en las capacidades de Pruebas Unitarasitpn
ejecutarlas mas rapido independientemente dehsiden en
el entorno IDE o desde la linea de comandos. Saymc

ademas un nuevo soporte para diagnosticar y optinglkz

2 WIKIPEDIA®(2008)."Microsoft Visual Studio”. http/és.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio.
[Consulta 12-10-2008]
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sistema a través de las herramientas de prueb&$sdal
Studio. Con ellas se podran ejecutar perfiles dardas
pruebas para que ejecuten cargas, prueben proeatosi
contra un sistema y registren su comportamientatlizar

herramientas integradas para depurar y optimizar.

v' Compatibilidad hacia atras

.NET framework 3.5 continta la linea iniciada paB® en
cuanto al mantenimiento del CLR. Por tanto, y dgde lo
Unico que hace es afadir ensamblados a las libreria
presentes con las versiones 2.0 y 3.0 del framewask
aplicaciones actuales no se verdn afectadas. Eso si

necesitara los Service Packs 1 de ambas plataformas

v Generacion multiplataforma

Visual Studio 2008 incluye la capacidad de creay@ctos
para multiples plataformas .NET, es decir, la 3.0,y 3.5,
desde el mismo entorno. Por tanto, no sera neoetsarer

VS2005 instalado para generar ensamblados para 2NET

v" Multitud de novedades en C# 3.0 y VB9
Propiedades automaticas, delegados "relajados”,

inicializadores de objetos, inferencia de tiposposi
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anonimos, métodos de extension, funciones lambda y

métodos parciales, entre otros.

Pero no so6lo eso, dado el punto 3 (generacién
multiplataforma), podremos usar estas nuevas eafsitas

de nuestros lenguajes favoritos y generar para N&T

v LINQ

Se trata de una de las grandes revoluciones qoeaagste
nuevo conjunto de herramientas. Language Integteaty

es un nuevo método de acceso a datos totalmeetgradb

en nuestro lenguaje habitual y de una forma muy
independiente de la fuente de donde provenganc@olees,

XML, motores de bases de datos, etc.).

v" Novedades para ASP.NET

Visual Studio, asi como el nuevo framework, ya uiréin
ASP.NET AJAX de serie, asi como 3 nuevos controles
(ListView, DataPager y LingDataSource). Ademas|Dgt

ha sido muy mejorado e incluye soporte para is@iise y
depuracion de Javascripts, jtambién para ASP.NBT 2.

un nuevo disefiador que permite anidar paginas rasest

¥ TRUJILLO JOAQUIN(2008). “10 puntos importantes soNisual Studio 2008 y .NET Framework
3.5". http://joaquintrujillo.wordpress.com/2008/01/16/f@0ntos-importantes-sobre-visual-studio-2008-y-
net-framework-35/ [Consulta: 16-10-2008]




41

v Para el desarrollo en cliente

VS2008 incluira nuevas plantillas de proyectoscasio un
disefiador para WPF integrado con soporte para la
comunicacion WPF-WinForms. También se ha afadido el
soporte para Firefox de la tecnologia ClickOnce BAR

(XAML Browser Applications).

v Para el desarrollador de Office
Se ofrece soporte total para las personalizaciones
(customisations) de Office 2007, asi como parglastillas

de Office 2003.

v Para desarrollo en servidor

Se han incluido nuevas plantillas para WCF y WBeyhan
introducido mejoras interesantes en el primero, cah
modelo de programacion HTTP (sin SOAP) o seriai@ac

JSON.

v' Para el desarrollo en dispositivos méviles
Hay decenas de nuevas caracteristicas, como etsqra
las versiones compactas de LINQ y WPF, o, a niedDE,

Unit Testing for Devices.



CAPITULO IlI

LENGUAJES Y SINTAXIS DE LINQ EN VISUAL BASIC 9.0

3.1 LINQ en Visual Basic 9.0

3.1.1

Visual Basic 9.0

El nuevo Visual Basic 9.0 implementa nuevas pdertades en
cuanto a la programacion y en su mejor desempefwalento

de crear y desarrollar aplicaciones.

Las caracteristicas mas relevantes se puedenlizésuan la
reduccion de lineas de codigo por la implementaaén lo

siguiente:

- Inferencia de tipos
- Inicializadotes de objetos
- Métodos de extension

- Tipos andénimos
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En lo relacionado al acceso a diversos origenesids soporta la

tecnologia LINQ.

Comparacion entre Visual Basic 9.0 y C# 3.0

Realizando una comparacion entre estos dos lengaajes que
son muy parecidos al momento de implementar lagrsis
funciones que poseen, las caracteristicas implemastpor C#
3.0 las tienen visual Basic 9.0 , los programaddederian elegir
el lenguaje de programacion con el que tengan nfayatiaridad

al momento de desarrollar aplicaciones ya que ifaseticias no

son relevantes.

Tipos locales de inferencia

En una declaracion de variable local con establieain
implicito de tipos, el tipo de variable local sefiere de la
expresion de inicializador en el lado derecho de umstruccion
de declaracién local. Por ejemplo, el compiladdiere los tipos

de las siguientes declaraciones variables:

Dim population = 31719

Dim name = "Belize"

Dim area=1.9

Dim country = New Country With { .Name = "Palau’}.

De este modo, son exactamente equivalentes a dagersies

declaraciones con tipo explicito:
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Dim population As Integer = 31719
Dim name As String = "Belize"
Dim area As Float = 1.9
Dim country As Country = New Country With { .Name =

"Palau, ...}

3.1.4 Métodos de extension
Los métodos de extensién permiten a los desarmkadafadir
nuevo métodos al contrato publico de un tipo yaterte en el
CLR, sin tener que recompilar el tipo original. Le€todos de
extension permiten mezclar la flexibilidad del sapo“duck
typing” de los lenguajes dinamicos de hoy con el renditoig la
validacion en tiempo de compilacién de los lengaifijertemente

tipados.

Los métodos de extension posibilitan la aparici@nuthia gran
variedad de escenarios, y ayudan a hacer posibpoddr del

framework LINQ.
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Ejemplo de un método de extensién simple:

Este ejemplo muestra como chequear si una diredg@mail es
correcta mediante el uso de un método de extengdiarado en

una clase existente (string).

