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Resumen

En este trabajo se muestra el uso de la herramienta LINQ (Lenguaje de Consultas
integradas) que es el mapeador de objetos relacional (ORM, Object Relational Mapping)
de la plataforma de Microsoft .NET, dicha herramienta encargada del mapeo entre
objetos de Bases de Datos y objetos de un lenguaje de programacién, mostrando asi una
alternativa mas de desarrollo de software, fundamentado en los modelos y conceptos del
desarrollo de software en general, incluyendo los temas necesarios como programacion
orientada a objetos, lenguaje de programacion C#, Bases de Datos, ingenieria de
software, lenguaje de marcado extensible(XML) y los términos generales de los ORM.

En los dos Gltimos capitulos se explican los conceptos, la estructura y caracteristicas de LINQ.
Ademés de un ejemplo del uso de la herramienta LINQ, se utiliza como lenguaje de
programacion C#y entorno de desarrollo Visual Studio 2008.



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

Indice
RESUMEN. . .. iii
INEFOTUCCION ...ttt b et b et b bttt ettt 13
Identificacion del ProbIEMa .........c.oiiiii i e 14
ODJELIVO GENEIAL....cui ittt s re et et b e e se e be s e e sbesteentesbeenaenrenne s 15
ODbJEtiVOS ESPECITICOS. ...ttt bbbttt 15
JUSEIFICACION eI TOMA ...ttt 16
CAPITULO 1. MrCO TEOMCO ...cuuvvveiiieeiieicse ettt 17
1.1.-Programacion Orientada @ ODJELOS.........ccceiriiiiririeise e 17
LLLL L -CIASE e bbbttt n s 18
L.1.2.-ODJEEO oottt ettt 19
1.2.-Caracteristicas de la Programacién Orientada a Objetos..........cccvevveiiiiieieieese e 20
1.2, 1 -ADSEFACCHON ...t bbbttt ettt anas 20
1.2.2.-ENCAPSUIAMIBNTO ......cviiiiitiieeiee bbb 21
1.2.3.-PrinCipio de OCUIACION ...........coviiiieccce et e 22
1.2.4.-POIMOITISIMNO ...ttt 22
1.2, 5.-HEIENCHA. ... 23
1.3.-BASE 8 DALOS ..ottt 24
1.3.1.-Modelo entidad-relaCion ...t 24
IR T 0 (=T = Tod o TSP 26
1.3.2.-M0delo RelACIONAL.........ccoiiiiiiec s 27
1.3.3.-Estructura de un Sistema de Base de Datos............cccoovrvririneicieieesesenesenees 27
1.3.3.1.-Gestor de almacenamieNtO..........cccovririrrirreieiee s 28
1.3.3.2.-Procesador de CONSUITAS ..........cviiiirinie et 29



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

1.3.4.-NOMMEALIZACION ...ttt 31
1.3.4.1.-Primera Forma Normal (IFN).......cccccoiiiiiiiiiecc e 32
1.3.4.2.-Segunda Forma Normal (2FN)........ccccooeiiiiiiiiieice e 32
1.3.4.3.-Tercera Forma NOrmal (BFN) .......covoiiiiiiiieieeeee e 32

1.3.5.- Ventajas e inconvenientes de los sistemas de bases de datos ............cccocvecvervrrennnne 32
1.3.5.1.-Ventajas por la integracCion de datos ..........ccccevevveiiiiieveiecie e e 32

1.3.5.2.-Ventajas por la existencia del SGBD (Sistema de Gestion de Base de Datos) ... 33

1.4.- SQL (Lenguaje de Consulta EStructurado) ...........cocoererererieiieinesiseseseseeee e 35
1.4.1.-Componentes SQL ......cooiiiiiieeieee e e 35
1.4.2.-COMANTOS. ...ttt bbbt bbbt 35
LL4.3.-CHAUSUIBS ...ttt 36
1.4.4.-OPEradoreS LOGICOS ......cuviueriiueiriesisieisieiste sttt st sttt et 36
1.4.5.-Operadores de COMPAraCIiON .........cccoviiiiieieiecie e sre ettt st 37
1.4.6.-FUNCIONES A8 AQregadO........cciiiiiiiciicie sttt sttt s 37
1.4.7.-ConSultas de SEIECCION........c.cceiiiiiieieieete et 37

1.4.7.1.-CoNSUIAS DASICAS ....c.veviiiniiiiisiee e 38
1.4.7.2.-0rdenar 10S FEQISIIOS ......cviiieiie ettt ettt sreera e b s re s 38
1.4.7.3.-Consultas Con PrediCacdo ...........ocuiririiiiiieiseese e 39
1.4.7.4.-CoNSUIAS A8 ACCION.....cuiiiiiieieieie ettt 39
1.4.7.5.-Consultas de UniOn INternas..........cocuoeiriiinieineiiseiseese e 44
1.4.8. IMICIOSOTE JBL ... 46
1.4.8.1.- Tipos de datos del motor MiCrosoft JEt...........ccveviieiiiiiiniiiiecce e 46

1.5.-INgENIeria de SOFIWAIE ......c..cveieieiice ettt 47

1.5.2.-CiCI0 U8 WITA ..t 47
1.5.1.1.-Elementos de un Ciclo de Vida..........ccceovriiiriiiiiiiiiesse e 48



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

1.5.2.-Tipos de Modelos de un Ciclo de Vida..........cccoveiiiniiiniiincccesse e 50
1.5.2.1.-Ciclo de Vida LiNEal ...........cceoiriiiiiiiiiiiiis e 50
1.5.2.2.-Ciclo de vida €con Prototipo .......ccceeveiieiieieciece st 51
1.5.2.3.-Ciclo de Vida en ESPIral ..........ccoiiiiiiiieceesissee e 52

1.5.3.-Modelos de Procesos de SOTtWATE ..o 53
1.5.3.1.-M0del0 de CaSCAUA. ........cviviiiririeiiieisie e 53
1.5.3.2.-Modelo de Riesgo Y ESPIral.......c.ccccoviveiiiiiiicic s 54

1.5.4.-Fundamentos del Analisis de ReqQUErIMIENTOS. ........cccvveirerirerise e 56
1.5.4.1.-Analisis de REQUEITMIBNTOS .........cviueiriiiiieisiereeie e 57
1.5.4.2.-Tareas del ANALISIS.........cccoiiiiiiiei e 57
1.5.4.3.-PrinCipios del ANALISIS .........ccceiiiriiiiiricisiese e 59

15,5, PAITICION ...ttt bbb 59

1.5.6.-VisSiones LAGICAS Y FiSICAS.......ccuciiiiiiiiiiiieic sttt st 60

1.5.7.-Construccion de Prototipos de SOftWare...........ccoceveieeie i 60

1.5.8.-ESPECITICACION........cviiiiieiiiteiete bbb 60

1.5.9.-Métodos de Anélisis de ReqUErIMIENTOS ...........covvieireriieiseree e 61

1.5.10.-Metodologias de Andlisis de ReqUErMIENTOS .........cccevvevieeiiiiieeicce e 61

1.5.11.-Diagramas de FIUjoS de Dat0S.........ccccciiieiiiiiiie ettt 62

1.5.12.-DicCIioNario A& DAl0S .........coueieieiiriiiisie sttt 62

1.5.13.-DescripCiones FUNCIONAIES ..........cooiiiiiiiieeseee et 62

1.5.14.-Métodos Orientados a la Estructura de Datos............ccouerienieniiieeneescesees 63

1.6.-Proceso Unificado de Desarrollo de SOftWArE..........ccvveeriiiiiienieneeees s 64

1.6.1.-El Proceso Unificado es dirigido por CaS0S 0 USO .........ccerververieeeeninienisiesiesienieens 65

1.6.2.- El Proceso Unificado esta centrado en la arquiteCtura...........cooeeveveevevnvnnneseninnens 65

1.6.3.-El Proceso Unificado es Iterativo e Incremental ...........ccooeviiiiciniiininnces 66

vii



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

1.7.-UML (Lenguaje de Modelado UnifiCado) .........cccuriririienieiiiciee e 67
1.7.1.-Bloques de construcCion de UML..........cccooviiiieie e 68
1.7.1.1.-Elementos EStrUCUIAlES ............ccoiriiiiiiicicec e 68
1.7.1.2.-Elementos de COMPOrtamIENTO.........ccvevreririerienieriereeeeee e 71
1.7.1.3.-E1ementos de agruPaCION .........cccveeririirieierieieiee et 72
1.7.1.4.-E1ementos de aNOtACION........ccucuirviiirieiiieieieeist e 72
1.7.2.-REIACIONES ...t 72
1.7.2.1.-DEPENUENCIA. ...ttt 73
1.7.2.2.-AS0CHIACION. ...ttt 73
1.7.2.3.-GeNEIAliZACION ..ot 73
1.7.2.4.-REAIIZACION ......eeviiiiiee ettt 74
1.7.3.-DHAGIAMAS ...ttt b bt e bbb b bbb 74
1.7.3.1.-Diagramas de ClaSES .......c.cceiieiiiiiieie ettt st sre b 74
1.7.3.2.-Diagramas de ODJELOS .......ccviieiiiicie ettt st s 75
1.7.3.3.-Diagramas de Cas0S A& USODS .........c.ccuririrririeriinienieieeieese st 76
1.7.3.4.-Diagramas de Secuencia y de ColaboraCion ...........c.ccoveriennennensense e 76
1.7.3.5.-Diagramas de EStA00S ........cceccveiiiiiie ittt s s 77
1.7.3.6.-Diagramas de ACHIVIAAdES...........cccvcvieiieiiiii i 78
1.7.3.7.-Diagramas de COMPONENLES..........coveiririiirierieniesie ettt 79
O AN (o [N (<o LT - WSS 80
1.7.5.-CiCI0 U VITA ... 81
1.8.-XML(Lenguaje de Marcado EXIENSIDIE) ........ccoviiiiiiiiiiiece e 83
1.8.1.-Las DTD (Definicion de Tipo de DOCUMENLO) ........cvrvereririiieririeisieesie e 85
1.8.2.-El concepto de elemento N XML .......ccoooioiiiiiieie e 87
1.8.3.-Restricciones sintacticas del lenguaje XML ... 87

viii



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

1.8.4.-CaracteristiCas de 185 DTD ......ccccoiiiiirieiiiee et 88
CAPITULO 2.- Conceptos de la Plataforma .NET Y CH....c.ccvvvveereresieeeseeeeeesees s 89
2.1 -FraAmMEWWOIK ... e 89
2.2.-CLR (Common Language RUNTIME) .........ccccoiiiiriiieieisisesiese e 91
2.3.-CTS (ComMMON TYPE SYSTEM) ...uverieiieieiiisiesiesie ettt 94
2.4.-MSIL (Microsoft Intermediate LENQUAGE) .....coveeeiiiiieiiiie ettt 95
2.5.-LBNGUAJE ...ttt e et st renreares 96
2.5.1.-Caracteristicas del LENQUAJE .........ccuoeiriiiieirieeie e 96
2.5. 1. 1.-VANADIES ... 97
2.5.1.2.-Tip0S de Variables ........c.coiiiiiiie et 97
2.5.1.3.-NOMENCIALUIES ...t e 99

2.5. 1 4.-AICANCE ...ttt 99
2.5.1.5.-CaSE SENSITIVE ..ottt 100
2.5.1.6.-COMENTAIIOS......c.veuiieieieieieiee ettt bbb 100
2.5.1.7.-OpEradores LOGICOS ......c.veueiriirieiiieiisieiesieesie sttt sttt 101
2.5.2.-Estructuras de DeCISION IF...........ciiiiiiiiinieeeese s 101
2.5.3.-Estructuras de DeCiSION CASE..........cceirueuirreirieiinieisieisie st 102
R AN 1= o | [0SO 102
2.5.5.-Estructuras de IeraCion FOr..........ccooiiieiieineeese s 103
2.5.6.-Estructura de Iteracion FOI/EACH ..o 103
2.5.7.-Estructura de 1teraCion WHhIle ............ccooiiiiiiiiieee e 103
IR O - 1TSS 104
2.5.8.1.-L0S Miembros de UNa ClaSE..........coreiirieieieisesesie e 104
2.5.9.-Caracteristicas de 10s métodos y propiedades...........cccovrvrerererieiierieinese e 105
2.5.9.1mAMDITO ..ottt 105



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

2.5.9.2.-ACCESIDIITAT. ......ooviiiic e 106
2.5.10.-Declarar variables €N CH ... 107
2.5.10.1.-CONSLIUCTON ......viiiiiiiiteirire e e 108
2.5.10.2.-Miembros compartidos (EStAtICOS) .......coveuerrrrireririeirieieeresereee e 108
2.5.10.3.-PATAMELIOS. .....cveuiiteiiieeete ettt ettt et 109
2.5.11.-GBNEIICOS ...ttt bbbt b bbbt b bbb 109
2.5.02.-INEEITAZ ... 112
2.5.13.-DEIBGAUDS ...t 113
2.5.13.1.-Definicion Delegado ...........ccoviiriiiiiiiieee e 113
CAPITULO 3. MVC (Modelo Vista Controlador) y ORM (Mapeo Relacional Objeto)........... 115
3.1.- MVC (Modelo Vista CONErolador) ........cc.eiveieieiriniisisiesiesesie et 115
3.2.- ORM (Mapeo Relacional ODJELOS) ........cecverieiiiiiiisiie e 115
3.2.1.-Diferencia entre el modelo relacional y el de objetos.........cccccvvvveiiviiiicvcceeee, 117
3.2.2.-TerMINOIOGIA. ....cviviiicic e st re e sr e ba e e 118
3.2.3.-MapPE0 dE ODJELOS. ....cvirerieiieiieiieie sttt re 119
3.2.3.1.-Identidad del ODBJELO. .......ocueiiiiiieieiee e 120
3.2.4.-Mape0 de REIACIONES ......cecveiieciece ettt 120
3.2.4.1.-ASOCIACIONES .....vviveeeteeet ettt 120
3.2.4.2.-As0CIaCiON Clave FOFANEA..........cceiveuirieiirieiiiees et 121
3.2.5.-Agregacion Y COMPOSICION.........cviirerieieiereeeaeetesesteseeeeseesesressesseseeseeseeseesessensens 121
Bi2.8.7HEBIBNCIA ... 121
3.2.6.1.-Mapeo de la Jerarquia a una tabla. ...........cccooeireiiiiniice e 122
3.2.6.2.-Mapeo de cada clase concreta a una tabla...........cccceeeviiieiviiece s 122
3.2.6.3.-Mapeo de cada clase a su propia tabla. ..........cccoooeiieiinii 123
B.2.7.-PEISISTENCIA. ...t 124



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

3.2.7.1.-PatrOn CRUD.......ccociiiiiieieiee ettt s enes 124
B.2.7.2.-CACNE ... 124
3.2.7.3.-Carga de 1as relaCiones ..........ccceveiiiieiiiise e 125

3.2 7.4 -TTANSACCION ....cutteiiteeete ettt bbbt bbbttt 126
3.2.7.5.2CONCUITENCIA. ...ttt ettt b 127
CAPITULO 4. Arquitectura LINQ .........oovuiiiieieieieeie st tesses sttt 128
I o o o= (o (=0 - (o SRS 130
4.2.-18 CONSUITA. ...ttt 131
4.3.-EJECUCION dE CONSUIA ......c.eoveiiiieiiieie e 132
4.3.1.-EJecUCiON diferida.........ccoiiiiieiiiiiiic e e 132
4.3.2.-Forzar la eJecucion INMEIALA ..........ccorrireireiee e 132
4.4.-Integracion CON SQL........iiiiiiriirieirieie ettt sttt 133
4.5.-TIPOS ANONIMOS......ueiiiiieiiite ettt be e st e s te e besbeete e besbe e e e sbeesbesreeres 133
4.6.-Inicializador de ODJELOS........cccveiviiiie et e e 134
4.7 -EXEBNSIONES ...ttt bbb bbbt b e n e 136
4.8 -EXPIESIONES. ...ttt ettt b e 137
4.8.1.-EXPresiones Lambaa.........ccccveiiieiiieie et st s 137
4.8.2.-ArDOIES A8 EXPIESIONES ...t s st s sttt en st 137
CAPITULO 5. Conceptos Genérales LINQ .........c.ccoceueureurreeeeeeeeeesssesssssessessessessessessen s 139
5.1.-LINQ TO OBUIECTS ..ttt ettt st s be et sbeesene s 139
5.2.-LINQ TO XML ottt ettt st sttt sbeenine s 140
5.2.1.-Desarrollo de LINQ t0 XIML ....ccoiiiiiiiiecicie ettt 141
5.2.3.-Diferencias entre LINQ to XML y XMIREAUEN .........ccccoriririiiiiiiiiiirisie e 142
5.2.4.-Diferencias entre LINQ t0 XML Y XSLT ...ceoiiiiiiiiiicieece e sre e sie e 142
5.2.5.-Diferencias entre LINQ t0 XML Y MSXML......ccocoiiiiiieiiiciie e 143