Vamos a usar un nombre como el siguiente para &doéde
extension: IsValidEmailAddress y lo vamos a declaentro de
la clase string el cual devolvera cierto o falspedeliendo de la

direccion de correo enviada.

Dim email = “rene@hotmail.com.ec”
If email.IsValidEmailAddress() THEN

End If

La manera de agregar el método es la siguiente:

System.Runtime.CompilerServices
Module StringExtensions
<Extension()> _
Public Function IsValidEmailAddress(ByVal a8tgi As
String)
Dim regex = New Regex("@"[\w-\.]+@ ([\w-]+k])w-
{2,4}$")

return regex.IsMatch(aString);
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End Function

End Module

Observe que la definicion de método de extensidnagea con el
atributo de extension <Extension()>. Marcar el middan el que
se define el método es opcional, pero se debe maada método

de extension. System.Runtime.CompilerServagegebe importar

para tener acceso al atributo de extension.

Dentro del cuerpo del método IsValidEmailAddregsgdemos
acceder a todas las propiedades/métodos/eventdsgsibe la
instancia del string actual, y devolver true/fadependiendo de si

es un email valido o no.

Para afiadir este método de extension especifias amstancias
de string de mi codigo, sélo usamos un “importdaedar para
importar el modulo que contiene la implementaciéa lds

métodos de extension:

Imports ConsoleApplication2.StringExtensions

ConsoleApplication2 es el nombre de la aplicacidrizeque se

declar6 al método de extension
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Expresiones de inicializacion de objetos
En Visual Basic, la declaracion With simplificaagceso a varios
miembros de un valor agregado sin especificar Xgsesion de
destino varias veces. Dentro del bloque de insibnes With, se
evalla una expresion de acceso de miembro que Esn@aE un
punto como si éste fuera precedido por la expredgddestino de
la declaraciébn With. Por ejemplo, las declaraciosggiientes
inicializan una instancia nueva Country y, postenente,
inicializan sus campos a los valores necesarios:
Dim palau As New Country()
With palau

.Name = "Palau”

.Area = 458

.Population = 16952

End With

Los nuevosnicializadores de objeto de Visual Basic 9.0 son una
forma basada en expresiones de With para creaancias de
objeto complejas de forma concisa. Con los inizzlores de
objeto, podemos capturar las dos declaracionesi@ete en una
sola declaracion local (con establecimiento destipoplicito),

como se aprecia a continuacion:

Dim palau = New Country With { _

.Name = "Palau", _
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Area =458,

.Population = 16952 _

Expresiones LAMBDA

Una expresion lambda es una funcién sin nombrecalmila y

devuelve un solo valor.

Para definir una expresion lambda, usaremos laructn

Function a la que le indicaremos los pardmetros que récipir
como “"cuerpo" de la funcién solo tendra el calcde® una

expresion en la que se "manejaran” esos paramétmyro

minimo debe haber un parametro), y el tipo de da®sesa

funcién es del mismo tipo que el valor "calculado”.

Por ejemplo, si queremos calcular el area de unuloir

tendriamos que escribir algo como esto:

Dim area = Function(ByVal radius As Double) MathPtadius
* radius
Console.WriteLine("El &rea de un circulo de radioeS " &

area(b))

Soporte para XML
Visual Basic 9.0 es un lenguaje que implementa pardicular

sintaxis de LINQ apoyo a XML, Consistente en litesaXML y
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mas tarde XML vinculante. Para describir estasatargsticas,
vamos a utilizar algunas clases que forman partdIN€ a

XML: XDocument, XElement, y XAttribute.

Estas clases son suficientes para saber como eepmasun
documento XML, elemento, y atributo, respectivaraent

Ejemplo:

Dim ourBook As XElementourBook = _
<Book Title="Introducing LINQ">
<Author>Rene Barragan</Author>
<Author>Paul Paguay</Author>

</Book>

Se ha asignado a ourBook un XElement, el nombiédes que
tiene un atributo Titulo que contiene "La introddocde LINQ",

y dos elementos interiores Autor que contienentmgegsombres.

3.1.8 Tipos andénimos
Los tipos andnimos, nos permiten crear tipos emalirsin
necesidad de definir explicitamente y formalmemte clase para
ese tipo, en los tipos an6nimos no se puede ctgatos de ese
tipo de la formadim variable tipo, ya que si se podria ya no

seria un tipo anénimo
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Un ejemplo de un tipo an6énimo seria:

var link = new { Text = "google", Title = "Ir a gote", HRef =
"http://lwww.google.com/" };

Solo se lo puede crear de esta manera y Visuat Bd3ilo interpreta.

Los tipos andnimos son de gran ayuda al momenttrathajar
con, LINQ ya que permite crear un sinfin de tipoestablecidos

tacitamente.

3.2 APLICANDO LINQ

3.2.1 Introduccioén a ling con objetos

3.2.11

3.2.1.2

Introduccién de LINQ a Objetos

El proveedor LINQ to Objects permite consultar colenes y
matrices en memoria. Si un objeto admite las iate$
IEnumerable o IEnumerable<(Of <(T>)>), el proveetdtNQ to

Objects permite consultarlo.

Puede habilitar el proveedor LINQ to Objects imando el
espacio de nombres System.Ling, que se importa odmaf

predeterminada para todos los proyectos de VisasicB

APIS para LINQ a Objetos
La API de Ling to Objects permite consultas sobwalguier

coleccién .NET en memoria, como arrays Yy listaségeas. Su
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nombre es System.Ling que se encuentra dentro de

System.Core.dll.

Consultas LINQ con Objetos

Al utilizar LINQ para consultar colecciones |IEnumele no
genéricas, como ArrayList, debe declarar explic#ai® el tipo
de la variable para reflejar el tipo especificolate objetos de la
coleccion. Por ejemplo, si tiene una estructuraayrist de
objetos Student, su clausula From (Clausula, Vidkesic)

deberia ser similar a la siguiente:

Dim query = From student As Student In arrList

Al especificar el tipo de la variable, conviertadaaelemento de
ArrayList en Student. Utilizar una variable contipo declarado
explicitamente en una expresién de consulta esvaguie a
llamar al método Cast<(Of <(TResult>)>). Cast<(Of
<(TResult>)>) inicia una excepcion si no se puee&lizar la
conversion de tipos especificada. Cast<(Of <(TRepe) y
OfType<(Of <(TResult>)>) son los dos métodos derager de

consulta estadndar que actdan en tipos IEnumerabjeméricos

Ejemplo



52

En el ejemplo siguiente se muestra una consult@lsirsobre
ArrayList. Observe que en este ejemplo se utilingrializadores
de objeto cuando el cédigo llama al método Addpopeo es

obligatorio.

Imports System.Collections

Imports System.Linq

Module Modulel

Public Class Student
Public FirstName As String
Public LastName As String
Public Scores As Integer()
End Class

Sub Main()

Dim studentl As New Student With {.FirstName = "Gaea", _

.LastName =nfi@lchenko", _

.Scores = Neneger() {98, 92, 81, 60}}

Dim student2 As New Student With {.FirstName = "i@dg, _

.LastName =Dohnell",

.Scores = Neuweber() {75, 84, 91, 39}}

Dim student3 As New Student With {.FirstName = "@&s__

.LastName =t@a", _
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.Scores = Neuweber() {97, 89, 85, 82}}
Dim student4 As New Student With {.FirstName = "8Ye_
.LastName = "ftemsen", _
.Scores = Neuweber() {88, 94, 65, 91}}
Dim arrList As New ArrayList()
arrList. Add(studentl)
arrList. Add(student2)
arrList.Add(student3)

arrList.Add(student4)

" Use an explicit type for non-generic collections
Dim query = From student As Student In arrList _
Where student.Scores(0) > 95

Select student

For Each student As Student In query
Console.WriteLine(student.LastName & ": " & stud&tiores(0))
Next
' Keep the console window open in debugleno
Console.WriteLine("Press any key to exit."
Console.ReadKey()
End Sub

End Module
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3.2.2 Convirtiendo SQL a LINQ
3.2.2.1  Conceptos basicos
El proveedor LINQ to SQL permite consultar y mochfi los
datos de una base de datos de SQL Server. Deoesta, fes facil
asignar el modelo de objetos de una aplicaciors dallas y los

objetos de una base de datos.

3.2.2.2 Sentencias SQL en LINQ
Las sentencias existentes en LINQ similares al &omdel
lenguaje de consultas Transac-SQL son:
- Where
- Order by
- Select
- From

Para mayor informacion mirar el capitulo 2 sec@éh3

3.3 LINQ con XML
3.3.1 Introduciendo LINQ a XML
Visual Basic proporciona compatibilidad para LINQ XML a
través de literales XML y propiedades de eje XMktdEpermite
utilizar una sintaxis familiar y adecuada para ajfab con XML
en el cédigo de Visual Basic. Los literales XML mé@en incluir

directamente XML en el cddigo. Las propiedades jgeXdviL
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permiten tener acceso a los nodos secundarios,néa®s

descendientes y los atributos de un literal XML.

Consultas LINQ a XML
Primero antes de todo tenemos q importar las ldseque nos

permitiran trabajar con LINQ:

using System.Linq;

using System.Xml.Ling;

La Clase XElement esta al final de la jerarqui&idg to XMI, es
la clase fundamental del trabajo con XML, ya que &boles
XML estan constituidos por elementos de este @ugmas para
crear un archivo XML, tenemos que representarim@ramente
al momento de codificar, para ello usamos la ckBecument
con que trabajaremos mas adelante para realizauktas y otras

operaciones.

Ahora vamos a ver como se crea un arbol XML mediaitQ:
XDocument documento;
string xmlPath = Server.MapPath("Personas)xml
documento = new XDocument(
new XDeclaration("1.0", "utf-8", "yes"),
new XElement("Personas",
new XElement("Persona”,

new XAttribute("ID", 0),
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8: new XElement("Nombre", txibre.Text),
9: new XElement("ApellidosktApellidos.Text),
10: new XElement("Edad", txtedText))));

11: documento.Save(xmlPath);

Lo que hemos hecho es crear un objeto que repees¢éXML y lo

hemos llamado documento, entonces lo instancianpuglgmos ver que
agregamos una declaracién, donde contiene la wersidl, la

codificacion del documento (Encoding) y la cadena gspecifica si es
independiente de las entidades externas (standaltrego de ello
creamos la raiz del arbol xml dando el nombre E&eas”) y por
consiguiente especificamos la coleccion de paré&®ejue contendr,
claro estd con sus respectivos valores; por ultigogardamos el

documento en una direccion dada.



CAPITULO IV
SISTEMA DE INVENTARIO Y FACTURACION DE LA LIBRERIA
ESPOCH

4.1. Planificacion y Especificacion de Requisitos

La planificacion y especificacion se lo realiza ceinfin de determinar las
necesidades del usuario, en esta fase basicaneedefisen como quedaran las
interfaces y se establece de manera concreta dpastpunto se desarrollara la

aplicacion (limites y alcances).

A continuacion se muestra los modulos del sisteenadentario y facturacion

de la Libreria politécnica (ver figura 4.1).
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Figura 4.1: Médulos del SIFLE

Sistema Libreria

Politécnica

Moédulo de
Productos

Modulo de
Clientes

Permitir ingreso,
modificacion,
eliminacién, consultas e
impresion a los que se
refiere a la descripcion
de los productos.

Permitir ingreso,
modificacion,
eliminacion, consultas e
impresion a los que se
refiere a la descripcién d¢
los clientes.

Moédulo
Proveedores

Modulo de
Autenticacion

Moédulo de
Facturacion

Permitir ingreso,
modificacion,
eliminacion, consultas e
impresion a los que se
refiere a la descripcién
de las facturas.

]

Modulo de
Consultas

Permitir ingreso,
modificacién, eliminacion,
consultas e impresioén a los
gue se refiere a los datos
personales de los proveedore|

Permitir realizar la
autenticacion de los usuarios
registrados en el sistema

Permitir realizar consultas
sobre los articulos existentes
las ventas realizadas

Para mayor informacion ver anexo 2 Documentacidsideema de inventario y
facturacion de la Libreria Politécnica pagina 1&c¢$6n Especificacion de

Requerimientos de usuario).