Xi



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

5.2.6.-Diferencias entre LINQ t0 XML Yy XMILITE ...cooviiiiiiiicce e 144
T T 1[0 @ 15 ) OO 144
5.3.1.-Modelo de Objetos LINQ t0 SQL .......coeiiiieiiiicie et 145
5.4.-LINQ TO DATASET ...ttt bttt ettt et e bn e nbeenne e 145
5.4.1.-Consultar conjuntos de datos usando LINQ to DataSet...........cccocvevvvrcvrivennsnenenne. 147
5.4.2.-Aplicaciones con n niveles y LINQ to DataSet..........cccceveveiieviieeviccese e 148
5.5.-Operadores EstAndar de CONSUITA ..........ccecveiiiiiiiiic e 149
CAPITULO 6. Ejemplo de Desarrollo .NET con LINQ .......ccovururrurerreeeeseesesesesesesessesenen 151
6.1.-Modelado con MVC del sistema de Control ESCOIar...........ccccooviiiiiiieninencec 151
6.2.- Elaboracion de la Base de Datos de Control ESCOIar...........ccooovviieinciincinciccn 153
6.3.- Mapeo de la Base de Datos de Control ESCOIAr .........c.cocvviveierieiverieni e 156
6.4.-Consulta, Actualizacion, Eliminacion e Insercién en la Base de Datos con C#y LINQ to
Y] ST 166
CONCIUSIONES ...ttt bbbtk bbbt s e bbb bbb e e e e ene b 175
TADIA A8 FIQUIAS ...ttt bbbt 177
TaDIAS DESCIIPLIVAS ...vecvviviiiieic ittt ettt ettt et s beete e besbeesb e besteeseesteeneestesteentens 179
GlOSArio A& TEIMINOS. .. .cuiiiiiieiiiiiei bbbttt 181
SHGIATTO 1.t 186
2 1o Lol =1 T SRRSO 187

Xii



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

Introduccion

En la actualidad las innovaciones en las tecnologias de la informacion, Ilamense
software y hardware, han facilitado el desarrollo de aplicaciones méas robustas y
sencillas para el tratamiento de los datos. Si bien los métodos tradicionales de desarrollo
y modelado no han cambiado significativamente, las herramientas y técnicas si lo han
hecho, cuando se programaba sin el uso de estas herramientas, hablese de una
controladora de datos (una clase encargada de modificar, actualizar o eliminar) el
desarrollador debia elaborar el cddigo para que cumpliera con sus funciones, para
agilizar el desarrollo de aplicaciones de software surgieron los mapeadores de objetos
relacionales, ORM(Object-Relational Mapping) , estos se encargan del mapeo entre
objetos de las Bases de Datos(Tablas, Procedimientos almacenados, etc.) y los objetos
del lenguaje de programacion(clases en C#), estos simplifican la creacion de dichas
controladoras de datos, ya que generan las funciones necesarias para la modificacién o
actualizacién de las Bases de Datos entre otras funciones, ademas de que en conjunto
con los marcos de trabajo de los Sistemas Operativos(.NET Framework para Microsoft)
agilizan el procesamiento de los datos. Un ejemplo de estas herramientas y técnicas se
aplica en la plataforma de Microsoft .Net con su mapeador de objetos relacionales
LINQ (Language-Integrated Query) o Lenguaje de consultas integrado.

En este documento se describe lo que es la programacion orientada a objetos (POO), el
manejo de las Bases de Datos y sus lenguajes de consulta, asi como los modelos de
desarrollo de software como el Modelo Vista Controlador (MVC), el ciclo de vida de
software, el lenguaje de programacion C#, LINQ como una herramienta de desarrollo de
software, asi como un ejemplo con C#y LINQ.
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Identificacion del problema

No existe documentacion que se enfoque al tema Arquitectura de Microsoft .Net
utilizando LINQ en detalle, y el alumno de Licenciatura en Sistemas Computaciones no

tiene acceso a estas técnicas.

14
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Objetivo General

Elaborar un documento dirigido a los alumnos de la Lic. En Sistemas Computacionales
para que conozcan y utilicen la arquitectura de LINQ, para facilitar el desarrollo de
sistemas de informacion.

Objetivos Especificos

e Documentar la Arquitectura de desarrollo de Software.
e Disefiar el modelo de datos de un sistema.
e Explicar la Arquitectura LINQ.

e Ejemplificar el uso de la herramienta LINQ.

15
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Justificacion del Tema

Este trabajo da una vision general del desarrollo de software y en especifico del
mapeador de objetos relacional ORM (Object-Relational Mapping), para este tema
LINQ (Language-Integrated Query, Lenguaje de Consultas Integrado) que es una
herramienta més en el desarrollo de aplicaciones de software, siendo estos de gran
utilidad para agilizar su elaboracion, y que permiten un manejo mas robusto de las
operaciones a las Bases de Datos.

Asi este documento queda como una alternativa para quien se interese en aplicar esta
forma de desarrollo de software con sus técnicas y herramientas. Ademas de que se
ejemplifica una aplicacion para que los alumnos de la Lic. En Sistemas Computacionales
manejen este concepto y lo puedan incorporar en su actividad laboral en donde se
requiere de sistemas de informacion de gran tamafio.

16
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CAPITULO 1. Marco Teérico

1.1.-Programacion Orientada a Objetos

La programacion orientada a objetos, POO (OOP, Object Oriented Programming),
entiende a la actividad de desarrollar software basados en el paradigma de orientacion a
objetos. Dentro este ambito, la programacion es adquisicion de conocimiento de la
realidad que se desea modelar, en favor de construir un modelo computacional de la
misma. Se asocian entes de la realidad, objetos del mundo computacional con el objetivo
de construir un modelo de simulacién de la misma (BARNES & KOLLING, 2007, pég.
3).

La programacién orientada a objetos es un “modo de ver las cosas”, por supuesto que se
puede desarrollar alguna aplicacion para resolver un problema sin utilizar POO, sin
embargo se ha demostrado que la POO aporta grandes beneficios al proceso de
desarrollo y mantenimiento de software.

Si se utiliza POO lo que se hace es representar objetos de mundo real mediante codigo,
un ejemplo:

Se tiene un cliente que es distribuidor de Relojes, y desea tener control de los relojes que
tiene en existencia. ldentificando los objetos del mundo real entre ellos el objeto
“Reloj”, y se debe representar en la aplicacion (mediante c6digo) con las caracteristicas
que vayan a utilizar, ver figura 1.

Marca Alarma

Modelo «——_
Color

Precio

Figura 1: Representacion de un Objeto
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Los objetos representados en la aplicacion pueden tener propiedades (también llamadas
atributos) y/o métodos (también llamados funciones u operaciones), de modo sencillo las
propiedades son las caracteristicas del objeto y los métodos son las acciones que este
puede realizar, en nuestro ejemplo del objeto “Reloj” los datos marca, modelo, color y
precio son propiedades y cada reloj tiene un valor determinado para ellas, algunas de las
acciones que puede realizar un reloj son:

1. Activar Alarma
2. Detener Alarma.

Sin embargo aqui hay un detalle, dichas acciones que el objeto real tiene no son
necesarias para nuestra aplicacion de control de inventarios, por lo cual no es necesario
representarlas, por lo tanto no todas las propiedades o métodos seran necesarios, por otra
parte asi como se quita también puede agregar algunas cosas, seguramente al cliente le
interesara saber la fecha de entrada del objeto al inventario, el precio en que se adquirid
y el precio de venta.

La programacion orientada a objetos implica entre otros beneficios, gran capacidad de
reuso. Dado que en la realidad se resuelven problemas a través de que las diferentes
entidades de la misma colaboren, una vez que se ha encontrado un mecanismo para
resolver un problema, se utiliza éste para alcanzar el mismo resultado exitoso una y otra
vez. Dado que el modelo computacional es una simulacién de esta realidad, el reuso se
presenta en ambos sentidos.

Se puede definir un objeto como un conjunto complejo de datos y programas que poseen
estructura y forman parte de una organizacion.

Esta definicion especifica varias propiedades importantes de los objetos. En primer
lugar, un objeto no es un dato simple, sino que contiene en su interior cierto nimero de
componentes bien estructurados. En segundo lugar, cada objeto no es una entidad
aislada, sino que forma parte de una organizacion jerarquica o de otro tipo.

1.1.1.-Clase

Las clases son declaraciones de objetos, también se podrian definir como abstracciones
de objetos (JOYANES AGUILAR, 1996, pag. 75). Esto quiere decir que la definicion de
un objeto es la clase. Cuando se programa un objeto y se define sus caracteristicas y
funcionalidades en realidad lo que se hace es programar una clase.
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La clasificacion se basa en un comportamiento y atributos comunes. Permite crear un
vocabulario estandarizado para comunicarse y pensar dentro del equipo de trabajo.

Una clase es una construccion estatica que describe un comportamiento comun y
atributos (que toman distintos estados) (JOYANES AGUILAR, 1996, pag. 76). Su
formalizacion es a través de una estructura de datos que incluye datos y funciones,
Ilamadas métodos. Los métodos son los que definen el comportamiento.

Toda clase tiene, de manera implicita o explicita, dos métodos. El constructor y el
destructor.

El constructor es llamado cuando la clase comienza a ocupar un lugar en memoria, es
decir, cuando comienza a ser utilizada, al ser instanciada. Se encarga de inicializar
valores, e incluso muchas veces de llamar a otros constructores de otras clases.

El destructor es un método que se llama al finalizar la vida de la instancia de la clase,
para liberar recursos.

Cualquiera de los dos métodos tienen que formar parte de las clases, existen
constructores y destructores por defecto, para las clases mas simples. En clases mas
complejas, el desarrollador deberd implementar estos métodos. Muchas veces, los
constructores reciben parametros con los valores con los que la clase debe inicializarse.
Las llamadas a constructores y destructores pueden ser implicitas o explicitas,
dependiendo de la clase, la aplicacién, etc.

1.1.2.-Objeto

Los objetos son instancias de una clase. Cuando se crea una instancia debe especificarse
la clase a partir de la cual se creard. Esta accion de crear un objeto a partir de una clase
se llama instanciar (JOYANES AGUILAR, 1996, pags. 70-71).

Por ejemplo, un objeto de la clase Cliente es por ejemplo Juan. El concepto o definicién
de Cliente seria la clase, pero cuando se habla de un Cliente en concreto Pedro, Adrian
0 cualquier otro, sera un objeto.

Identidad: EI principio de identidad se refiere a la relacion Gnica entre cada objeto del
modelo computacional y el dominio de problema de la realidad que representa. En el
modelo computacional esto se representa a través de un identificador unico en el
modelo.
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Comportamiento que le permite realizar tareas especificas, como a todos los objetos de
su misma clase.

Estado que se determina a través de cierta informacion almacenada, que puede ser fija o
variable.

1.2.-Caracteristicas de la Programacion Orientada a Objetos

Dado que la POO se basa en la idea natural de la existencia de un mundo lleno de
objetos y que la resolucion del problema se realiza en términos de objetos, un lenguaje
se dice que es orientado a objetos, si los elementos esenciales de construccion del
software son objetos y mensajes. Para realizar esta representacion se entienden los
siguientes conceptos que la POO.

1.2.1.-Abstraccién

La abstraccidn de datos permite no preocuparse de los detalles no esenciales. EXiste en
casi todos los lenguajes de programacion. Las estructuras de datos y los tipos de datos
son un ejemplo de abstraccion. Los procedimientos y funciones son otro ejemplo
(JOYANES AGUILAR, 1996, pags. 10-11,17).

Es la capacidad de un objeto de cumplir sus funciones independientemente del contexto
en el que se lo utilice; o sea, un objeto “cliente” siempre expondrd sus mismas
propiedades y dara los mismos resultados a través de sus eventos, sin importar el ambito
en el cual se lo haya creado. Es poder generalizar un objeto como tipo de dato, con sus
caracteristicas y comportamientos comunes.

Es la caracteristica que permite usar objetos sin preocuparse por el modo en que
funcionan internamente, el ejemplo clasico del Auto, uno puede tener un auto y utilizarlo
sin saber ni preocuparse por el modo en que funciona, en eso precisamente consiste la
abstraccion, el objeto puede cambiar los valores de sus propiedades, ejecutar algun tipo
de trabajo o método y/o comunicarse con otros objetos sin revelar el modo en que
internamente lo hace, de este modo el programador que lo utiliza conoce de modo
“abstracto” las propiedades y métodos que puede realizar un objeto, pero no necesita
preocuparse entender el funcionamiento real del objeto (muchas personas utilizan este
principio con sus autos).
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1.2.2.-Encapsulamiento

Esta caracteristica es la que denota la capacidad del objeto de responder a peticiones a
través de sus métodos sin la necesidad de exponer los medios utilizados para llegar a
brindar estos resultados (JOYANES AGUILAR, 1996, pag. 18). Ejemplo se tiene el
Objeto Auto, este tiene métodos como Acelerar, Frenar, Velocidad, ver figura 2. Si el
auto Acelera siempre aumentara la velocidad, sin necesidad de tener conocimiento de
cuéles son los recursos gque ejecuta para llegar a brindar este resultado.

Acelerar()

Frenar()

Arrancar()

Figura 2: Encapsulamiento.

Es comun confundir esta caracteristica con el ‘“Principio de ocultacién”, el
encapsulamiento consiste en colocar dentro de un objeto todas sus caracteristicas y
funcionalidad correspondiente, el objeto agrupa o “encapsula” esas caracteristicas, a
nuestro objeto Auto no se debe ponerle un método que se llame “volar” puesto que los
autos no vuelan, el encapsulamiento nos permite mantener una “alta cohesion”, esto
significa que toda la informacion del objeto se encuentra precisamente en el objeto
puesto que es informacidn que esta relacionada y en conjunto define al objeto.

Los objetos deben comunicarse solo a través de su protocolo de modo que la
responsabilidad en administrar tanto el comportamiento como el respetar los cambios de
clase sea solo del objeto que implementa dicho comportamiento. Esto ademéas es una
condicion necesaria para permitir el polimorfismo.

La utilidad del encapsulamiento va por la facilidad para manejar la complejidad, ya que
las Clases se ven como cajas negras donde solo se conoce el comportamiento pero no los
detalles internos, y esto es conveniente porque solo interesara conocer que hace la Clase
pero no sera necesario saber como lo hace.

El encapsulamiento también es llamado “ocultamiento de la informacion”, esto asegura
que los objetos no pueden cambiar el estado interno de otros objetos de maneras
inesperadas; solamente los propios metodos internos del objeto pueden acceder a su
estado. Cada tipo de objeto expone una interfaz a otros objetos que especifica como
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otros objetos pueden interactuar con él. Algunos lenguajes permiten un acceso directo a
los datos internos del objeto de una manera controlada y limitando el grado de
abstraccion (JOYANES AGUILAR, 1996, pag. 18).

1.2.3.-Principio de ocultacion

Esta caracteristica permite que el objeto defina que caracteristicas 0 métodos pueden ser
vistos y ejecutados desde el exterior por otros objetos, y “oculta” a los objetos externos
las caracteristicas y métodos que sean necesarios solamente para uso interno, por
ejemplo el auto tiene un método llamado “arrancar” que puede ser ejecutado por un
objeto externo (el chofer) sin embargo puede tener un método llamado “inyectar
combustible” que puede ser invocado solo por el mismo objeto, en este ultimo caso el
método puede ser establecido con acceso privado, aunque también se puede establecer
de tipo protected o segun sea el caso y de este modo nadie méas podra ejecutarlo.

1.2.4.-Polimorfismo

Cuando los lenguajes orientados a objetos son fuertemente tipados, esto es que se
especifica el tipo de argumento de entrada y salida de los objetos en forma implicita o
explicita, se puede decidir para cada conjunto de tipos de argumento (o cantidad de
argumentos) de entrada un método diferente que resuelve dicho mensaje, el compilador
decide cual método aplica en funcién de esta informacidn de tipos sobre los argumentos,
a esto se lo conoce como sobrecarga.

Cuando el objeto cliente desconoce la clase concreta asociada al objeto servidor,
permitiéndonos intercambiar diferentes servidores que aplican diferentes métodos para
resolver un problema, esto es polimorfismo.

El término de polimorfismo también define la capacidad de que méas de un objeto
puedan crearse usando la misma clase de base para lograr dos conceptos de objetos
diferentes, en este caso se puede citar el ejemplo de los teléfonos, los cuales se basan en
un teléfono base, con la capacidad de hacer ring y tener un auricular, para luego obtener
un teléfono digital, inalambrico, con botonera de marcado y también, tomando la misma
base, construir un teléfono analdgico y con disco de marcado (JOYANES AGUILAR,
1996, pag. 19).

Si en el momento de la compilacion de un programa se conoce la clase concreta del
objeto que se usara, las llamadas a sus metodos quedaran fijadas mediante lo que se
conoce como "enlace estatico o temprano” (early binding), si no, habréa de determinarse
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la llamada adecuada en tiempo de ejecucion, efectudndose entonces un “enlace dindmico
o tardio" (late binding).

El polimorfismo en orientacidon a objetos “es hacer algo de diferentes formas”, es una
forma muy sencilla de explicarlo, el polimorfismo permite tener comportamientos
diferentes con el mismo nombre en objetos distintos, al tener el objeto “Auto eléctrico” y
el objeto “Auto de combustion” (ahi estan los objetos distintos), ambos cuentan con un
método llamado “arrancar” (ahi esta el método con el mismo nombre en ambos objetos),
sin embargo el método “arrancar” del “Auto eléctrico” provoca que inicie el
funcionamiento de un motor eléctrico, y el método “arrancar” del “Auto de combustiéon”
provoca la inyeccion de gasolina, pone a girar el motor e inicia la combustion para
dejarlo funcionando.

1.2.5.-Herencia

La herencia es uno de los conceptos méas importantes en la POO, basicamente consiste
en que una clase puede heredar sus variables y métodos a varias subclases, la clase que
hereda es llamada superclase o clase padre (JOYANES AGUILAR, 1996, pags. 84-86).
Esto significa que una subclase, aparte de los atributos y métodos propios, tiene
incorporados los atributos y métodos heredados de la superclase, de esta manera se crea
una jerarquia de herencia, ver figura 3.

Relacion “es un” significa que la clase hija (o heredera), es, ademas, lo mismo que su
padre, es decir, un auto “es un” transporte, un caballo “es un” animal, etc.

Transporte

Acelera

Frena

T

Automovil

Figura 3: Herencia
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Estos pueden compartir (y extender) su comportamiento sin tener que reimplementar su
comportamiento. Esto suele hacerse habitualmente agrupando los objetos en clases y las
clases en arboles o enrejados que reflejan un comportamiento comdn.

La herencia permite definir objetos generales y posteriormente crear otros objetos que
desciendan de ellos por lo tanto contienen sus caracteristicas y definen algunas otras que
los diferencian de los demas objetos descendientes del mismo objeto padre de este modo
los objetos forman una jerarquia de clasificacion en la cual conforme desciende se
encuentran objetos cada vez mas detallados, por ejemplo volviendo al ejemplo del Auto,
dicho objeto puede contener las caracteristicas y comportamiento comunes de todos los
autos y posteriormente crear otros objetos que hereden de Auto como serian “Auto
eléctrico” y “Auto de combustion”, cada uno de ellos heredara las propiedades y
comportamientos comunes de un auto y a su vez agregaran las caracteristicas que los
hacen especiales a cada uno de ellos.

1.3.-Base de Datos

Una base de datos es la representacion integrada de los conjuntos de entidades instancia
correspondiente a las diferentes entidades tipo del y de sus interrelaciones. Esta
representacion informatica (o conjunto estructurado de datos) debe poder ser utilizada de
forma compartida por muchos usuarios de distintos tipos.

En la estructura de la Base de Datos se encuentra el modelo de datos: una coleccion de
herramientas conceptuales para describir los datos, las relaciones, la semantica y las
restricciones de consistencia. Para mostrar el concepto de un modelo de datos, se
describen dos modelos de datos: el modelo entidad-relacion y el modelo relacional. Los
diferentes modelos de datos que se han propuesto se clasifican en tres grupos diferentes:
modelos l6gicos basados en objetos, modelos I6gicos basados en registros y modelos
fisicos (SILBERSCHATZ, KORTH, & SUDARSHAN, 2002, pags. 1-2).

1.3.1.-Modelo entidad-relacion

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) esta basado en una percepcion del mundo real
que consta de una coleccidn de objetos basicos, llamados entidades, y de relaciones entre
estos objetos. Una entidad es una «cosa» u «objeto» en el mundo real que es distinguible
de otros objetos (SILBERSCHATZ, KORTH, & SUDARSHAN, 2002, pag. 5). Por
ejemplo, cada persona es una entidad, y las cuentas bancarias pueden ser consideradas
entidades.
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Las entidades se describen en una Base de Datos mediante un conjunto de atributos. Por
ejemplo, los atributos nimero-cuenta y saldo describen una cuenta particular de un
banco y pueden ser atributos del conjunto de entidades cuenta. Analogamente, los
atributos nombre-cliente, calle-cliente y ciudad-cliente pueden describir una entidad
cliente.

Un atributo extra, id-cliente, se usa para identificar univocamente a los clientes (dado
que puede ser posible que haya dos clientes con el mismo nombre, direccion y ciudad.
Se debe asignar un identificador Unico de cliente a cada cliente.

Una relacion es una asociacion entre varias entidades. Por ejemplo, una relacion
impositor asocia un cliente con cada cuenta que tiene. El conjunto de todas las entidades
del mismo tipo, y el conjunto de todas las relaciones del mismo tipo, se denominan
respectivamente conjunto de entidades y conjunto de relaciones.

La estructura l6gica general de una Base de Datos se puede expresar graficamente
mediante un diagrama ER, que consta de los siguientes componentes:

* Rectangulos, que representan conjuntos de entidades.
* Elipses, que representan atributos.
* Rombos, que representan relaciones entre conjuntos de entidades.

* Lineas, que unen los atributos con los conjuntos de entidades y los conjuntos de
entidades con las relaciones.

Cada componente se etiqueta con la entidad o relacion que representa. Como ilustracion,
considérese parte de una Base de Datos de un sistema bancario consistente en clientes y
cuentas que tienen esos clientes. En la figura 4 se muestra el diagrama E-R
correspondiente. El diagrama E-R indica que hay dos conjuntos de entidades cliente y
cuenta, con los atributos descritos anteriormente. El diagrama también muestra la
relacion impositor entre cliente y cuenta.

Ademas de entidades y relaciones, el modelo E-R representa ciertas restricciones que los
contenidos de la Base de Datos deben cumplir. Una restriccion importante es la
correspondencia de cardinalidades, que expresa el nimero de entidades con las que otra
entidad se puede asociar a través de un conjunto de relaciones (SILBERSCHATZ,
KORTH, & SUDARSHAN, 2002, pag. 8). Por ejemplo, si cada cuenta puede pertenecer
s6lo a un cliente, el modelo puede expresar esta restriccion.
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El modelo entidad-relacion se utiliza habitualmente en el proceso de disefio de Bases de

Datos.
cuenta

ciudad-cliente

calle-cliente

Figura 4: Modelo Entidad-Relacién

nombre-cliente

1.3.1.1- Relaciones

Las entidades no estan aisladas sino que estan relacionadas entre si. Estas relaciones
pueden ser de tres tipos diferentes, ver figura 5:

e lal
e 1amuchos (1aN)
e Muchos a muchos (M a N)

Relacion 1:1
1 1
Entidad A Entidad B
Relacion 1:N
1 N
Entidad A Entidad B
Relacion M:N
M N
Entidad A Entidad B

Figura 5: Relaciones
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1.3.2.-Modelo Relacional

En el modelo relacional se utiliza un grupo de tablas para representar los datos y las
relaciones entre ellos. Cada tabla estd compuesta por varias columnas, y cada columna
tiene un nombre unico.

El modelo relacional es un ejemplo de un modelo basado en registros. Los modelos
basados en registros se denominan asi porque la Base de Datos se estructura en registros
de formato fijo de varios tipos (SILBERSCHATZ, KORTH, & SUDARSHAN, 2002,
pag. 6). Cada tabla contiene registros de un tipo particular. Cada tipo de registro define
un numero fijo de campos, o atributos. Las columnas de la tabla corresponden a los
atributos del tipo de registro.

No es dificil ver cdmo se pueden almacenar las tablas en archivos. Por ejemplo, un
caracter especial (como una coma) se puede usar para delimitar los diferentes atributos
de un registro, y otro caracter especial (como un carécter de nueva linea) se puede usar
para delimitar registros. El modelo relacional oculta tales detalles de implementacion de
bajo nivel a los desarrolladores de Bases de Datos y usuarios.

El modelo de datos relacional es el modelo de datos mas ampliamente usado, y una
amplia mayoria de sistemas de Bases de Datos actuales se basan en el modelo relacional.

1.3.3.-Estructura de un Sistema de Base de Datos

Un sistema de Bases de Datos se divide en modulos gue se encargan de cada una de las
responsabilidades del sistema completo. Los componentes funcionales de un sistema de
Bases de Datos se pueden dividir a grandes rasgos en los componentes, gestor de
almacenamiento y procesador de consultas (SILBERSCHATZ, KORTH, &
SUDARSHAN, 2002, pag. 10). El gestor de consultas es importante porque las Bases de
Datos requieren normalmente una gran cantidad de espacio de almacenamiento. Las
Bases de Datos corporativas tienen un tamafio de entre cientos de gigabytes y, para las
mayores Bases de Datos, terabytes de datos.

Debido a que la memoria principal de las computadoras no puede almacenar esta gran
cantidad de informacion, esta se almacena en discos. Los datos se trasladan entre el
disco de almacenamiento y la memoria principal cuando es necesario. Como la
transferencia de datos a y desde el disco es lenta comparada con la velocidad de la
unidad central de procesamiento, es fundamental que el sistema de Base de Datos
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estructure los datos para minimizar la necesidad de movimiento de datos entre el disco y
la memoria principal.

El procesador de consultas es importante porque ayuda al sistema de Bases de Datos a
simplificar y facilitar el acceso a los datos. Las vistas de alto nivel ayudan a conseguir
este objetivo. Con ellas, los usuarios del sistema no deberian ser molestados
innecesariamente con los detalles fisicos de implementacion del sistema. Sin embargo, el
rapido procesamiento de las actualizaciones y de las consultas es importante. Es trabajo
del sistema de Bases de Datos traducir las actualizaciones y las consultas escritas en un
lenguaje no procedimental, en el nivel I6gico, en una secuencia de operaciones en el
nivel fisico.

1.3.3.1.-Gestor de almacenamiento

Un gestor de almacenamiento es un médulo de programa que proporciona la interfaz
entre los datos de bajo nivel en la Base de Datos y los programas de aplicacion y
consultas emitidas al sistema. El gestor de almacenamiento es responsable de la
interaccidn con el gestor de archivos. Los datos en bruto se almacenan en disco usando
un sistema de archivos, que esta disponible habitualmente en un sistema operativo
convencional. El gestor de almacenamiento traduce las diferentes instrucciones LMD
(Lenguaje de Manipulacién de Datos) a 6rdenes de un sistema de archivos de bajo nivel.
Asi, el gestor de almacenamiento es responsable del almacenamiento, recuperacion y
actualizacién de los datos en la Base de Datos (SILBERSCHATZ, KORTH, &
SUDARSHAN, 2002, pags. 11-12).

Los componentes del gestor de almacenamiento incluyen:

» Gestor de autorizacion ¢ integridad, que comprueba que se satisfagan las
restricciones de integridad y la autorizacion de los usuarios para acceder a los
datos.

* Gestor de transacciones, que asegura que la Base de Datos quede en un estado
consistente (correcto) a pesar de los fallos del sistema, y que las ejecuciones de
transacciones concurrentes ocurran si conflictos.

» Gestor de archivos, que gestiona la reserva de espacio de almacenamiento de
disco y las estructuras de datos usadas para representar la informacion
almacenada en disco.
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* Gestor de memoria intermedia, que es responsable de traer los datos del disco
de almacenamiento a memoria principal y decidir qué datos tratar en memoria
caché. El gestor de memoria intermedia es una parte critica del sistema de Bases
de Datos, ya que permite que la Base de Datos maneje tamarios de datos que son
mucho mayores que el tamafio de la memoria principal.

El gestor de almacenamiento implementa varias estructuras de datos como parte de la
implementacién fisica del sistema:

* Archivos de datos, que almacenan la Base de Datos en si.

* Diccionario de datos, que almacena metadatos acerca de la estructura de la Base
de Datos, en particular, el esquema de la Base de Datos.

« Indices, que proporcionan acceso rapido a elementos de datos que tienen
valores particulares.

1.3.3.2.-Procesador de consultas

Los componentes del procesador de consultas incluyen:

* Intérprete del LDD o0 Lenguaje de definicion de datos, que interpreta las
instrucciones del LDD vy registra las definiciones en el diccionario de datos.

« Compilador del LMD o Lenguaje de manipulacion de datos, que traduce las
instrucciones del LMD en un lenguaje de consultas a un plan de evaluacién que
consiste en instrucciones de bajo nivel que entiende el motor de evaluacion de
consultas.

Una consulta se puede traducir habitualmente en varios planes de ejecucion
alternativos que proporcionan el mismo resultado. El compilador del LMD
(Lenguaje de manipulacion de datos) también realiza optimizacion de consultas,
es decir, elige el plan de evaluacion de menor coste de entre todas las
alternativas.

* Motor de evaluacidon de consultas, que ejecuta las instrucciones de bajo nivel
generadas por el compilador del LMD (Lenguaje de manipulacién de datos).
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Figura 6: Esquema de evaluacion de consultas

La mayoria de usuarios de un sistema de Bases de Datos no estan situados actualmente
junto al sistema de Bases de Datos, sino que se conectan a él a través de una red. Se
puede diferenciar entonces entre las maquinas cliente, en donde trabajan los usuarios
remotos de la Base de Datos, y las maquinas servidor, en las que se ejecuta el sistema de
Bases de Datos.

Las aplicaciones de Bases de Datos se dividen usualmente en dos o tres partes, como se
ilustra en la figura 7. En una arquitectura de dos capas, la aplicacion se divide en un
componente que reside en la maquina cliente, que llama a la funcionalidad del sistema
de Bases de Datos en la méaquina servidor mediante instrucciones del lenguaje de
consultas. Los estandares de interfaces de programas de aplicacion como ODBC y JDBC
se usan para la interaccion entre el cliente y el servidor.
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En cambio, en una arquitectura de tres capas, la maquina cliente actia simplemente
como frontal y no contiene ninguna llamada directa a la Base de Datos. En su lugar, el
cliente se comunica con un servidor de aplicaciones, usualmente mediante una interfaz
de formularios.

El servidor de aplicaciones, a su vez, se comunica con el sistema de Bases de Datos para
acceder a los datos. La logica de negocio de la aplicacion, que establece las acciones a
realizar bajo determinadas condiciones, se incorpora en el servidor de aplicaciones, en
lugar de ser distribuida a mdltiples clientes. Las aplicaciones de tres capas son mas
apropiadas para grandes aplicaciones, y para las aplicaciones que se ejecutan en World
Wide Web.

Usuario

Cliente de
Aplicaciones
Servidor
Aplicacion

Sistema de Base
de datos

o B

\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

U

Arquitecturade dos capas Arquitecturade tres capas

Figura 7: Légica de negocio de una aplicacion dos y tres capas.

1.3.4.-Normalizacién

Para que un modelo sea correcto debe cumplir tres normas, que se conocen como las tres
formas de normalizacion:
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1.3.4.1.-Primera Forma Normal (1FN)

La primera forma normal si y solo si todas las columnas de todas las tablas contienen
solo valores atdmicos, es decir solo un Gnico valor (SILBERSCHATZ, KORTH, &
SUDARSHAN, 2002, pag. 161).

1.3.4.2.-Segunda Forma Normal (2FN)

Todos los atributos que no forman parte de la clave, deben depender de ella en conjunto
y nunca de un subconjunto de la misma (SILBERSCHATZ, KORTH, & SUDARSHAN,
2002, pég. 176).

1.3.4.3.-Tercera Forma Normal (3FN)

Todos los atributos que no forman parte de la clave primaria deben de ser
independientes entre si (SILBERSCHATZ, KORTH, & SUDARSHAN, 2002, péag.
177).

1.3.5.- Ventajas e inconvenientes de los sistemas de bases de datos

Los sistemas de bases de datos presentan numerosas ventajas que se pueden dividir en
dos grupos: las que se deben a la integracion de datos y las que se deben a la interface
comun gue proporciona el SGBD (Sistema de Gestidn de Base de Datos).