4.1.1. Factibilidad
La factibilidad del proyecto se la realiza paraed®inar si
existe el suficiente hardware, software ademas dgisten

los recursos econdémicos para la realizacion detras de
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inventario y facturacion de la Libreria politécnica

considerando las bases legales para la realizeeitmismo.

Luego de la investigacion se concluyd que eraldctanto
econdmica, operativa y legal la realizacion deltesis
SIFLE, para mayor informacion consultar el anexo 2
Documentacion del sistema de inventario y faciorade la

Libreria Politécnica pagina 79 (seccién 1.9.2 kéalad).

4.2. Disefio
En la fase de disefio se desarrollardn los casassdede la aplicacion, los

diagramas de secuencia, colaboracion, estadoigefialde la base de datos.

4.2.1 Diagramas de casos de uso

A continuacion se presentara el caso de uso dstragfactura (ver figura 4.2).

Para mayor informacion acerca de los casos de iagpathas de secuencia,
diagramas de colaboracion y de estado ver aneRo@imentacion del sistema
de inventario y facturaciéon de la Libreria Politiéa, fase de construccion de

Bajo nivel pagina 2 (seccion 1. Definir los casesido reales).
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Diagrama de casos de uso de registrar factura

personales(oilruc y de los
articulos a comprar

Cliente

Caleular total y
desglosar el VA

Figura 4.2: Caso de uso registrar factura

4.2.2. Esquema de Base de Datos
En este apartado se bosqueja como quedara la laskatds para
almacenar la informacion, ademas de poder tenesoaecto nivel de

normalizacion.

El esquema de base de datos de la Libreria Patité@s el siguiente

(Ver figura 4.3):

PROVEEDOR Tl AUC USUARID

PP NOMBRES_USUARIO

varchari80) APELLIDOS_USUARID

smallint varchang0) TELEFONC_USUARIO

integer varchang0) DIRECCION_USUARIO
wvarchar(20) smallint ) | varchar{11}
TIPOCLIENTE smallint Integer varchar(11)
decimal(® 2) varchar(20)
FRECIO_UNI numericig.2) varchar{100)
DIRECCION_PROVEEDOR  varchari€d)
cI_RUC_1 varchar(13)

COMPROBANTE
ini
smallint DERARTAMENTO
varchar(13) CODIGO DEFARTAMENTG integ
DESCRIPCIGN_DEFARTAMMNETO  varchar(30]

smallint

integer
varchar{80)
varchar(80)
varonarieo]
integer
integer
X smallint
TIPO_ARTICULO smallint
NUMEROPROFORMA  integer DESCRIFCION varchar(80)
Smallint PVP numerici8 2)
integer FRECIO_COMPRA numerici8.2)
smallint K decimal(8 2}
varchsr(E0) decimallg 2}
integer _l timestamp
COD_FROV smallint
GRAVADOIVA smallint
UTILIDAD smallint

Figura 4.3: Esquema de base de datos
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El esquema para el sistema se lo extrajo luegtedmr nivel de normalizacion,
en este esquema se explica como se distribuyduei@o en lo concerniente al

almacenamiento de la informacion.

4.2.3. Diagrama del modelo fisico y la arquitecturael sistema
El diagrama fisico y logico se lo realiza paraca@mno quedara implantada
la solucién, es decir como se realizaran las opmras del sistema y

como se emplearan los recursos hardware y sofiyuerse tienen.

Para mayor informacion ver anexo 2 Documentaciéal distema de
inventario y facturacion de la Libreria Polité@itase de construccion de
bajo nivel pagina 16 (seccion 6. Refinar el modadiwo y la arquitectura

del sistema).

4.3. Desarrollo
El desarrollo de la aplicacion es la fase dondengg@ementaron los
requerimientos citados en la especificacion deegmientos (Ver anezo
2 “Documentacion del sistema de inventario y featién de la libreria
Politécnica”, pagina 11 (seccién Especificacion Rieguerimientos de
usuario), ademas de la construccion de los dasnsést el primero sin el

uso de LINQ, y el segundo con la utilizacion de QIN
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CAPITULO V
ESTUDIO DE RESULTADOS
En muchos estudios, incluidos la mayoria de losameos de software, es
necesario comparar ciertas caracteristicas en dosmas herramientas de
programacion. Tal seria el caso, por ejemplo, BE@#0OS que un Proceso nuevo
puede tener un porcentaje de mejoria mayor que edtédndar, o cuando nos
planteamos si utilizar una tecnologia mejora ladpatividad al momento de

desarrollar un sistema.

Para este fin, se ha planteado el siguiente esoenar

Tenemos 2 aplicacionds, primera que fue desarrollada de una manera tradicional
creando clases, enlazandolas mediante referenciasregndo métodos que
interactlien con esas clases, sin olvidarnos dapa de acceso a datos, para la
comunicacién con el servidor de Base de Datos gue |lps dos casos es SQL

Server 2000, yel segundo en el que tenemos una aplicacion creada con la
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tecnologia LINQ, la misma que posee una capaglagee negocio con las clases
que nos crea automaticamente LINQ, los métodosxtengidén que necesitamos

para cada clases y los métodos para interactuaractanuna de las clases.

Para ambos casos tenemos un conjunto de catalogaogesponden a los métodos
gue interactdan con las clases, la diferenciaarst@ste punto donde la forma para
obtener nuestra informacion cambia completamentm#ade la otra, es aqui donde
encontramos dos conjuntos de métodos y funcioresdas para cada una de las
aplicaciones estos métodos necesitan una cantelathdas de Codigo y Cantidad

de tiempo, que son las 2 de las 3 variables ulidigaara la comparacion.

Para la demostracion de la hipotesis se utilizamdidtribuciéon normal Z junto con

los 2 conjuntos de resultados.

5.1. Modificacién de la capa de reglas de Negogi@aplicando LINQ.
El sistema SIFLE que fue construido mediante losodus tradicionales de
creacion de clases, con referencias entre ellogtpdos para interactuar con las

clases, posee 4 capas (Ver figura 5.4):

v" Presentacion
v" Reglas de Negocio
v' Acceso a Datos y

v Base de Datos

j Solution 'Libreria' (3 projects)
+ _"ﬂ fccesobakos

+ _,"'lj Proyectolibreria

+ _,"'lj Reqglasheqocio
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Figura 5.4: Arquitectura de SIFLE Método Tradicional

Existen cambios al realizar la aplicacién con kntdogia LINQ, desde su
arquitectura como podemos observar la eliminaci#tad Capas de Acceso
a Datos, mientras que la capa de Reglas de Negecie ha cambiado de
nombre a rLINQ, ya que dentro de esta capa se ptraneunidas las clases
creadas por LINQ y los métodos para la recuperaadia informacion:

Las siguientes capas son (Ver figura 5.5):

v" Presentacion

v" Reglas de Negocio con LINQ

v' Base de Datos
J Solution 'Libreria' {2 projects)
Sl oro cctolibreria

%] rLING

Figura 5.5: Arquitectura de SIFLE con LINQ
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5.2 Establecimiento de variables.
Para realizar la comparacién de resultados entreprisher método de
programacion (Sin LINQ) y el segundo (Con LINQ)establecié 3 variables

con la siguiente ponderacion (Ver tabla 5.1):

Tabla 5.1: Ponderacién de Variables y pesos

Variable Peso
LDC total del programa 10%
Tiempo 40%

LDC de codigo al programar, 50%

100%

Definicién de las variables
A continuacion se definen las variables y como ae Utilizaran en la

comparacion:

v Total de lineas de cédigo fuente
La definicion de linea de cédigo, aunque es bgsaca muchas métricas
del software, es ambigua. El significado de lineacddigo varia de un
lenguaje a otro, pero también dentro de un mismuguaje de

programacion.

En el lenguaje de programacion Visual Basic, pemgjlo, una linea de

cbdigo puede ser:
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1.- Una instruccion acabada en un salto de bnea
2.- Cualquier linea del programa que acabe ensalto de linea

(comentarios incluidos).

Por ejemplo:
1.- Dim variable as integer
2.- Dim variable as integer 'Este es un comentario

Para contar el total de lineas de cddigo de uriaaabn se utilizara la

herramienta “Practiline Source Code Line Counter”.

v' Tiempo
El tiempo es la magnitud fisica que mide la dumaciseparacion de las
cosas sujetas a cambio, de los sistemas sujetioseavacion, esto es, el
periodo que transcurre entre el estado del sistelmnado éste aparentaba
un estado X y el instante en el que X registra waréacion perceptible
para un observador. Es la magnitud que permitenard@s sucesos en

secuencias, estableciendo un pasado, un presant‘(i:uyuro4

v' Lineas de Cddigo al Programar
Esta variable lo hemos tomado, ya que al momentgrdgramar,
podemos optar por ocupar tecnologias o herramiatggsrogramacion

gue nos generan codigo, que probablemente alZardh aplicacién esta

* WIKIPEDIA®(2008)."Tiempo”. http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo[Consulta 12-09-2008]




67

puede tener mas lineas de cddigo que una que re dwaypado estas

herramientas o tecnologias.

Tomando en cuenta esto se contaran las lineasditpoaue después de
haber ocupado estas herramientas o tecnologiascesiten para crear

métodos o funciones complementarias.

De la misma manera para poder comparar esta vaisabha sacado una
muestra de métodos utilizados en la aplicacionmdmial de 54 métodos

aplicando la férmula de muestreo queda:

Formula 3. Tamafo de la muestra

No?z?
(N-1)E? + g?22

n= Tamafo de la muestra

N = Universo de la poblacién
o? =Varianza(05)’
Z = Nivel de Confianza

E = Limite aceptable del Error maestral

Para el nivel de confianza (Z) utilizamos la distdion Gussiana.

Tabla 5.11: Coeficientes de confianza.

Coeficiente de 0 0 o o o o 0
Confianza | 207 | 68.27% 90% 95% 95,45% 99% | 99,37%

Z 0,647 | 1,0C 1,64 1,9¢ 2,0C 2,5¢ 3,0(
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Datos con los se cuenta:

n= X

N = 54
o? = (05)°
Z=1,96
E= 0,05

Aplicando la Férmula 3:

_ (54)(05)*(196)°
(54-1)(005)* +(05)?(196)°
= 518616
1,0929
n= 4745[ 48
n=438

Por lo tanto la muestra con los cuales se hajadban el apartado 5.3 son 48
métodos, los mismos que se tabulardn con la hexramiSPSS10.0 para la
generacion del reporte de media, mediana, modajiadé® estandar, error

tipico y grafico correspondiente.

5.3. Generacion de resultados de las aplicaciones.

Variable “Total de Lineas de Codigo”

Los resultados arrojados por la aplicacion “Prextil Source Code Line

Counter” son los siguientes (Ver figura 5.6 y 5.7):
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5.6: Resultados sin LINQ Lineas de Codigo
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Figura 5.7: Resultados con LINQ Lineas de Codigo

La siguiente tabla muestra los resultados de leagybn “Practiline Source
Code Line Counter”, de la cual solo se va a tormarvalores marcados con
“0til”, ya que son los valores que resaltan pamam@bar nuestro objetivo (Ver

tabla 5.11I).
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Tabla 5.11I: Generacion de resultados de la aplicaén “Practiline Source

Code Line Counter”

Lineas Valor sin LINQ Valor con LINQ
Lineas en blanc 71€ 651

Lineas comentad 163¢ 1197

Lineas de codigo fuer | 13425 (util 11964 (util
Total 1583 1386¢

De los valores de la tabla 5.111 se tomaran satovi@ores marcados como Util.

Variable “Tiempo”

Para la variable Tiempo los valores seran reakegjeeir el tiempo que nos
hemos demorado en programar el sistema de invenyafacturacion de la

libreria ESPOCH sin y con LINQ:

Ts = 4 semanas (Tiempo sin LINQ)

Tc = 2 semanas (Tiempo con LINQ)

Variable “Lineas de Cdadigo al Programar”

Para obtener las lineas de codigo al programatilssara el resultado obtenido
en la definicion de la variable “Lineas de coédigpragramar” que es 48, donde

se ha obtenido los siguientes resultados:

La siguiente tabla muestra la cantidad de lineasdatgo al momento de

programar con y sin LINQ (Ver tabla 5.1V), en etalago articulos.
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Tabla 5.1V: Catélogo Articulos

Método LDC (con LINQ) LDC (sin LINQ)
ObtenerArticulo 12 31
ObtenerArticule 14 26
NuevoArticulc 10 28
ModificarArticulo 9 29
EliminarArticulc 10 20
ObtenerUltimoArticulo 7 25

Total 88 159

En el total de lineas de la tabla 5.1V se puedealizar que el nUmero de lineas

escritas con LINQ es menor, con relacion al redtcsn LINQ.