1.3.5.1.-Ventajas por la integracién de datos

e Control sobre la redundancia de datos. Los sistemas de ficheros almacenan
varias copias de los mismos datos en ficheros distintos. Esto hace que se
desperdicie espacio de almacenamiento, ademas de provocar la falta de
consistencia de datos. En los sistemas de bases de datos todos estos ficheros
estan integrados, por lo que no se almacenan varias copias de los mismos datos.
Sin embargo, en una base de datos no se puede eliminar la redundancia
completamente, ya que en ocasiones es necesaria para modelar las relaciones
entre los datos, 0 bien es necesaria para mejorar las prestaciones (CAMPS
PARE, CASILLAS SANTILLAN, & COSTAL COSTA, 2005, pag. 7).

e Consistencia de datos. Eliminando o controlando las redundancias de datos se
reduce en gran medida el riesgo de que haya inconsistencias. Si un dato esta
almacenado una sola vez, cualquier actualizacion se debe realizar solo una vez, y
esta disponible para todos los usuarios inmediatamente. Si un dato esta duplicado
y el sistema conoce esta redundancia, el propio sistema puede encargarse de
garantizar que todas las copias se mantienen consistentes (SILBERSCHATZ,
KORTH, & SUDARSHAN, 2002, pags. 403-404).
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Comparticion de datos. En los sistemas de ficheros, los ficheros pertenecen a
las personas o a los departamentos que los utilizan. Pero en los sistemas de bases
de datos, la base de datos pertenece a la empresa y puede ser compartida por
todos los usuarios que estén autorizados. Ademas, las nuevas aplicaciones que se
vayan creando pueden utilizar los datos de la base de datos existente.
Mantenimiento de estandares. Gracias a la integracion es mas facil respetar los
estandares necesarios, tanto los establecidos a nivel de la empresa como los
nacionales e internacionales. Estos estandares pueden establecerse sobre el
formato de los datos para facilitar su intercambio, pueden ser estdndares de
documentacidn, procedimientos de actualizacidn y también reglas de acceso.

1.3.5.2.-Ventajas por la existencia del SGBD (Sistema de Gestion de Base de Datos)

Mejora en la integridad de datos. La integridad de la base de datos se refiere a
la validez y la consistencia de los datos almacenados. Normalmente, la integridad
se expresa mediante restricciones 0 reglas que no se pueden violar. Estas
restricciones se pueden aplicar tanto a los datos, como a sus relaciones, y es el
SGBD quien se debe encargar de mantenerlas (CAMPS PARE, CASILLAS
SANTILLAN, & COSTAL COSTA, 2005, pag. 18).

Mejora en la accesibilidad a los datos. Muchos SGBD proporcionan lenguajes
de consultas o generadores de informes que permiten al usuario hacer cualquier
tipo de consulta sobre los datos, sin que sea necesario que un programador
escriba una aplicacion que realice tal tarea.

Mejora en la productividad. EI SGBD proporciona muchas de las funciones
estandar que el programador necesita escribir en un sistema de ficheros. A nivel
béasico, el SGBD proporciona todas las rutinas de manejo de ficheros tipicas de
los programas de aplicacion.

Mejora en el mantenimiento gracias a la independencia de datos. En los
sistemas de ficheros, las descripciones de los datos se encuentran inmersas en los
programas de aplicacion que los manejan. Esto hace que los programas sean
dependientes de los datos, de modo que un cambio en su estructura, o un cambio
en el modo en que se almacena en disco, requiere cambios importantes en los
programas cuyos datos se ven afectados.

Aumento de la concurrencia. En algunos sistemas de ficheros, si hay varios
usuarios que pueden acceder simultdneamente a un mismo fichero, es posible
que el acceso interfiera entre ellos de modo que se pierda informacién o, incluso,
que se pierda la integridad. La mayoria de los SGBD gestionan el acceso
concurrente a la base de datos y garantizan que no ocurran problemas de este
tipo.
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Mejora en los servicios de copias de seguridad y de recuperacion ante fallos.
Muchos sistemas de ficheros dejan que sea el usuario quien proporcione las
medidas necesarias para proteger los datos ante fallos en el sistema o en las
aplicaciones. Los usuarios tienen que hacer copias de seguridad cada dia, y si se
produce algun fallo, utilizar estas copias para restaurarlos. En este caso, todo el
trabajo realizado sobre los datos desde que se hizo la Gltima copia de seguridad
se pierde y se tiene que volver a realizar. Sin embargo, los SGBD actuales
funcionan de modo que se minimiza la cantidad de trabajo perdido cuando se
produce un fallo (CAMPS PARE, CASILLAS SANTILLAN, & COSTAL
COSTA, 2005, pag. 18).

Inconvenientes de los sistemas de bases de datos

Complejidad. Los SGBD son conjuntos de programas muy complejos con una
gran funcionalidad. Es preciso comprender muy bien esta funcionalidad para
poder sacar un buen partido de ellos.

Tamano. Los SGBD son programas complejos y muy extensos que requieren
una gran cantidad de espacio en disco y de memoria para trabajar de forma
eficiente.

Coste econdmico del SGBD. El coste de un SGBD varia dependiendo del
entorno y de la funcionalidad que ofrece. Ademas, hay que pagar una cuota anual
de mantenimiento que suele ser un porcentaje del precio del SGBD.
Prestaciones. Un sistema de ficheros esta escrito para una aplicacién especifica,
por lo que sus prestaciones suelen ser muy buenas. Sin embargo, los SGBD estan
escritos para ser mas generales y ser Utiles en muchas aplicaciones, 1o que puede
hacer que algunas de ellas no sean tan rapidas como antes (CAMPS PARE,
CASILLAS SANTILLAN, & COSTAL COSTA, 2005, pags. 7,8,9,22).
Vulnerable a los fallos. El hecho de que todo esté centralizado en el SGBD hace
que el sistema sea mas vulnerable ante los fallos que puedan producirse.
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1.4.- SQL (Lenguaje de Consulta Estructurado)

El lenguaje de consulta estructurado (SQL) es un lenguaje de Base de Datos
normalizado, utilizado por el motor de Base de Datos de Microsoft Jet. SQL se utiliza
para crear objetos QueryDef, como el argumento de origen del método OpenRecordSet y
como la propiedad RecordSource del control de datos. También se puede utilizar con el
método Execute para crear y manipular directamente las Bases de Datos Jet y crear
consultas SQL de paso a través para manipular Bases de Datos remotas cliente -
servidor.

1.4.1.-Componentes SQL

El lenguaje SQL estd compuesto por comandos, clausulas, operadores y funciones de
agregado. Estos elementos se combinan en las instrucciones para crear, actualizar y
manipular las Bases de Datos (Manual Basico del Lenguaje SQL, 2007).

1.4.2.-Comandos

Existen dos tipos de comandos SQL.:

e DLL (Dynamic Linking Library) o Libreria dindmica de enlaces que
permiten crear y definir nuevas Bases de Datos, campos e indices.

e DML (Data Manipulation Language) 0 Lenguaje de manipulacion de datos que
permiten generar consultas para ordenar, filtrar y extraer datos de la Base de
Datos.

Comandos DLL

Comando Descripcion
CREATE Utilizado para crear nuevas tablas, campos e indices.
DROP Empleado para eliminar tablas e indices.
ALTER Utilizado para modificar las tablas agregando campos o
cambiando la definicién de los campos.

Tabla 1: Comandos DLL
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Comandos DML

Comando Descripcion
SELECT Utilizado para consultar registros de la Base de Datos que
satisfagan un criterio determinado.
INSERT Utilizado para cargar lotes de datos en la Base de Datos en

una unica operacion.

UPDATE Utilizado para modificar los valores de los campos Y registros
Especificados.

DELETE Utilizado para eliminar registros de una tabla de una Base de
Datos.

Tabla 2: Comandos DML

1.4.3.-Clausulas

Las clausulas son condiciones de modificacion utilizadas para definir los datos que
desea seleccionar o manipular (Manual Basico del Lenguaje SQL, 2007).

Clausula Descripcion

FROM Utilizada para especificar la tabla de la cual se van a
seleccionar los registros.

WHERE Utilizada para especificar las condiciones que deben reunir
los registros que se van a seleccionar.

GROUP BY Utilizada para separar los registros seleccionados en grupos
especificos.

HAVING Utilizada para expresar la condicion que debe satisfacer cada
grupo.

ORDER BY Utilizada para ordenar los registros seleccionados de acuerdo
con un orden especifico.

Tabla 3: Clausulas

1.4.4.-Operadores Logicos

Operador Uso
AND Es el "y" l6gico. Evalta dos condiciones y devuelve un valor
de verdad sélo si ambas son ciertas.
OR Es el "o" l6gico. EvallUa dos condiciones y devuelve un valor
de verdad si alguna de las dos es cierta.
NOT Negacion logica. Devuelve el valor contrario de la expresion.

Tabla 4: Operadores Logicos
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1.4.5.-Operadores de Comparacion

Operador Uso
< Menor que
> Mayor que
<> Distinto de
<= Menor 0 Igual que
>= Mayor 6 lgual que
= Igual que
BETWEEN Utilizado para especificar un intervalo de valores.
LIKE Utilizado en la comparacién de un modelo.
In Utilizado para especificar registros de una Base de Datos.

Tabla 5: Operadores de Comparacion

1.4.6.-Funciones de Agregado

Las funciones de agregado se usan dentro de una clausula SELECT en grupos de
registros para devolver un Unico valor que se aplica a un grupo de registros (Manual
Basico del Lenguaje SQL, 2007).

Funcién Descripcion

AVG Utilizada para calcular el promedio de los valores de un
campo determinado

COUNT Utilizada para devolver el nimero de registros de la
seleccion.

SUM Utilizada para devolver la suma de todos los valores de un
campo determinado.

MAX Utilizada para devolver el valor mas alto de un campo
especificado

MIN Utilizada para devolver el valor mas bajo de un campo
especificado.

Tabla 6: Funciones de Agregado

1.4.7.-Consultas de Seleccion

Las consultas de seleccion se utilizan para indicar al motor de datos que devuelva
informacién de las Bases de Datos, esta informacion es devuelta en forma de conjunto
de registros que se pueden almacenar en un objeto recordset. Este conjunto de registros
es modificable (Manual Basico del Lenguaje SQL, 2007).
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1.4.7.1.-Consultas basicas
La sintaxis basica de una consulta de seleccion es la siguiente:

SELECT Campos FROM Tabla;

En donde campos es la lista de campos que se deseen recuperar y tabla es el origen de
los mismos, por ejemplo:

SELECT Nombre, Cuenta FROM Clientes;

Esta consulta devuelve un recordset con el campo nombre y cuenta de la tabla clientes.

1.4.7.2.-Ordenar los registros

Adicionalmente se puede especificar el orden en que se desean recuperar los registros de
las tablas mediante la clausula ORDER BY Lista de Campos. En donde

Lista de campos representa los campos a ordenar. Ejemplo:

SELECT CodigoPostal, Nombre, Cuenta FROM Clientes ORDER BY Nombre;

Esta consulta devuelve los campos CodigoPostal, Nombre, Cuenta de la tabla Clientes
ordenados por el campo Nombre.

Se pueden ordenar los registros por mas de un campo, como por ejemplo:

SELECT CodigoPostal, Nombre, Cuenta FROM Clientes ORDER BY
CodigoPostal, Nombre;

Incluso se puede especificar el orden de los registros: ascendente mediante la clausula
(ASC -se toma este valor por defecto) o descendente (DESC)

SELECT CodigoPostal, Nombre, Cuenta FROM Clientes ORDER BY
CodigoPostal DESC , Nombre ASC;
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1.4.7.3.-Consultas con Predicado

El predicado se incluye entre la clausula y el primer nombre del campo a recuperar, los
posibles predicados son:

Predicado Descripcion

ALL Devuelve todos los campos de la tabla

TOP Devuelve un determinado nimero de registros de la tabla.

DISTINCT Omite los registros cuyos campos seleccionados coincidan
totalmente.

DISTINCTROW | Omite los registros duplicados basandose en la totalidad del
registro y no sélo en los campos seleccionados.

ALL Si no se incluye ninguno de los predicados se asume ALL. El
Motor de Base de Datos selecciona todos los registros que
cumplen las condiciones de la instruccion SQL. No se
conveniente abusar de este predicado ya que obliga al motor de la
Base de Datos a analizar la estructura de la tabla para averiguar
los campos que contiene, es mucho mas rapido indicar el listado
de campos deseados.

Tabla 7: Consultas con predicado

1.4.7.4.-Consultas de Accion

Las consultas de accion son aquellas que no devuelven ningin registro, son las
encargadas de acciones como afiadir y borrar y modificar registros.

DELETE

Crea una consulta de eliminacion que elimina los registros de una o mas de las tablas
listadas en la clausula FROM que satisfagan la clausula WHERE. Esta consulta elimina
los registros completos, no es posible eliminar el contenido de algiin campo en concreto.
Su sintaxis es:

39



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

DELETE Tabla.* FROM Tabla WHERE criterio

DELETE es especialmente util cuando se desea eliminar varios registros. En una
instruccion DELETE con multiples tablas, debe incluir el nombre de tabla (Tabla.*). Si
especifica més de una tabla desde la que eliminar registros, todas deben ser tablas de
muchos a uno. Si desea eliminar todos los registros de una tabla, eliminar la propia tabla
es mas eficiente que ejecutar una consulta de borrado (Manual Basico del Lenguaje
SQL, 2007).

Se puede utilizar DELETE para eliminar registros de una Unica tabla o desde varios
lados de una relacion uno a muchos. Las operaciones de eliminacion en cascada en una
consulta inicamente eliminan desde varios lados de una relacion.

Por ejemplo, en la relacion entre las tablas Clientes y Pedidos, la tabla Pedidos es la
parte de muchos por lo que las operaciones en cascada solo afectaran a la tabla Pedidos.
Una consulta de borrado elimina los registros completos, no Unicamente los datos en
campos especificos. Si desea eliminar valores en un campo especificado, crear una
consulta de actualizacién que cambie los valores a Null.

Una vez que se han eliminado los registros utilizando una consulta de borrado, no puede
deshacer la operacion. Si desea saber qué registros se eliminaran, primero examine los
resultados de una consulta de seleccion que utilice el mismo criterio y después ejecute la
consulta de borrado. Mantenga copias de seguridad de sus datos en todo momento. Si
elimina los registros equivocados podré recuperarlos desde las copias de seguridad.

DELETE * FROM Empleados WHERE Cargo = 'VVendedor’;

INSERT INTO

Agrega un registro en una tabla. Se la conoce como una consulta de datos afiadidos. Esta
consulta puede ser de dos tipos: Insertar un Unico registro o Insertar en una tabla los
registros contenidos en otra tabla.
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Para insertar un Unico Registro:

En este caso la sintaxis es la siguiente:

INSERT INTO Tabla (campol.., campoN) VALUES (valorl, valor2, ..., valorN)

Esta consulta graba en el campol el valorl, en el campo2 y valor2 y asi sucesivamente.
Hay que prestar especial atencion a acotar entre comillas simples (') los valores literales
(cadenas de caracteres) y las fechas indicarlas en formato mm-dd-aa y entre caracteres
de almohadillas (#).

Para insertar Registros de otra Tabla:

En este caso la sintaxis es:

INSERT INTO Tabla [IN base_externa] (campol, campo2, ..., campoN)

SELECT TablaOrigen.campol, TablaOrigen.campo2, ..., TablaOrigen.campoN
FROM TablaOrigen

En este caso se seleccionaran los campos 1,2, ..., n de la tabla origen y se grabaran en los
campos 1,2,.., n de la Tabla. La condicién SELECT puede incluir la clausula WHERE
para filtrar los registros a copiar. Si Tabla y TablaOrigen poseen la misma estructura se
puede simplificar la sintaxis a:

INSERT INTO Tabla SELECT TablaOrigen.* FROM TablaOrigen

De esta forma los campos de TablaOrigen se grabardn en Tabla, para realizar esta
operacion es necesario que todos los campos de TablaOrigen estén contenidos con igual
nombre en Tabla. Con otras palabras que Tabla posea todos los campos de TablaOrigen
(igual nombre e igual tipo).

En este tipo de consulta hay que tener especial atencion con los campos contadores o
autonuméricos puesto que al insertar un valor en un campo de este tipo se escribe el
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valor que contenga su campo homologo en la tabla origen, no incrementandose como le
corresponde.

Se puede utilizar la instruccion INSERT INTO para agregar un registro Gnico a una
tabla, utilizando la sintaxis de la consulta de adicion de registro Unico tal y como se
mostrd anteriormente. En este caso, su cddigo especifica el nombre y el valor de cada
campo del registro. Debe especificar cada uno de los campos del registro al que se le va
a asignar un valor asi como el valor para dicho campo. Cuando no se especifica dicho
campo, se inserta el valor predeterminado o Null. Los registros se agregan al final de la
tabla.

También se puede utilizar INSERT INTO para agregar un conjunto de registros
pertenecientes a otra tabla o consulta utilizando la clausula SELECT ... FROM como se
mostrd anteriormente en la sintaxis de la consulta de adicion de maltiples registros. En
este caso la clausula SELECT especifica los campos que se van a agregar en la tabla
destino especificada.