La siguiente tabla muestra la cantidad de lineasdtgo al momento de

programar con y sin LINQ (Ver tabla 5.V), en el&ago clientes.

Tabla 5.V: Catalogo clientes

Método LDC (con LINQ) LDC (sin LINQ)
ObtenerCliente 11 32
ObtenerClient 11 28
NuevoClient 7 21
ModificarCliente 7 21
EliminarClientt 7 17

Total 54 119
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En el total de lineas de la tabla 5.V, se puedealizar que el nimero de lineas

escritas con LINQ es menor, con relacion al redictn LINQ.

La siguiente tabla muestra la cantidad de lineasdtgo al momento de

programar con y sin LINQ (Ver tabla 5.VI), en etalago comprobantes.

Tabla 5.VI: Catdlogo comprobantes

LDC (sin LINQ)

Método LDC (con LINQ)
AnularComprobante 10 24
Total 10 24

En el total de lineas de la tabla 5.VI, se puederalizar que el nimero de lineas

escritas con LINQ es menor, con relacion al redictn LINQ.

La siguiente tabla muestra la cantidad de lineasdtgo al momento de

programar con y sin LINQ (Ver tabla 5.VII), en at&logo departamentos.

Tabla 5.VII: Catdlogo departamentos

Método LDC (con LINQ) LDC (sin LINQ)
ObtenerDepartamentos 10 30
ObtenerDepartamentos 12 29
ObtenerDepartamento 10 25
NuevoDepartamento 10 20
ModificarDepartamento 10 21
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EliminarDepartamento 10 20
ObtenerUltimoDepartamento 9 25
Total 71 170

En el total de lineas de la tabla 5.VIl, se puedgalizar que el nimero de

lineas escritas con LINQ es menor, con relacidgeadctado sin LINQ.

La siguiente tabla muestra la cantidad de lineasda#go al momento de

programar con y sin LINQ (Ver tabla 5.VIII), encgtalogo fac_not.

Tabla 5.VIII: Catédlogo fac_not

Método LDC (con LINQ) LDC (sin LINQ)
ObtenerComprobar 16 29
ObtenerFac_NotDelDia 17 29
ObtenerltemsFac_Not 19 30
ConfirmarFac_Not 10 23
IniciarFac_Not 5 14
CancelarFac_NotsPendientes 8 8
CancelarFac_Not 5 13
ObtenerFAc_NotsPendientes 20 28
ObtenerUltimaFactura 7 26
ObtenerUltimaNota 7 25
Total 114 225




En el total de lineas de la tabla 5.VIIl, se pugdgalizar que el nimero de
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lineas escritas con LINQ es menor, con relacidgea@dctado sin LINQ.

La siguiente tabla muestra la cantidad de lineasdtgo al momento de

programar con y sin LINQ (Ver tabla 5.1X), en etalago proformas

Tabla 5.1X: Catalogo proformas

Método LDC (con LINQ) LDC (sin LINQ)
ObtenerProformasDelC 17 29
ObtenerProform 15 28
ObtenerltemsProrme 17 28
ConfirmarProform 1C 23
IniciarProformi 5 17
UpdateProforma 5 17
CancelarProfromasPendientes 8 8
CancelarProforma 9 21
ObtenerProformasPendientes 18 32
ObtenerUltimaProforma 7 25
Total 111 228

En el total de lineas de la tabla 5.1X, se puederalizar que el nimero de lineas

escritas con LINQ es menor, con relacion al redictn LINQ.

La siguiente tabla muestra la cantidad de lineasdabgo al momento de

programar con y sin LINQ (Ver tabla 5.X), en elatago proveedores
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Tabla 5.X: Catéalogo proveedores

Método LDC (con LINQ) LDC (sin LINQ)
ObtenerProveedor 1C 34
ObtenerProveed 11 32
ObtenerProveedor 1C 35
NuevoProveed: 7 28
ModificarProveedc 1C 3C
ElimnarProveedor 10 20
ObtenerUltimoProveedar 7 25

Total 65 204

En el total de lineas de la tabla 5.X, se puedealizar que el nimero de lineas

escritas con LINQ es menor, con relacion al redtcsn LINQ.

La siguiente tabla muestra la cantidad de lineasdtgo al momento de

programar con y sin LINQ (Ver tabla 5.XI), en etalago usuarios

Tabla 5.XI: Catalogo usuarios

Método LDC (con LINQ) LDC (sin LINQ)
ObtenerUsuari 10 27
Total 10 27

En el total de lineas de la tabla 5.XI, se puederalizar que el nimero de lineas

escritas con LINQ es menor, con relacion al redtcsn LINQ.
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Con la muestra ingresada en el programa SPSS1dXséeron los siguientes

resultados:

Sin LINQ

Media =24,1875

Variabilidad de la desviacione;7718
Varianza =45,8577

Moda = 25,00

Para mayor informacion consultar anexo 1, tableegeta por el software spss

con los datos las lineas de codigo al programaycan LINQ.

Con LINQ

Media =10,5417

Variabilidad de la desviacion 37754
Varianza =14,2535

Moda = 10,00

Para mayor informacion consultar anexo 1, tablaegeta por el software SPSS

con los datos las lineas de codigo al programaycan LINQ.
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5.4. Estudio comparativo de los resultados de ambaplicaciones.
Con los resultados obtenidos en el apartado antsgoha calculado el
porcentaje de mejora de la aplicacién desarroltaataLINQ respecto de la que
no se utilizd, aplicando la siguiente férmula dglaede tres:

A — B B-X
y=—=—
X — Y A

Donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Variable “Total de Lineas de Cddigo”

Sin LINQ = 13425 LDC Con LINQ = 11964 LDC
13425 >< 100%
11964 Y
Y =8912%

Mejora=100% — 8912%

Mejora = 1088%

Con la aplicacion de la férmula anterior se denraegtie las lineas de codigo
generadas al final de la aplicacion se redujelsndecir con la utilizacion de
LINQ se mejora en un 10,88%, lo que significa gaeescribieron una menor

cantidad de lineas de codigo.