La tabla destino u origen puede especificar una tabla o una consulta.

Si la tabla destino contiene una clave principal, hay que asegurarse que es Unica, y con
valores no-Null; si no es asi, no se agregaran los registros. Si se agregan registros a una
tabla con un campo Contador, no se debe incluir el campo Contador en la consulta. Se
puede emplear la clausula IN para agregar registros a una tabla en otra Base de Datos.

Se pueden averiguar los registros que se agregaran en la consulta ejecutando primero
una consulta de seleccion que utilice el mismo criterio de seleccién y ver el resultado.
Una consulta de adicion copia los registros de una o mas tablas en otra. Las tablas que
contienen los registros que se van a agregar no se veran afectadas por la consulta de
adicion. En lugar de agregar registros existentes en otra tabla, se puede especificar los
valores de cada campo en un nuevo registro utilizando la clausula VALUES. Si se omite
la lista de campos, la clausula VALUES debe incluir un valor para cada campo de la
tabla, de otra forma fallara INSERT.

INSERT INTO Clientes SELECT Clientes_Viejos.* FROM Clientes_Nuevos;

INSERT INTO Empleados (Nombre, Apellido, Cargo) VALUES ('Luis', 'Sanchez’,
'Diaz");

INSERT INTO Empleados SELECT Vendedores.* FROM Vendedores WHERE
Fecha_Contratacion < Now() - 30;
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UPDATE

Crea una consulta de actualizacion que cambia los valores de los campos de una tabla
especificada basandose en un criterio especifico. Su sintaxis es:

UPDATE Tabla SET Campol=Valorl, Campo2=Valor2, ... CampoN=ValorN
WHERE Ceriterio;

UPDATE es especialmente Gtil cuando se desea cambiar un gran nimero de registros o
cuando éstos se encuentran en mdltiples tablas. Puede cambiar varios campos a la vez.
El ejemplo siguiente incrementa los valores Cantidad pedidos en un 10 por ciento y los
valores Transporte en un 3 por ciento para aquellos que se hayan enviado a México:

UPDATE Pedidos SET Pedido = Pedidos * 1.1, Transporte = Transporte * 1.03
WHERE PaisEnvio = 'MX/;

UPDATE no genera ningun resultado. Para saber qué registros se van a cambiar, hay
que examinar primero el resultado de una consulta de seleccion que utilice el mismo
criterio y después ejecutar la consulta de actualizacion.

UPDATE Empleados SET Grado = 5 WHERE Grado = 2;

UPDATE Productos SET Precio = Precio * 1.1 WHERE Proveedor = 8 AND
Familia = 3;

Si en una consulta de actualizacién se suprime la clausula WHERE todos los registros
de la tabla sefialada seran actualizados.

UPDATE Empleados SET Salario = Salario * 1.1
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1.4.7.5.-Consultas de Union Internas
Las vinculaciones entre tablas se realizan mediante la clausula INNER que combina

registros de dos tablas siempre que haya concordancia de valores en un campo comun.
Su sintaxis es:

SELECT campos FROM tbl INNER JOIN tb2 ON thl.campol comp
tb2.campo2

En tbl1 y tbl2 son los nombres de las tablas desde las que se combinan los registros.

Campol y campo2 son los nombres de los campos que se combinan. Si no son
numeéricos, los campos deben ser del mismo tipo de datos y contener el mismo tipo de
datos, pero no tienen que tener el mismo nombre.

Y comp es cualquier operador de comparacion relacional: =, <, >, <=, >=, 0 <>.

Se puede utilizar una operacién INNER JOIN en cualquier clausula FROM. Esto crea
una combinacién por equivalencia, conocida también como unién interna. Las
combinaciones aqui son las mas comunes; éstas combinan los registros de dos tablas
siempre que haya concordancia de valores en un campo comin a ambas tablas. Se puede
utilizar INNER JOIN con las tablas Departamentos y Empleados para seleccionar todos
los empleados de cada departamento. Por el contrario, para seleccionar todos los
departamentos (incluso si alguno de ellos no tiene ningan empleado asignado) se emplea
LEFT JOIN o todos los empleados (incluso si alguno no esta asignado a ningun
departamento), en este caso RIGHT JOIN.

Si se intenta combinar campos que contengan datos Memo u Objeto OLE, se produce
un error. Se pueden combinar dos campos numéricos cualesquiera, incluso si son de
diferente tipo de datos. Por ejemplo, puede combinar un campo Numérico para el que la
propiedad Size de su objeto Field esté establecida como Entero, y un campo Contador.

El ejemplo siguiente muestra coémo podria combinar las tablas Categorias y Productos
basandose en el campo IDCategoria:

SELECT Nombre_Categoria, NombreProducto
FROM Categorias INNER JOIN Productos

ON Categorias.IDCategoria = Productos.|DCategoria;
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En el ejemplo anterior, IDCategoria es el campo combinado, pero no esta incluido en la
salida de la consulta ya que no esté incluido en la instruccion SELECT. Para incluir el
campo combinado, incluir el nombre del campo en la instruccion SELECT, en este caso,
Categorias.IDCategoria.

También se pueden enlazar varias cldusulas ON en una instruccion JOIN, utilizando la
sintaxis siguiente:

SELECT campos

FROM tablal INNER JOIN tabla2

ON tbl.campol comp tb2.campol AND
ON tbl.campo2 comp tb2.campo2) OR

ON tbl.campo3 comp tb2.campo3)];

También puede anidar instrucciones JOIN utilizando la siguiente sintaxis:

SELECT campos

FROM th1 INNER JOIN

(tb2 INNER JOIN [( ]tb3

[INNER JOIN [( Jtablax [INNER JOIN ...)]
ON tbh3.campo3 comp tbx.campox)]

ON tb2.campo2 comp tb3.campo3)

ON th1.campol comp tb2.campo2;

Un LEFT JOIN o un RIGHT JOIN puede anidarse dentro de un INNER JOIN, pero un
INNER JOIN no puede anidarse dentro de un LEFT JOIN o un RIGHT JOIN.

Si se utiliza la clausula INNER en la consulta se seleccionaran sélo aquellos registros de
la tabla de la que haya escrito a la izquierda de INNER JOIN que contengan al menos un
registro de la tabla que haya escrito a la derecha. Para solucionar esto se tienen dos
clausulas que sustituyen a la palabra clave INNER, estas clausulas son LEFT y RIGHT.
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LEFT toma todos los registros de la tabla de la izquierda aunque no tengan ningun
registro en la tabla de la izquierda. RIGHT realiza la misma operacion pero al contrario,
toma todos los registros de la tabla de la derecha aunque no tenga ningun registro en la
tabla de la izquierda.

1.4.8. Microsoft Jet

El motor de base de datos Microsoft Jet proporciona un modelo relacional basado en el
Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL) estandar, con pocas diferencias existentes con
respecto al lenguaje SQL ANSI, utilizdndose fundamentalmente para ejecutar consultas
de manipulacion y definicion de datos mediante los objetos correspondientes de las
bibliotecas de DAO y ADO, bien para recuperar un conjunto de registros de la base de
datos, bien para disefiar o modificar directamente la estructura de una base de datos
Microsoft Jet (MONTEJO, 2004).

1.4.8.1.- Tipos de datos del motor Microsoft Jet

A la hora de crear una tabla, es importante definir el tipo de dato que utilizaran las
columnas o campos para almacenar valores de la tabla, al fin de asegurarse que usan la
misma cantidad posible de espacio de almacenamiento.

Los tipos de datos SQL del motor de base de datos Microsoft Jet se compone de una
serie de datos primarios definidos por el propio motor, y de varios tipos de datos
sindnimos reconocidos por aquellos.

El motor de Microsoft Jet contiene todos los componentes antes mencionados en el tema
de SQL, las clausulas, comandos, etc.
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1.5.-Ingenieria de Software

La ingenieria de software es una disciplina de la ingenieria cuya meta es el desarrollo
costeable de software (SOMMERVILLE, 2005, pag. 6). Esta definicion de Sommerville,
describe un de los principales propositos de la Ingeniera de Software que consiste
mediante un buen analisis el desarrollo de aplicaciones con mejor planificacion, para
ahorrar costos y tiempo.

1.5.1.-Ciclo de Vida

Todo proyecto de ingenieria tiene unos fines ligados a la obtencidon de un producto,
proceso o servicio que es necesario generar a traves de diversas actividades. Algunas de
estas actividades pueden agruparse en fases porque globalmente contribuyen a obtener
un producto intermedio, necesario para continuar hacia el producto final y facilitar la
gestion del proyecto (SOMMERVILLE, 2005, pags. 8-10). Al conjunto de las fases
empleadas se le denomina “ciclo de vida”.

La forma de agrupar las actividades, los objetivos de cada fase, los tipos de productos
intermedios que se generan, etc. pueden ser muy diferentes dependiendo del tipo de
producto o proceso a generar y de las tecnologias empleadas.

La complejidad de las relaciones entre las distintas actividades crece exponencialmente
con el tamafio. De esta forma la division de los proyectos en fases sucesivas es un primer
paso para la reduccion de su complejidad, tratdndose de escoger las partes de manera
que sus relaciones entre si sean lo mas simples posibles (PRESUMAN, 2002).

La definicion de un ciclo de vida facilita el control sobre los tiempos en que es necesario
aplicar recursos de todo tipo (personal, equipos, suministros, etc.) al proyecto. Si el
proyecto incluye subcontratacion de partes a otras organizaciones, el control del trabajo
subcontratado se facilita en la medida en que esas partes encajen bien en la estructura de
las fases. El control de calidad también se ve facilitado si la separacion entre fases se
hace corresponder con puntos en los que ésta deba verificarse (mediante
comprobaciones sobre los productos parciales obtenidos).

De la misma forma, la practica acumulada en el disefio de modelos de ciclo de vida para
situaciones muy diversas permite beneficiarse de la experiencia adquirida utilizando el
enfoque que mejor de adapte a nuestros requerimientos.
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1.5.1.1.-Elementos de un Ciclo de Vida

Un ciclo de vida para un proyecto se compone de fases sucesivas compuestas por tareas
planificables. Segun el modelo de ciclo de vida, la sucesion de fases puede ampliarse
con bucles de realimentacion (PRESUMAN, 2002), de manera que lo que
conceptualmente se considera una misma fase se pueda ejecutar mas de una vez a lo
largo de un proyecto, recibiendo en cada pasada de ejecucion aportaciones de los
resultados intermedios que se van produciendo, ver figura 8.

Resultada

Fase 1 = evaluable

Actividades Prosducin
¥

Jll:lllil-ll:-ltl.li'\ 1-|r'|:|| |||.'I
- o T dlesarrollo
Realimentacion —

k ¥

Decisian de .{I-- F --H\-I
continuar —_

Figura 8: Elementos del Ciclo de Vida

Para un adecuado control de la progresion de las fases de un proyecto se hace necesario
especificar con suficiente precision los resultados evaluables, o sea, productos
intermedios que deben resultar de las tareas incluidas en cada fase.

Aqui se muestran los distintos elementos que integran un ciclo de vida:

Fases. Una fase es un conjunto de actividades relacionadas con un objetivo en el
desarrollo del proyecto, ver figura 9. Se construye agrupando tareas (actividades
elementales) que pueden compartir un tramo determinado del tiempo de vida de un
proyecto. La agrupacion temporal de tareas impone requisitos temporales
correspondientes a la asignacion de recursos (humanos, financieros o materiales).

Cuanto méas grande y complejo sea un proyecto, mayor detalle se necesitara en la
definicion de las fases para que el contenido de cada una siga siendo manejable. De esta
forma, cada fase de un proyecto puede considerarse un “micro-proyecto” en si mismo,
compuesto por un conjunto de micro-fases.
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B ]
.

Figura 9: Fases

Fase 1

Otro motivo para descomponer una fase en subfases menores puede ser el interés de
separar partes temporales del proyecto que se subcontraten a otras organizaciones,
requiriendo distintos procesos de gestion.

Cada fase viene definida por un conjunto de elementos observables externamente, como
son las actividades con las que se relaciona, los datos de entrada (resultados de la fase
anterior, documentos o productos requeridos para la fase, experiencias de proyectos
anteriores), los datos de salida (resultados a utilizar por la fase posterior, experiencia
acumulada, pruebas o resultados efectuados) y la estructura interna de la fase, ver figura
10.

procedente de I
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Tareas propias ’ —

de la fase
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Figura 10: Esquema general de operacion de una fase

Entregables (“deliverables™). Son los productos intermedios que generan las fases.
Pueden ser materiales (componentes, equipos) o inmateriales (documentos, software).
Los entregables permiten evaluar la marcha del proyecto mediante comprobaciones de
su adecuacion o no a los requisitos funcionales y de condiciones de realizacion
previamente establecidos. Cada una de estas evaluaciones puede servir, ademas, para la
toma de decisiones a lo largo del desarrollo del proyecto.
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1.5.2.-Tipos de Modelos de un Ciclo de Vida

Las principales diferencias entre distintos modelos de ciclo de vida estan en:

El alcance del ciclo dependiendo de hasta donde llegue el proyecto
correspondiente. Un proyecto puede comprender un simple estudio de
viabilidad del desarrollo de un producto, o su desarrollo completo o, llevando
la cosa al extremo, toda la historia del producto con su desarrollo,
fabricacion, y modificaciones posteriores hasta su retirada del mercado.

Las caracteristicas (contenidos) de las fases en que dividen el ciclo. Esto
puede depender del propio tema al que se refiere el proyecto (no son lo
mismo las tareas que deben realizarse para proyectar un avion que un
puente), o de la organizacion (interés de reflejar en la division en fases
aspectos de la division interna o externa del trabajo).

La estructura de la sucesion de las fases que puede ser lineal, con
prototipado, o en espiral.

1.5.2.1.-Ciclo de Vida Lineal

Es el més utilizado, siempre que es posible, precisamente por ser el mas sencillo.
Consiste en descomponer la actividad global del proyecto en fases que se suceden de
manera lineal, es decir, cada una se realiza una sola vez, cada una se realiza tras la
anterior y antes que la siguiente. Con un ciclo lineal es facil dividir las tareas entre
equipos sucesivos, y prever los tiempos, ver figura 11.

Requiere que la actividad del proyecto pueda descomponerse de manera que una fase no
necesite resultados de las siguientes, aunque pueden admitirse ciertos supuestos de
realimentacion correctiva. Desde el punto de vista de la gestion (para decisiones de
planificacion), requiere también que se sepa bien de antemano lo que va a ocurrir en
cada fase antes de empezarla.
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Figura 11: Ciclo lineal para un proyecto de construccion

1.5.2.2.-Ciclo de vida con Prototipo

A menudo ocurre en desarrollos de productos con innovaciones importantes, o cuando se
prevé la utilizacion de tecnologias nuevas o poco probadas, que las incertidumbres sobre
los resultados realmente alcanzables, o las ignorancias sobre el comportamiento de las
tecnologias, impiden iniciar un proyecto lineal con especificaciones cerradas.

Si no se conoce exactamente cémo desarrollar un determinado producto o cuéles son las
especificaciones de forma precisa, suele recurrirse a definir especificaciones iniciales
para hacer un prototipo, o sea, un producto parcial (no hace falta que contenga funciones
que se consideren triviales o suficientemente probadas) y provisional (no se va a fabricar
realmente para clientes, por lo que tiene menos restricciones de coste y/o prestaciones).
Este tipo de procedimiento es muy utilizado en desarrollo avanzado.

La experiencia del desarrollo del prototipo y su evaluacion deben permitir la definicion
de las especificaciones mas completas y seguras para el producto definitivo.

A diferencia del modelo lineal, puede decirse que el ciclo de vida con prototipo repite

las fases de definicion, disefio y construccion dos veces: para el prototipo y para el
producto real (SOMMERVILLE, 2005, pags. 373-376).
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Figura 12: Desarrollo de prototipo

1.5.2.3.-Ciclo de Vida en Espiral

El ciclo de vida en espiral puede considerarse como una generalizacion del anterior para
los casos en que no basta con una sola evaluacién de un prototipo para asegurar la
desaparicion de incertidumbres y/o ignorancias, ver figura 13. El propio producto a lo
largo de su desarrollo puede asi considerarse como una sucesion de prototipos que
progresan hasta llegar a alcanzar el estado deseado (PRESUMAN, 2002). En cada ciclo
(espirales) las especificaciones del producto se van resolviendo gradualmente.

A menudo la fuente de incertidumbres es el propio cliente, que aunque sepa en términos
generales lo que quiere, no es capaz de definirlo en todos sus aspectos sin ver como unos
influyen en otros. En estos casos la evaluacién de los resultados por el cliente no puede
esperar a la entrega final y puede ser necesaria repetidas veces.

EVALUACION PLANIFICACION

madurez

APLICACTON TOMA DE
DE LA ALTERNATIVA ! DECISION

Figura 13: Bucle en espiral
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El esquema del ciclo de vida para estos casos puede representarse por un bucle en
espiral, donde los cuadrantes son, habitualmente, fases de especificacion, disefio,
realizacion y evaluacion (o conceptos y términos analogos).

En cada vuelta el producto gana en “madurez” (aproximacion al final deseado) hasta que
en una vuelta la evaluacién lo apruebe y el bucle pueda abandonarse.

1.5.3.-Modelos de Procesos de Software

“Un modelo de procesos del software es una descripcién simplificada de un proceso del
software que presenta una vision de ese proceso” (SOMMERVILLE, 2005, pag. 8). La
mayor parte de los modelos de procesos de software se basan en uno de los tres modelos
generales de desarrollo de software, que a continuacién se describen.

1.5.3.1.-Modelo de Cascada

En Ingenieria de software el desarrollo en cascada, también llamado modelo en cascada,
es el enfoque metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas del ciclo de vida del
software, de forma tal que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la
inmediatamente anterior.

Un ejemplo de una metodologia de desarrollo en cascada es:

Analisis de requisitos
Disefio

Codificacion

Pruebas

Implantacién
Mantenimiento

ook whE

De esta forma, cualquier error de disefio detectado en la etapa de prueba conduce
necesariamente al redisefio y nueva programacion del cédigo afectado, aumentando los
costes del desarrollo. La palabra cascada sugiere, mediante la metéafora de la fuerza de la
gravedad, el esfuerzo necesario para introducir un cambio en las fases mas avanzadas de
un proyecto.
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Anélisis de requisitos

Se analizan las necesidades de los usuarios finales del software para determinar qué
objetivos debe cubrir. De esta fase surge una memoria llamada SRD (Documento de
Especificacion de Requisitos), que contiene la especificacion completa de lo que debe
hacer el sistema sin entrar en detalles internos.

Disefio

Se descompone y organiza el sistema en elementos que puedan elaborarse por separado,
aprovechando las ventajas del desarrollo en equipo. Como resultado surge el SDD
(Documento de Disefio del Software), que contiene la descripcion de la estructura global
del sistema y la especificacion de lo que debe hacer cada una de sus partes, asi como la
manera en que se combinan unas con otras.

Codificacion
Es la fase de programacion propiamente dicha. Aqui se desarrolla el codigo fuente,
haciendo uso de prototipos asi como pruebas y ensayos para corregir errores.

Pruebas

Los elementos, ya programados, se ensamblan para componer el sistema y se comprueba
que funciona correctamente antes de ser puesto en explotacion.

Implantacion
El software obtenido se pone en produccion.

Mantenimiento

Durante la explotacion del sistema software pueden surgir cambios, bien para corregir
errores 0 bien para introducir mejoras. Todo ello se recoge en los Documentos de
Cambios.

Variantes

Existen variantes de este modelo; especialmente se destaca la que hace uso de prototipos
y en la que se establece un ciclo antes de llegar a la fase de mantenimiento, verificando
que el sistema final esté libre de fallos.

1.5.3.2.-Modelo de Riesgo y Espiral

Este modelo fue desarrollado por B. Boehm, la idea es Desarrollo Evolutivo, usando el
Modelo de Cascada para cada etapa; esta orientado a evitar riesgos de trabajo. No define
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en detalle el sistema completo a la primera. Se tendrian que definir solamente las méas
altas prioridades. Definir e implementarlas y entonces obtener un
feedback(retroalimentacion) de los usuarios (tal y como feedback distingue desarrollo
"evolutivo™ de "incremental™). Con este conocimiento, deberian entonces retroceder o
volver al punto de partida para definir e implementar mas y mejores partes.

El Modelo Espiral mejora el Modelo de Cascada denotando la naturaleza iterativa del
proceso de disefio. Eso introduce un ciclo de prototipo iterativo. En cada iteracion, las
nuevas expresiones que son obtenidas transformando otras dadas son examinadas para
ver si representan progresos hacia el objetivo (PRESUMAN, 2002).

Este método esta basado en dos importantes principios:

1. La practica de disefio profesional es caracterizar en términos de conocer, actuar
en situaciones, conversacion con la situacién y reflexion en accion. Hay un
distinto medio de proceso - orientacion en esta aproximacion al disefio. Es raro
que el disefiador tenga el disefio en su cabeza por adelantado y que después
meramente lo transcriba. Gran parte del tiempo del disefiador esta inmiscuido en
una progresiva relacion con su entorno

2. La necesidad para disefiadores de tomar la practica de trabajo seriamente, de
supervisar las formas en las que el trabajo se estd haciendo, en el sentido de una
solucidn abierta y desplegada para aumentar la complejidad de una situacién que
el disefiador solo entiende parcialmente. EI hecho por el cual se esta tratando con
"actores humanos”. Los sistemas necesitan tratar o estar en contacto con las
preocupaciones del usuario.

Una vision general del Modelo de Cascada puede ser la siguiente, ver figura 14:
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Figura 14: Proceso en Espiral

1.5.4.-Fundamentos del Analisis de Requerimientos

Es la etapa mas crucial del desarrollo de un proyecto de software.
La IEEE los divide en funcionales y no funcionales:

e Funcionales: Condicion o capacidad de un sistema requerida por el usuario para
resolver un problema o alcanzar un objetivo (SOMMERVILLE, 2005, pag. 110).

e No Funcionales: Condicion o capacidad que debe poseer un sistema para
satisfacer un contrato, un estandar, una especificacion u otro documento
formalmente impuesto (SOMMERVILLE, 2005, pag. 112).

Para realizar bien el desarrollo de software es necesario realizar una especificacion
completa de los requerimientos de los mismos. Independientemente de lo bien disefiado
o codificado que esté, un programa pobremente especificado decepcionara al usuario y
haré fracasar el desarrollo.

El papel del analisis de los requerimientos es un proceso de descubrimiento y
refinamiento, El &mbito del programa, establecido inicialmente durante la ingenieria del
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sistema, es refinado en detalle. Se analizan y asignan a los distintos elementos de los
programas las soluciones alternativas.

Tanto el que desarrolla el software como el cliente tienen un papel activo en la
especificacion de requerimientos. El cliente intenta reformular su concepto, algo
nebuloso, de la funcién y comportamiento de los programas en detalles concretos, EI que
desarrolla el software actia como interrogador, consultor y el que resuelve los
problemas.

El andlisis y especificacion de requerimientos puede parecer una tarea relativamente
sencilla, pero las apariencias engafian. Puesto que el contenido de comunicacion es muy
alto, abundan los cambios por mala interpretacion o falta de informacion.

1.5.4.1.-Analisis de Requerimientos

El analisis de requerimientos es la actividad que plantea la asignacién de software a
nivel de sistema y el disefio de programas. El andlisis de requerimientos facilita al
ingeniero de sistemas especificar la funcion y comportamiento de los programas, indicar
la interfaz con otros elementos del sistema y establecer las ligaduras de disefio que debe
cumplir el programa (PRESUMAN, 2002). El analisis de requerimientos permite al
ingeniero refinar la asignacién de software y representar el dominio de la informacion
que serd tratada por el programa. El analisis de requerimientos de al disefiador la
representacion de la informacién y las funciones que pueden ser traducidas en datos,
arquitectura y disefio procedimental.

La especificacion de requerimientos suministra al técnico y al cliente, los medios para
valorar la calidad de los programas, una vez que se haya construido.

1.5.4.2.-Tareas del Analisis

El anélisis de requerimientos puede dividirse en cuatro areas:

Reconocimiento del problema
Evaluacion y sintesis
Especificacion

Revision.

A

Inicialmente, el analista estudia la especificacion del sistema y el plan de proyecto. Es
importante comprender el contexto del sistema y revisar el ambito de los programas que
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se usd para generar las estimaciones de la planificacion. Debe establecerse la
comunicacion necesaria para el analisis, de forma que se asegure el reconocimiento del
problema.

El analista debe establecer contacto con el equipo técnico y de gestion del
usuario/cliente y con la empresa que vaya a desarrollar el software. El gestor del
programa puede servir como coordinador para facilitar el establecimiento de los caminos
de comunicacién. El objetivo del analista es reconocer los elementos basicos del
programa tal como lo percibe el usuario/cliente (SOMMERVILLE, 2005, pag. 116).

La evaluacion del problema y la sintesis de la solucion es la siguiente area principal de
trabajo del analisis. El analista debe evaluar el flujo y estructura de la informacion,
refinar en detalle todas las funciones del programa, establecer las caracteristicas de la
interface del sistema y descubrir las ligaduras del disefio, Cada una de las tareas sirve
para descubrir el problema de forma que pueda sintetizarse un enfoque o solucién
global.

Las tareas asociadas con el analisis y especificacion existen para dar una representacion
del programa que pueda ser revisada y aprobada por el cliente. En un mundo ideal el
cliente desarrolla una especificacion de requerimientos del software completamente por
si mismo. Esto se presenta raramente en el mundo real. En el mejor de los casos, la
especificacion se desarrolla conjuntamente entre el cliente y el técnico.

Una vez que se hayan descrito las funcionalidades béasicas, comportamiento, interface e
informacion, se especifican los criterios de validacion para demostrar una comprension
de una correcta implementacion de los programas. Estos criterios sirven como base para
hacer una prueba durante el desarrollo de los programas. Para definir las caracteristicas y
atributos del software se escribe una especificacion de requerimientos formal. Ademas,
para los casos en los que se desarrolle un prototipo se realiza un manual de usuario
preliminar. (SOMMERVILLE, 2005, pags. 117-118)

Puede parecer innecesario realizar un manual de usuario en una etapa tan temprana del
proceso de desarrollo, Pero de hecho, este borrador del manual de usuario fuerza al
analista a tomar el punto de vista del usuario del software. EI manual permite al usuario /
cliente revisar el software desde una perspectiva de ingenieria humana.

Los documentos del analisis de requerimiento (especificacion y manual de usuario)
sirven como base para una revision conducida por el cliente y el técnico. La revision de
los requerimientos casi siempre produce modificaciones en la funcion, comportamiento,
representacion de la informacion, ligaduras o criterios de validacion. Ademas, se realiza
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una nueva apreciacion del plan del proyecto de software para determinar si las primeras
estimaciones siguen siendo validas después del conocimiento adicional obtenido durante
el analisis.

1.5.4.3.-Principios del Andlisis

En la pasada década, se desarrollaron varios métodos de analisis y especificacion del
software. Cada método de analisis tiene una Unica notacion y punto de vista. Sin
embargo, todos los métodos de anélisis estan relacionados por un conjunto de principios
fundamentales:

El dominio de la informacidn, asi como el dominio funcional de un problema debe ser
representado y comprendido.

El problema debe subdividirse de forma que se descubran los detalles de una manera
progresiva (o jerarquica).Deben desarrollarse las representaciones logicas y fisicas del
sistema.

Aplicando estos principios, el analista enfoca el problema sisteméaticamente. Se examina
el dominio de la informacién de forma que pueda comprenderse su funcién mas
completamente. La particion se aplica para reducir la complejidad. La vision logica y
fisica del software, es necesaria para acomodar las ligaduras ldgicas impuestas por los
requerimientos de procesamiento, y las ligaduras fisicas impuestas por otros elementos
del sistema.

1.5.5. Particion

Normalmente los problemas son demasiado grandes y complejos para ser comprendidos
como un todo.

Por esta razon, se tiende a particionar (dividir) tales problemas en partes que puedan ser
facilmente comprendidas, y establecer interfaces entre las partes, de forma que se realice
la funcion global.

Durante el analisis de requerimientos, el dominio funcional y el dominio de la
informacion del software pueden ser particionados. Y se una representacion jerarquica
de la funcion o informacion y luego se parte del elemento superior mediante:

1. Incrementando los detalles, moviéndonos verticalmente en la jerarquia
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2. Descomponiendo funcionalmente el problema, moviéndonos horizontalmente en
la jerarquia.

1.5.6.-Visiones Logicas y Fisicas

La vision ldgica de los requerimientos del software presenta las funciones que han de
realizarse y la informacion que ha de procesarse independientemente de los detalles de
implementacion.

La vision fisica de los requerimientos del software presenta una manifestacion del
mundo real de las funciones de procesamiento y las estructuras de informacién. En
algunos casos se desarrolla una representacion fisica como el primer paso del disefio del
software. Sin embargo la mayoria de los sistemas basados en computador, se especifican
de forma que se dictan ciertas recomendaciones fisicas.

1.5.7.-Construccién de Prototipos de Software

En analisis debe ser conducido independientemente del paradigma de ingenieria de
software aplicado. Sin embargo, la forma que ese analisis tomara puede variar. En
algunos casos es posible aplicar los principios de analisis fundamental y derivar a una
especificacion en papel del software desde el cual pueda desarrollarse un disefio. En
otras situaciones, se va a una recoleccion de los requerimientos, se aplican los principios
de analisis y se construye un modelo de software, llamado un prototipo, segun las
apreciaciones del cliente y del que lo desarrolla. Hay circunstancias que requieren la
construccion de un prototipo al comienzo del analisis, puesto que el modelo es el Unico
mediante el que los requerimientos pueden ser derivados efectivamente.

1.5.8.-Especificacion

No hay duda de que la forma de especificar tiene mucho que ver con la calidad de la
solucion. Los ingenieros de software que se han esforzado en trabajar con
especificaciones incompletas, inconsistentes o mal establecidas han experimentado la
frustracion y confusion que invariablemente se produce. Las consecuencias se padecen
en la calidad, oportunidad y completitud del software resultante.

Se ha visto que los requerimientos de software pueden ser analizados de varias formas
diferentes. Las técnicas de analisis pueden conducir a una especificacion en papel que
contenga las descripciones graficas y el lenguaje natural de los requerimientos del
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software. La construccion de prototipos conduce a una especificacion ejecutable, esto es,
el prototipo sirve como una representacion de los requerimientos. Los lenguajes de
especificacion formal conducen a representaciones formales de los requerimientos que
pueden ser verificados o analizados.

1.5.9.-Métodos de Analisis de Requerimientos

Las metodologias de analisis de requerimientos combinan procedimientos sistematicos
con una notacion unica para analizar los dominios de informacion y funcional de un
problema de software; suministra un conjunto de heuristicas para subdividir el problema
y define una forma de representacion para las visiones logicas y fisicas. En esencia, 10s
métodos de andlisis de requerimientos del software, facilitan al ingeniero de software
aplicar principios de andlisis fundamentales, dentro del contexto de un método bien
definido (PRESUMAN, 2002).

La mayoria de los métodos de andlisis de requerimientos son conducidos por la
informacion. Estos es, el método suministra un mecanismo para representar el dominio
de la informacion. Desde esta representacion, se deriva la funcién y se desarrollan otras
caracteristicas de los programas.

El papel de los métodos de andlisis de requerimientos, es asistir al analista en la
construccion de “una descripcion precisa e independiente” del elemento software de un
sistema basado en computadora.

1.5.10.-Metodologias de Analisis de Requerimientos

Las metodologias de anélisis de requerimientos facilitan al analista la aplicacion de los
principios fundamentales del analisis de una manera sisteméatica (PRESUMAN, 2002).

Aungque cada método introduce nueva notacién y heuristica de analisis, todos los
métodos pueden ser evaluados en el contexto de las siguientes caracteristicas comunes:

Mecanismos para el analisis del dominio de la informacién
Método de representacién funcional

Definicion de interfaces

Mecanismos para subdividir el problema

Soporte de la abstraccion

Representacion de visiones fisicas y logicas

o gk wbdhE
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Aunque el analisis del dominio de la informacion se conduce de forma diferente en cada
metodologia, pueden reconocerse algunas guias comunes. Todos los métodos se enfocan
(directa o indirectamente) al flujo de datos y al contenido o estructura de datos. En la
mayoria de los casos el flujo se caracteriza en el contexto de las transformaciones
(funciones) que se aplican para cambiar la entrada en la salida.

El contenido de los datos puede representarse explicitamente usando un mecanismo de
diccionario o, implicitamente, enfocando primero la estructura jerarquica de los datos.

Las funciones se describen normalmente como transformaciones o procesos de la
informacidn. Cada funcion puede ser representada usando una notacién especifica. Una
descripcion de la funcién puede desarrollarse usando el lenguaje natural, un leguaje
procedimental con reglas sintacticas informales o un lenguaje de especificacion forma.

1.5.11.-Diagramas de Flujos de Datos

Conforme con la informacion se mueve a través del software, se modifica mediante una
serie de transformaciones. Un diagrama de flujos de datos (DFD), es una técnica grafica
que describe el flujo de informacion y las transformaciones que se aplican a los datos,
conforme se mueven de la entrada a la salida.

1.5.12.-Diccionario de Datos

Se ha propuesto el diccionario de datos como una gramatica casi formal para describir el
contenido de los elementos de informacion.