Variable “Tiempo”

Sin LINQ = 4 (semanas) Con LINQ = 2 (semanas)
4 >< 100%
2 Y

Y =50%
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Mejora=100% —50%

Mejora =50%

Al programar con LINQ se obtuvo una mejora dePb@n el tiempo empleado,
lo que significa que mediante el empleo de LINQIsgarrollo en menor tiempo

la aplicacion de inventario y facturacion de larkitia Politécnica.

Variable “Lineas de Cédigo al Programar”

Sin LINQ =24 LDC Con LINQ =11 LDC
24 >< 100%
11 Y
Y = 8912

Mejora=100%6 - 4583%

Mejora = 5417%

Mediante la utilizacion de LINQ se logro una mej@n la productividad del
programador del 54,17 % en las lineas de codigwagramar, lo que significa

gue un programador puede reducir su trabajo catilizacion de LINQ.

El grafico siguiente muestra las medias de lazatilion de LINQ y el no empleo

de LINQ (Ver figura 5.8).



79

201

107

Media
_O

Sin LINQ LINQ

Figura 5.8: Resultados graficos con LINQ y sin LINQ

La figura 5.8 muestra de manera explicita que nmeelia utilizacion de LINQ
en las lineas de cédigo al momento de programanet#ia de LINQ es inferior
en relacion a la de sin LINQ. Por lo que se compada mejora mostrada del

54,17% en la variable de lineas de cédigo al progra

Resultado final

Tomando como base la tabla “Ponderacién de Vasapléos datos de mejora

de todas las variables se ha aplicada el siguprnteso:

v' Variable “Total Lineas de Codigo”
MejoraFind =(10,88%)(100)

MejoraFind =1,09%
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v' Variable “Tiempo”
MejoraFind = (50%)(40%)

MejoraFind = 20%

v Variable “Lineas de Cadigo al Programar”

MejoraFind = (54,17%)(506)

MejoraFind =27,09%

Luego en la tabla de ponderacién se tiene:

Tabla 5.XII: Ponderacién de la mejora final

Variable Peso
LCD total del program 1,09%
Tiempo 20,00%

LCD de codigo al programar| 27,09%

48,18%

Sumando todos los resultados de las variables paa® nos dan un total de

48,18% de mejora en el desarrollo de un proyecto readizamh LINQ respecto

de uno sin la utilizacién de LINQ.



81

5.5. Demostracion de la hipotesis.

Para la demostracion de la hipotesis se ha tonzadariable “Lineas de Codigo

al Programar” junto con la distribucién normal Zayteoria de Hipoétesis.

Hipotesis: “La utilizacion de la tecnologia integrada de Cdtasy) definida

como LINQ(Languaje Integrated Query) mejorara ladpictividad a la hora de

crear aplicaciones empresariales de datos halo$itad

H O =Desarrollar un sistema sin LINQ es igual en lingasddigo al programar
gue desarrollar un sistema con LINQ

H1= Desarrollar un sistema sin LINQ es diferente emrdi de codigo al
programar que desarrollar un sistema con LINQ

HO= 4SLINQ=uCLINQ
H1= 4SLINQ<>uCLINQ
Datos SLINQ

ns=48

Media=Uxs= 241875

Desv. Estand.Ss=6, 7718

Datos CLINQ
nc =48
Media=Uxc=105417

Desv. Estand.Sc=3,7754



82

Error Estandar= 5%

Céalculo de la Desviacion Estandar X1-X2

e nc ns
_ \/(6,77182 , 37754
XX 48 48

Ss._x, =+/0.9554+0,2970
Sy _x, =11191

Célculode Z

7 = X=X,
X=X,
_ 241875-105417
B 11191
Z = 12193

Utilizando el software DIAGNOS 1.0 se obtuvo gjusente resultado:

+[" FResultado E”E”E|

Resultado

ns: |o,05
Z 12,193

2 AN

-1,959 1,959 12,192

Conclusion;

Con un nivel de significacidn de 0,05 equivalente al +/- 1,959 se
acepta la hipotesis: <<Desarrollar un sistema sin LING es diferente
en lineas de cadigo que desarrollar un sistema con LING

==por estar en el intervalo el valor de la sol = 12,192

Figura 5.9: Grafico demostracion de la hipotesis

Basandonos en el grafico de la demostracion téplaesis representado en la
figura 5.9 con un nivel de significacién de 0,0%uigglente al +/- 1,959 se
acepta la hipotesis alternativa “Desarrollar utesig sin LINQ es diferente en
lineas de cddigo al programar que desarrollar igsteraa con LINQ”, por
encontrarse el valor de Z en la cola derecha sewmnque:
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“Desarrollar un sistema sin LINQ requiere masdmee codigo al programar
que desarrollar un sistema con LINQ".

Por tanto si se requiere mas lineas de cddigo yeslltado es el mismo
entonces:

“Desarrollar un sistema con LINQ es mas productine el desarrollo sin
LINQ.”

Nota: Ambas maneras de programar (con LINQ y sin LIN®Yeben conocer
por parte de los desarrolladores para que la cauider sea valida.



CONCLUSIONES

» Larealizacion del estudio comparativo entre lavautecnologia LINQ y la
manera tradicional para el desarrollo de un sistgraanitié determinar en
base a algunos paradmetros que la tecnologia LINQranen un 48,18 %, en
el desarrollo de una aplicacion. Respecto a la raanadicional.

* En escenarios similares en los que se necesitan m&todos en las mismas
condiciones y necesitando el mismo resultado, lidad de lineas de
cbdigo al programar se redujo en un 54,17%.

» La utilizacién de la tecnologia LINQ mejoré el tipsmde desarrollo del
sistema de inventario y facturacion de la libr@adétécnica en un 50 %.

« Al momento de utilizar la nueva tecnologia LINQ ssgita que un
programador conozca un sin nimero de lenguajesodsulta para cada
repositorio de informacion. LINQ permite integras |varios lenguajes de
consulta en uno solo.

» El total de lineas de cédigo con las que muchasdo&igias se basan para
estimar los costos de uno u otro sistema dismiemy@n 10,88%.