El diccionario de datos contiene las definiciones de todos los datos mencionados en el
DFD, en una especificacion del proceso y en el propio diccionario de datos. Los datos
compuestos (datos que pueden ser ademas divididos) se definen en términos de sus
componentes; los datos elementales (datos que no pueden ser divididos) se definen en
términos del significado de cada uno de los valores que puede asumir. Por tanto, el
diccionario de datos esta compuesto de definiciones de flujo de datos, archivos (datos
almacenados) y datos usados en los procesos.

1.5.13.-Descripciones Funcionales

Una vez que ha sido representado el dominio de la informacion (usando un DFD y un
diccionario de datos), el analista describe cada funcion (transformacion) representada,
usando el lenguaje natural o alguna otra notacién. Una de tales notaciones se Ilama
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ingles estructurado (también llamado lenguaje de disefio del programa o proceso (LDP)).
Incorpora construcciones procedimentales basicas —secuencia, seleccion y repeticion-
junto con frases del lenguaje natural, de forma que pueden desarrollarse descripciones
procedimentales precisas de las funciones representadas dentro de un DFD.

1.5.14.-Métodos Orientados a la Estructura de Datos

Los métodos de andlisis orientados a la estructura de datos representan los
requerimientos del software enfocandose hacia la estructura de datos en vez de al flujo
de datos. Aunque cada método orientado a la estructura de datos tiene un enfoque y
notacién distinta, todos tienen algunas caracteristicas en comun:

e Asisten al analista en la identificacion de los objetos de informacion clave
(también llamados entidades o items) y operaciones (también llamadas acciones
0 procesos).

e Suponen que la estructura de la informacion es jerarquica;

e Requiere que la estructura de datos se represente usando la secuencia, selecciony
repeticion.

e Dan un conjunto de pasos para transformar una estructura de datos jerarquica en
una estructura de programa.

Como los métodos orientados al flujo de datos, los métodos de andlisis orientados a la
estructura de datos proporcionan la base para el disefio de software. Siempre puede
extenderse un método de andlisis para que abarque el disefio arquitectural y
procedimental del software.
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1.6.-Proceso Unificado de Desarrollo de Software

El Proceso Unificado como metodologia es un proceso de software genérico que puede
ser utilizado para una gran cantidad de tipos de sistemas de software, para diferentes
areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de
competencia y diferentes tamafos de proyectos (JACOBSON, BOOCH, & RUMBAUG,
2000, pag. 4).

Es parte de un esquema para la asignacion de tareas y responsabilidades dentro de una
organizacion de desarrollo. Su principal objetivo es asegurar la produccion de software
de muy alta calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales, dentro de un
calendario y presupuesto predecible.

El Proceso Unificado tiene dos dimensiones:

e Un eje horizontal que representa el tiempo y muestra los aspectos del ciclo de
vida del proceso a lo largo de su desenvolvimiento

e Un eje vertical que representa las disciplinas, las cuales agrupan actividades de
una manera logica de acuerdo a su naturaleza.

La primera dimensidn representa el aspecto dindmico del proceso conforme se va
desarrollando, se expresa en términos de fases, iteraciones e hitos.

La segunda dimension representa el aspecto estatico del proceso: como es descrito en
términos de componentes del proceso, disciplinas, actividades, flujos de trabajo,
artefactos y roles.

El Proceso Unificado se basa en componentes (component-based), lo que significa que
el sistema en construccién esta hecho de componentes de software interconectados por
medio de interfaces bien definidas (well-defined interfaces).

El Proceso Unificado usa el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) en la preparacion
de todos los planos del sistema. De hecho, UML es una parte integral del Proceso
Unificado, fueron desarrollados a la par (JACOBSON, BOOCH, & RUMBAUG, 2000,

pag. 4).

Los aspectos distintivos del Proceso Unificado estan capturados en tres conceptos clave:
dirigido por casos de uso (use-case driven), centrado en la arquitectura (architecture-
centric), iterativo e incremental. Esto es lo que hace unico al Proceso Unificado.
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1.6.1.-El Proceso Unificado es dirigido por casos de uso

Los sistemas computacionales o de software se crean para servir a sus usuarios. Por lo
tanto, para construir un sistema exitoso se debe conocer qué es lo que quieren y
necesitan los usuarios prospectos.

Cuando se habla de un usuario no solamente se refiere a los usuarios humanos, sino a
otros sistemas. En este contexto, el término usuario representa algo o alguien que
interactta con el sistema por desarrollar.

Un caso de uso es un elemento importante en la funcionalidad del sistema que le da al
usuario un resultado de valor. Los casos de uso capturan los requerimientos funcionales.
Todos los casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de uso el cual describe la
funcionalidad completa del sistema. Este modelo reemplaza la tradicional especificacion
funcional del sistema. Los casos de uso no son solamente una herramienta para
especificar los requerimientos del sistema, también dirigen su disefio, implementacion y
pruebas, esto es, dirigen el proceso de desarrollo (JACOBSON, BOOCH, &
RUMBAUG, 2000, pag. 5).

Los casos de uso no son elegidos de manera aislada aun a pesar de que se encargan de
dirigir procesos. Son desarrollados a la par con la arquitectura del sistema, esto es, los
casos de uso dirigen la arquitectura del sistema y la arquitectura del sistema influencia la
eleccion de los casos de uso. Por lo tanto, la arquitectura del sistema y los casos de uso
maduran conforme avanza el ciclo de vida.

1.6.2.- El Proceso Unificado esta centrado en la arquitectura

El papel del arquitecto de sistemas es similar en naturaleza al papel que el arquitecto
desempefia en la construccion de edificios. El edificio se mira desde diferentes puntos de
vista: estructura, servicios, plomeria, electricidad, etc. Esto le permite al constructor ver
una radiografia completa antes de empezar a construir. Similarmente, la arquitectura en
un sistema de software es descrita como diferentes vistas del sistema que esta siendo
construido.

El concepto de arquitectura de software involucra los aspectos estaticos y dindmicos mas
significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa, tal y
como las interpretan los usuarios y como estan reflejadas en los casos de uso. Sin
embargo, también esta influenciada por muchos otros factores, tales como la plataforma
de software en la que se ejecutard, la disponibilidad de componentes reutilizables,
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consideraciones de instalacion, sistemas legados, requerimientos no funcionales (ej.
desempefio, confiabilidad). La arquitectura es la vista del disefio completo con las
caracteristicas mas importantes hechas mas visibles y dejando los detalles de lado. Ya
que lo importante depende en parte del criterio, el cual a su vez viene con la experiencia,
el valor de la arquitectura depende del personal asignado a esta tarea. Sin embargo, el
proceso ayuda al arquitecto a enfocarse en las metas correctas, tales como claridad
(understandability), flexibilidad en los cambios futuros (resilience) y reuso
(JACOBSON, BOOCH, & RUMBAUG, 2000, pags. 5-6).

Los casos de uso y arquitectura tienen funcion y forma. Uno so6lo de los dos no es
suficiente. Estas dos fuerzas deben estar balanceadas para obtener un producto exitoso.
En este caso funcién corresponde a los casos de uso y forma a la arquitectura. Existe la
necesidad de intercalar entre casos de uso y arquitectura. Por una parte, los casos de uso
deben, cuando son realizados, acomodarse en la arquitectura. Por otra parte, la
arquitectura debe proveer espacio para la realizacion de todos los casos de uso, hoy y en
el futuro. En la realidad, ambos arquitectura y casos de uso deben evolucionar en
paralelo.

1.6.3.-El Proceso Unificado es Iterativo e Incremental

Para elaborar un software de manera comercial es una tarea enorme que puede continuar
por varios meses 0 afos. Es practico dividir el trabajo en pequefios pedazos o mini-
proyectos. Cada mini-proyecto es una iteracion que finaliza en un incremento. Las
iteraciones se refieren a pasos en el flujo de trabajo, los incrementos se refieren a
crecimiento en el producto. Para ser mas efectivo, las iteraciones deben estar
controladas, esto es, deben ser seleccionadas y llevadas a cabo de una manera planeada
(JACOBSON, BOOCH, & RUMBAUG, 2000, pags. 6-7).

Los desarrolladores basan su seleccidn de qué van a implementar en una iteracion en dos
factores. Primero, la iteracion trata con un grupo de casos de uso que en conjunto
extienden la usabilidad del producto. Segundo, la iteracion trata con los riesgos mas
importantes. Las iteraciones sucesivas construyen los artefactos del desarrollo a partir
del estado en el que fueron dejados en la iteracién anterior.

En cada iteracion, los desarrolladores identifican y especifican los casos de uso
relevantes, crean el disefio usando la arquitectura como guia, implementan el disefio en
componentes y verifican que los componentes satisfacen los casos de uso. Si una
iteracion cumple sus metas el desarrollo continGia con la siguiente iteracion. Cuando la
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iteracion no cumple con sus metas, los desarrolladores deben revisar sus decisiones
previas y probar un nuevo enfoque.

1.7.-UML (Lenguaje de Modelado Unificado)

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje estandar que sirve para escribir los
planos del software, puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar
todos los artefactos que componen un sistema con gran cantidad de software. UML
puede usarse para modelar desde sistemas de informacion hasta aplicaciones distribuidas
basadas en Web, pasando por sistemas empotrados de tiempo real. UML es solamente
un lenguaje por lo que es sélo una parte de un método de desarrollo software, es
independiente del proceso aunque para que sea optimo debe usarse en un proceso
dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental
(SCHMULLER, 2003, pégs. 5-7).

UML es un lenguaje por gue proporciona un vocabulario y las reglas para utilizarlo,
ademas es un lenguaje de modelado lo que significa que el vocabulario y las reglas se
utilizan para la representacion conceptual y fisica del sistema.

UML es un lenguaje que nos ayuda a interpretar grandes sistemas mediante graficos o
mediante texto obteniendo modelos explicitos que ayudan a la comunicacion durante el
desarrollo ya que al ser estandar, los modelos podréan ser interpretados por personas que
no participaron en su disefio (e incluso por herramientas) sin ninguna ambiguedad. En
este contexto, UML sirve para especificar, modelos concretos, no ambiguos y
completos.

Debido a su estandarizacion aungue no sea un lenguaje de programacion, UML se puede
conectar de manera directa a lenguajes de programacion como Java, C++ o Visual Basic,
esta correspondencia permite lo que se denomina como ingenieria directa (obtener el
cddigo fuente partiendo de los modelos) pero ademas es posible reconstruir un modelo
en UML partiendo de la implementacion, o sea, la ingenieria inversa.

UML proporciona la capacidad de modelar actividades de planificacion de proyectos y
de sus versiones, expresar requisitos y las pruebas sobre el sistema, representar todos sus
detalles asi como la propia arquitectura. Mediante estas capacidades se obtiene una
documentacién que es véalida durante todo el ciclo de vida de un proyecto.

El lenguaje UML se compone de tres elementos basicos, los bloques de construccién, las
reglas y algunos mecanismos comunes.
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Los bloques de construccion se dividen en tres partes: Elementos, que son las
abstracciones de primer nivel, Relaciones, que unen a los elementos entre si, y los
Diagramas, que son agrupaciones interesantes de elementos.

Existen cuatro tipos de elementos en UML, dependiendo del uso que se haga de ellos:
elementos estructurales, elementos de comportamiento, elementos de agrupacion y
elementos de anotacion.

Las relaciones, a su vez se dividen para abarcar las posibles interacciones entre
elementos que se nos pueden presentar a la hora de modelar usando UML, estas son:
relaciones de dependencia, relaciones de asociacion, relaciones de generalizacion y
relaciones de realizacion.

Se utilizan diferentes diagramas dependiendo de qué, nos interese representar en cada
momento, para dar diferentes perspectivas de un mismo problema, para ajustar el nivel
de detalle, por esta razon. UML soporta un gran nimero de diagramas diferentes aunque,
en la practica, sélo se utilicen un pequefio numero de combinaciones.

1.7.1.-Bloques de construccion de UML
A continuacion se describen los elementos que componen los bloques estructurales de
UML, asi como su notacion y se vaya generando un esquema conceptual sobre UML.

1.7.1.1.-Elementos Estructurales

Los elementos estructurales en UML, es su mayoria, son las partes estaticas del modelo
y representan cosas que son conceptuales o materiales.

Clases

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, relaciones y semantica. Una clase implementa una 0 mas
interfaces. Graficamente se representa como un rectangulo que incluye su nombre, sus
atributos y sus operaciones, ver figura 15 (SCHMULLER, 2003, pag. 8).
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Figura 15: Clase

Interfaz

Una interfaz es una coleccion de operaciones que especifican un servicio de una
determinada clase o componente. Una interfaz describe el comportamiento visible
externamente de ese elemento, puede mostrar el comportamiento completo o s6lo una
parte del mismo (SCHMULLER, 2003, pag. 61). Una interfaz describe un conjunto de
especificaciones de operaciones (0 sea su signatura) pero nunca su implementacion. Se
representa con un circulo, como se puede ver en la figura 16, y rara vez se encuentra
aislada sino que mas bien conectada a la clase 0 componente que realiza.

OIDH ografia

Figura 16: Interfaz

Colaboracion

Define una interaccién y es una sociedad de roles y otros elementos que colaboran para
proporcionar un comportamiento cooperativo mayor que la suma de los
comportamientos de sus elementos. Las colaboraciones tienen una dimensién tanto
estructural como de comportamiento (LEYTON G., 2002). Una misma clase puede
participar en diferentes colaboraciones. Las colaboraciones representan la
implementacion de patrones que forman un sistema. Se representa mediante una elipse
con borde discontinuo, ver figura 17.
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Figura 17: Colaboracion

Casos de Uso

Un caso de uso es la descripcidon de un conjunto de acciones que un sistema ejecuta y
que produce un determinado resultado que es de interés para un actor particular. Un caso
de uso se utiliza para organizar los aspectos del comportamiento en un modelo
(LEYTON G., 2002). Un caso de uso es realizado por una colaboracion. Se representa
como en la figura 18, una elipse con borde continuo.

Realizar

Pedido

Figura 18: Casos de Uso

Componentes

Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma con un
conjunto de interfaces y proporciona la implementacion de dicho conjunto. Un
componente representa tipicamente el empaquetamiento fisico de diferentes elementos
I6gicos, como clases, interfaces y colaboraciones.

Nodos

Un nodo es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y representa un recurso
computacional que, por lo general, dispone de algo de memoria y, con frecuencia, de
capacidad de procesamiento. Un conjunto de componentes puede residir en un nodo.

Estos siete elementos vistos son los elementos estructurales basicos que se pueden
incluir en un modelo UML. Existen variaciones sobre estos elementos bésicos, tales
como actores, sefiales, utilidades (tipos de clases), procesos e hilos (tipos de clases
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activas) y aplicaciones, documentos, archivos, bibliotecas, paginas y tablas (tipos de
componentes).

1.7.1.2.-Elementos de comportamiento

Los elementos de comportamiento son las partes dindmicas de un modelo. Se podria
decir que son los verbos de un modelo y representan el comportamiento en el tiempo y
en el espacio. Los principales elementos son los dos que siguen.

Interaccion

Es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes intercambiados entre un
conjunto de objetos, dentro de un contexto particular para conseguir un proposito
especifico. Una interaccion involucra otros muchos elementos, incluyendo mensajes,
secuencias de accidon (comportamiento invocado por un objeto) y enlaces (conexiones
entre objetos) (LEYTON G., 2002). La representacion de un mensaje es una flecha
dirigida que normalmente con el nombre de la operacion, ver figura 19.

dibujar

>

Figura 19: Interaccion

Maquinas de estados

Es un comportamiento que especifica las secuencias de estados por las que van pasando
los objetos o las interacciones durante su vida en respuesta a eventos, junto con las
respuestas a esos eventos. Una maquina de estados involucra otros elementos como son
estados, transiciones (flujo de un estado a otro), eventos (que disparan una transicion) y
actividades (respuesta de una transicion), ver figura 20.

Esperando

Figura 20: Estados

71



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

1.7.1.3.-Elementos de agrupacion

Forman la parte organizativa de los modelos UML. El principal elemento de agrupacion
es el paquete, que es un mecanismo de propdsito general para organizar elementos en
grupos. Los elementos estructurales, los elementos de comportamiento, incluso los
propios elementos de agrupacion se pueden incluir en un paquete.

Un paquete es puramente conceptual (solo existe en tiempo de desarrollo). Gréficamente
se representa como una carpeta conteniendo normalmente su nombre y, a veces, su
contenido, ver figura 21.

1
Eeglas del

negocio

Figura 21: Elementos de agrupacion

1.7.1.4.-Elementos de anotacion

Los elementos de anotacion son las partes explicativas de los modelos UML. Son
comentarios que se pueden aplicar para describir, clasificar y hacer observaciones sobre
cualquier elemento de un modelo.