» La tecnologia LINQ es nueva al momento de reakzda tesis por lo que
tiene todavia muchos detractores asi como desatooés que no la

conocen.



RECOMENDACIONES

» Se debe tener en cuenta que al momento de rel@dizamparacion hay que
definir y calcular correctamente los parametrosapatstener conclusiones
vélidas.

» Al momento de seleccionar el personal para el ddiaide una aplicacion
informatica en Visual Studio .Net 2008, con el e de reducir el tiempo
se debe asegurar que los mismos conozcan a fondaela tecnologia
LINQ.

* Se recomienda que la Escuela de Ingenieria enngistencluya en su
pensum de estudios la nueva tecnologia LINQ, ya spueomprobd que
conociendo la misma, los nuevos graduados podrarorane su

productividad, al momento de desarrollar una apiainformética.



RESUMEN

El objetivo de realizar un estudio sobre la nuegmologia LINQ (Language Integrated
Query) que ofrece Microsoft en su Framework 3.0ape desarrollo del sistema de
inventario y facturacion de la libreria politécnies determinar la productividad de la

utilizacion de la misma.

Para su realizacion se utilizé herramientas: ViStatio 2008, Visual Basic 9.0, LINQ
y SqlServer 2000. Los métodos utilizados fuerocieattifico, deductivo y comparativo

ademas de técnicas estadisticas aplicadas enltesiméio basado en parametros.

Se ha llegado a obtener los siguientes resultddmsproductividad que se gana al
momento de programar utilizando LINQ es de 28,18%oereferente a las lineas de
codigo, el tiempo utilizando LINQ mejoré en un 20%gmprobandose que la
utilizacion de LINQ mejora en un 48.18 % al momed®® desarrollar un sistema

informatico

Se concluye que LINQ mejoroé la productividad a&satrollar el sistema de inventario

y facturacion para la Libreria Politécnica, alcamise el objetivo propuesto.

Se recomienda que, al momento de desarrollar densasinformatico, se utilice la
nueva tecnologia LINQ ya que reduce el tiempo gjona la productividad de un

programador.



SUMMARY

The objective of carrying out a study on the newhtmlogy LINQ (Language
Integrated Query) which is offered by Microsoft its Framework 3.0, for the
development of an inventory and invoice system loé tPolitécnica library, is

determining the productivity of the use of this.

To carry this out the following tools were usedisdal Studio 2008, Visual Basic 9.0,
LINQ and SqlServer 2000, the used methods weresthentific, deductive and the
comparative ones as well as the statistical tectesigapplied in the whole study based

on parameters.

The following results were obtained: productivityhish is gained at programming
using LINQ is 28.18% as to the code lines, the timang LINQ improved by 20%,
demonstrating that the LINQ use improves by 48.18%he& moment of developing the
inventory and invoice system for the Politécnichrdry, attaining the proposed
objective. It is recommended, at the moment of Wgieg an informatics system, to
use the new LINQ technology as it reduces the tamé improves programmer

productivity.



GLOSARIO

ESPOCH.- Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

APPOCH.- Asociacion de Profesores Politécnicos lienBorazo

FEPOCH.- Federacion de Estudiantes PolitécnicdShi@borazo

DESITEL.- Departamento de Sistemas y Telematica

SIFLE.- Sistema de Inventario y Facturacion deitteeria ESPOCH

LINQ.- Lenguaje Integrado de Consultas (Languagegiated Query)

CLIENTE.- Persona o Institucion que recibe y uspretiucto.

Estandar.- Norma aprobada y aceptada por unauicisth de normalizacion.

Formularios.- Forma de realizar las interfacesrdifites pantallas.

Interfaz.- Conexion fisica y funcional entre distesnas independientes,

Mision.- Objetivo de cada empresa o Institucion.

Modelo.- Guia que ha sido aprobada y aceptada $egair en un proceso de
ingenieria de software.

Prototipo.- Ejemplar original o primer molde en ggee fabrica una figura u otra
cosa.

Proyecto.- Conjunto de actividades planificadagrdinadas y presupuestadas que
se emprenden para alcanzar objetivos especificos.

Requisito.- Circunstancia o condicion necesaria gatisfacer alguna necesidad.

Servicio.- Producto intangible que es el resultaéorealizar por lo menos una
actividad en la interfaz.

Sistema.- Conjunto de elementos interrelacionadogeractuantes en uno o mas
de los procesos de proporcionan la capacidad dsfasar las

necesidades u objetivo definido.



Usuario.- Persona que usa el sistema para realizafuncion especifica.

Vision.- Planea a futuro de una empresa o Ins6ituc

Fines.-  Término, remate o consumacion de una €isj@to o motivo con que se
ejecuta una cosa.

Antecedentes.- Que antecede. Accién, dicho o citamcia anterior que sirve para
juzgar hechos posteriores.

Objetivos.- Pertenece o relaciona al objeto enrg y nuestro modo de pensar o de
sentir.

Eslogan.- Formula breve y original, utilizada pptiblicidad, propaganda politica,

etc.






Anexo 1

Estadisticas lineas de cddigo con LINQ y sin LINQ

Medie

Error estandar

Mediana

Moda

Variabilidad de le
desviacion

Varianza

Coeficiente de asimetria
Variabilidad del coeficient
de asimetria

Coeficiente de
apuntamiento
Variabilidad del coeficient
de apuntamiento

Rangc

Minimo

Méaximo

Sin LINQ
Validos 48
No 3
encontrados
24,187
9774
25,0000
25,00

6,771¢

45,8577

-1,006

,343

,853

,674

30,0¢

5,00

35,00

LINQ
48

3

10,541
,5449
10,0000
10,00

3,775¢

14,2535

, 799

,343

,148

,674

15,0(

5,00

20,00



Sum:

Percentiles

10

20

25

30

40

50

60

70

75

8C

90

11€1,0C
13,9000

20,0000
20,2500
21,0000
24,600(

25,0000
28,0000
28,3000
29,0000
29,200(

32,0000

506,0(
6,8000

7,0000
7,2500
8,7000

10,000(
10,0000
10,0000
11,0000
12,0000

14,000(

17,0000



ANEXO 2

“DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE INVENTARIO Y

FACTURACION DE LA LIBRERIA POLITECNICA”
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