El tipo principal de anotacién es la nota que simplemente es un simbolo para mostrar
restricciones y comentarios junto a un elemento o un conjunto de elementos, ver figura
22.

Obtiens una

copia del objeto

Figura 22: Elementos de anotacion

1.7.2.-Relaciones

Existen cuatro tipos de relaciones entre los elementos de un modelo UML. Dependencia,
asociacion, generalizacion y realizacion, estas se describen a continuacion:
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1.7.2.1.-Dependencia

Es una relacion semantica entre dos elementos en la cual un cambio a un elemento (el
elemento independiente) puede afectar a la semantica del otro elemento (elemento
dependiente). Se representa como una linea discontinua, ver figura 23, posiblemente
dirigida, que a veces incluye una etiqueta (SCHMULLER, 2003, pag. 54).

Figura 23: Dependencia

1.7.2.2.-Asociacion

Es una relacion estructural que describe un conjunto de enlaces, los cuales son
conexiones entre objetos. La agregacion es un tipo especial de asociacion y representa
una relacion estructural entre un todo y sus partes (SCHMULLER, 2003, pag. 46). La
asociacion se representa con una linea continua, posiblemente dirigida, que a veces
incluye una etiqueta. A menudo se incluyen otros adornos para indicar la multiplicidad y
roles de los objetos involucrados, como se puede ver en la figura 24.

0.1 *

patron empleado

Figura 24: Asociacion

1.7.2.3.-Generalizacion

Es una relacion de especializacion / generalizacion en la cual los objetos del elemento
especializado (el hijo) pueden sustituir a los objetos del elemento general (el padre). De
esta forma, el hijo comparte la estructura y el comportamiento del padre. Graficamente,
la generalizacion se representa con una linea con punta de flecha vacia, ver figura 25.

>

Figura 25: Generalizacién
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1.7.2.4.-Realizacion

Es una relacion semantica entre clasificadores, donde un clasificador especifica un
contrato que otro clasificador garantiza que cumplira. Se pueden encontrar relaciones de
realizacion en dos sitios: entre interfaces y las clases y componentes que las realizan, y
entre los casos de uso y las colaboraciones que los realizan (SCHMULLER, 2003). La
realizacion se representa como una mezcla entre la generalizacion (figura 25) y la
dependencia (figura 23), esto es, una linea discontinua con una punta de flecha vacia, ver
figura 26.

Figura 26: Realizacion

1.7.3.-Diagramas

Los diagramas se utilizan para representar diferentes perspectivas de un sistema de
forma que un diagrama es una proyeccion del mismo. UML proporciona un amplio
conjunto de diagramas que normalmente se usan en pequefios subconjuntos para poder
representar las cinco vistas principales de la arquitectura de un sistema.

1.7.3.1.-Diagramas de Clases

Muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones,
ver figura 27. Estos diagramas son los mas comunes en el modelado de sistemas
orientados a objetos y cubren la vista de disefio estatica o la vista de procesos estatica (si
incluyen clases activas) (SCHMULLER, 2003, pag. 8).

74



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

Responsabilidades:

B Buscarcamino
W Evitarobstaculos 1 1
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AgenteTrayectoria I SensorColision

Conductor

MotorPrincipal

MotorDireccion

Maotor

mover(d Direccion;
3:Velocidad)
parar()
reimeiarContador()
Status status()

Figura 27: Diagrama de clases con colaboraciones simples
1.7.3.2.-Diagramas de Objetos

Muestran un conjunto de objetos y sus relaciones, son como fotos instantaneas de los
diagramas de clases y cubren la vista de disefio estatica o la vista de procesos estatica
desde la perspectiva de casos reales o prototipicos, ver figura 28 (SCHMULLER, 2003,

pag. 9
nombre="Ventas
d3: Departamento \
Ohjetos ‘Valores de atributos
\\ nombre = Ventas enlJSA”
A}
\\ Objeto anénimo
\
A
‘*\ - InformacionDeContacto
p: Persona /
direccion = “C/ de la Ermita, 27
i nomtbre =“1-'.'a.ncif.-u:‘

ID_Empleado =4362

Figura 28: Diagrama de Objetos
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1.7.3.3.-Diagramas de Casos de Usos

Muestran un conjunto de casos de uso y actores (tipo especial de clases) y sus
relaciones, ver figura 29. Cubren la vista estatica de los casos de uso y son
especialmente importantes para el modelado y organizacion del comportamiento
(SCHMULLER, 2003, pag. 10).

Sistema

Realizar Reintegro
Cliente
* ( Cambiar PIN *

Obtener Ultimos
Movimientos y Saldo

*
Agregar Billetes
Empleado Sucursal *

Figura 29: Diagrama Casos de uso

«extends»

Realizar Reintegro
con Entidad Bancaria

1.7.3.4.-Diagramas de Secuencia y de Colaboracion

Tanto los diagramas de secuencia como los diagramas de colaboracion son un tipo de
diagramas de interaccion. Constan de un conjunto de objetos y sus relaciones,
incluyendo los mensajes que se pueden enviar unos objetos a otros. Cubren la vista
dindmica del sistema. Los diagramas de secuencia enfatizan el ordenamiento temporal
de los mensajes mientras que los diagramas de colaboracién muestran la organizacion
estructural de los objetos que envian y reciben mensajes, ver figura 30 y 31. Los
diagramas de secuencia se pueden convertir en diagramas de colaboracion sin pérdida de
informacidn, lo mismo ocurren en sentido opuesto (SCHMULLER, 2003, pags. 11-12).
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c : Cliente

p: ProxyODBC

— <<rreate=> p| Transaccion

establecerAcciones(a.d.o) '_L

establecerValores(d.3.4) >

establecerValores(a.”CO™) >

4--——-——- XD _ L

~<destroy== X

Figura 30: Diagrama de Secuencia

c : Cliente
1: ==create==>
2: establecerAcciones(a.d.o)
3: =<destroy==
=<global=>
. Transaccion p_: ProxyvODBC
—>

2.1: establecerValores(d.3.4)

2.2: establecerValores(a,”CO™)
Figura 31: Diagrama de Colaboracion

1.7.3.5.-Diagramas de Estados

Muestran una maquina de estados compuesta por estados, transiciones, eventos y
actividades, ver figura 32. Estos diagramas cubren la vista dindmica de un sistema y son
muy importantes a la hora de modelar el comportamiento de una interfaz, clase o
colaboracion (SCHMULLER, 2003, pag. 10).
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[ndmero.es_valido()]
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entrada / sonar_tono_de_llamada
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entrada/namero.anadir_digito(n)

digito(n)

Figura 32: Diagrama de Estados

1.7.3.6.-Diagramas de Actividades

Son un tipo especial de diagramas de estados que se centra en mostrar el flujo de
actividades dentro de un sistema, ver figura 33. Los diagramas de actividades cubren la
parte dinamica de un sistema y se utilizan para modelar el funcionamiento de un sistema
resaltando el flujo de control entre objetos (SCHMULLER, 2003, pag. 12).
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Figura 33: Diagrama de Actividades

1.7.3.7.-Diagramas de Componentes

Muestra la organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes. Cubren
la vista de la implementacion estatica y se relacionan con los diagramas de clases ya que
en un componente suele tener una 0 mas clases, interfaces o colaboraciones
(SCHMULLER, 2003, pag. 13).
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1.7.4.-Arquitectura

El desarrollo de un sistema con gran cantidad de software requiere que este sea Vvisto
desde diferentes perspectivas. Diferentes wusuarios (usuario final, analistas,
desarrolladores, integradores, jefes de proyecto...) siguen diferentes actividades en
diferentes momentos del ciclo de vida del proyecto, lo que da lugar a las diferentes
vistas del proyecto, dependiendo de qué interese mas en cada instante de tiempo.

La arquitectura es el conjunto de decisiones significativas sobre:

e Laorganizacion del sistema

e Seleccién de elementos estructurales y sus interfaces a través de los cuales se
constituye el sistema.

e EI Comportamiento, como se especifica las colaboraciones entre esos
componentes.

e Composicion de los elementos estructurales y de comportamiento en subsistemas
progresivamente mas grandes.

e EIl estilo arquitecténico que guia esta organizacion: elementos estaticos y
dindmicos y sus interfaces, sus colaboraciones y su composicion.

vocabulario, Ensamblado del sistema,
funcionalidadd
Vista de

Vista de gesticn de las

Disefio implementacién configuraciones

Vista de los

casos de Uso

comportanuents

Vista de Vista de

Procesos despliegue
Funcionamiento,
capacidad de

crecinuento, rendimiento

Topologia del
sistema,distribucion, entre
instalacion

Figura 34: Vista general de un proyecto.

La una arquitectura que no debe centrarse unicamente en la estructura y en el
comportamiento, sino que abarque temas como el uso, funcionalidad, rendimiento,
capacidad de adaptacion, reutilizacion, capacidad para ser comprendida, restricciones,
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compromisos entre alternativas, asi como aspectos estéticos. Para ello se sugiere una
arquitectura que permita describir mejor los sistemas desde diferentes vistas, figura 18,
donde cada una de ellas es una proyeccién de la organizacién y la estructura centrada en
un aspecto particular del sistema (LEYTON G., 2002).

La vista de casos de uso comprende la descripcion del comportamiento del sistema tal y
como es percibido por los usuarios finales, analistas y encargados de las pruebas y se
utilizan los diagramas de casos de uso para capturar los aspectos estaticos mientras que
los dinamicos son representados por diagramas de interaccion, estados y actividades.

La vista de disefio comprende las clases, interfaces y colaboraciones que forman el
vocabulario del problema y de la solucion. Esta vista soporta principalmente los
requisitos funcionales del sistema, o sea, los servicios que el sistema debe proporcionar.
Los aspectos estaticos se representan mediante diagramas de clases y objetos y los
aspectos dinamicos con diagramas de interaccion, estados y actividades.

La vista de procesos comprende los hilos y procesos que forman mecanismos de
sincronizacién y concurrencia del sistema cubriendo el funcionamiento, capacidad de
crecimiento y el rendimiento del sistema. Con UML, los aspectos estaticos y dindmicos
se representan igual que en la vista de disefio, pero con el énfasis que aportan las clases
activas, las cuales representan los procesos y los hilos.

La Vista de implementacion comprende los componentes y los archivos que un sistema
utiliza para ensamblar y hacer disponible el sistema fisico. Se ocupa principalmente de
la gestion de configuraciones de las distintas versiones del sistema. Los aspectos
estaticos se capturan con los diagramas de componentes y los aspectos dindmicos con
los diagramas de interaccion, estados y actividades.

La vista de despliegue de un sistema contiene los nodos que forman la topologia
hardware sobre la que se ejecuta el sistema. Se preocupa principalmente de la
distribucion, entrega e instalacion de las partes que constituyen el sistema. Los aspectos
estaticos de esta vista se representan mediante los diagramas de despliegue y los
aspectos dinamicos con diagramas de interaccién, estados y actividades.

1.7.5.-Ciclo de Vida

Se entiende por ciclo de vida de un proyecto software a todas las etapas por las que pasa
un proyecto, desde la concepcion de la idea que hace surgir la necesidad de disefiar un
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sistema software, pasando por el andlisis, desarrollo, implantacion y mantenimiento del
mismo y hasta que finalmente muere por ser sustituido por otro sistema.

Aunque UML es bastante independiente del proceso, para obtener el méaximo
rendimiento de UML se deberia considerar un proceso que fuese:

e Dirigido por los casos de uso, 0 sea, que los casos de uso sean un artefacto basico
para establecer el comportamiento del deseado del sistema, para validar la
arquitectura, para las pruebas y para la comunicacién entre las personas
involucradas en el proyecto.

e Centrado en la arquitectura de modo que sea el artefacto basico para conceptuar,
construir, gestionar y hacer evolucionar el sistema.

e Un proceso iterativo, que es aquel que involucra la gestion del flujo de
ejecutables del sistema, e incremental, que es aquel donde cada nueva version
corrige defectos de la anterior e incorpora nueva funcionalidad. Un proceso
iterativo e incremental se denomina dirigido por el riesgo, lo que significa que
cada nueva version se ataca y reducen los riesgos mas significativos para el éxito

del proyecto.

Iniciacion, Elaboracidn Construccion Transicion

Modelade del negocio ! T ———
Requisitos —T
Anilisis v Disefio A T~
Implementacion —_—
Pruebas O~
Despliegue — |
Gestion del Cambio v
Configuraciones — |
Gestion del provecto
Entorno /—---‘__'""‘_—

Tteraciones | Tter #1Iter #2 | Tter #n  Iter | Iter Iter

preliminares n+l n+l #m

Figura 35: Ciclo de vida de proyecto de Software
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Este proceso, dirigido a los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e
incremental pude descomponerse en fases, donde cada fase es el intervalo de tiempo
entre dos hitos importantes del proceso, cuando se cumplen los objetivos bien definidos,
se completan los artefactos y se toman decisiones sobre si pasar 0 no a la siguiente fase.
En el ciclo de vida de un proyecto software existen cuatro fases, ver en la figura 30. La
iniciacion, que es cuando la idea inicial estd lo suficientemente fundada para poder
garantizar la entrada en la fase de elaboracion, esta fase es cuando se produce la
definicion de la arquitectura y la vision del producto. En esta fase se deben determinar
los requisitos del sistema y las pruebas sobre el mismo. Posteriormente se pasa a la fase
de construccidn, que es cuando se pasa de la base arquitectonica ejecutable hasta su
disponibilidad para los usuarios, en esta fase se reexaminan los requisitos y las pruebas
que ha de soportar. La transicién, cuarta fase del proceso, que es cuando el software se
pone en mano de los usuarios.

Raramente el proceso del software termina en la etapa de transicion, incluso durante esta
fase el proyecto es continuamente reexaminado y mejorado erradicando errores y
afiadiendo nuevas funcionalidades no contempladas. Un elemento que distingue a este
proceso y afecta a las cuatro fases es una iteracion, que es un conjunto de bien definido
de actividades, con un plan y unos criterios de evaluacion, que acaban en una version del
producto, bien interna o externa.

1.8.-XML (Lenguaje de Marcado Extensible)

XML (Extensible Markup Language) es un metalenguaje de etiquetas, lo que significa
que es un lenguaje que se utiliza para definir lenguajes de etiquetas (POSADAS, 2000).
A cada lenguaje creado con XML se le denomina vocabulario XML, y la documentacion
generada por el compilador de C# esta escrita en un vocabulario de este tipo.

XML como: El formato universal para documentos y datos estructurados en Internet, y
se pueden explicar las caracteristicas de su funcionamiento a través de 7 puntos
importantes, tal y como recomienda W3C.

XML es un estandar para escribir datos estructurados en un fichero de texto. Por datos
estructurados se entiende como tipos de documentos que van desde las hojas de calculo,
0 las libretas de direcciones de Internet, hasta parametros de configuracion,
transacciones financieras o dibujos técnicos. Los programas que los generan, utilizan
normalmente formatos binarios o de texto. XML es un conjunto de reglas, normas y
convenciones para disefiar formatos de texto para tales tipos de datos, de forma que
produzca ficheros faciles de generar y de leer, que carezcan de ambigiliedades y que
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eviten problemas comunes, como la falta de extensibilidad, carencias de soporte debido
a caracteristicas de internacionalizacion, o problemas asociados a plataformas
especificas (POSADAS, 2000).

XML esté en formato texto, pero no para ser leido. Esto le da innumerables ventajas de
portabilidad, depuracion, independencia de plataforma, e incluso de edicién, pero su
sintaxis es mas estricta que la de HTML.: una marca olvidada o un valor de atributo sin
comillas convierten el documento en inutilizable. No hay permisividad en la
construccién de documentos, ya que esa es la Unica forma de protegerse contra
problemas mas graves.

El Modelo de Objetos de Documento (DOM) es un conjunto estandar de funciones para
manipular documentos XML (y HMTL) mediante un lenguaje de programaciéon. XML
Namespaces, es una especificacion que describe como puede asociarse una URL a cada
etiqueta de un documento XML, otorgandoles un significado adicional. Y finalmente,
XML-Schemas es un modo estandar de definir los datos incluidos en un documento de
forma maés similar a la utilizada por los programadores de Bases de Datos, mediante los
metadatos asociados. Y hay otros en desarrollo, pero todos estdn basados en el principal:
XML.

XML no requiere licencias, es independiente de la plataforma, y tiene un amplio soporte.
La seleccion de XML como soporte de aplicaciones, significa entrar en una comunidad
muy amplia de herramientas y desarrolladores, y en cierto modo, se parece a la eleccién
de SQL respecto a las Bases de Datos. Todavia hay que utilizar herramientas de
desarrollo, pero la tranquilidad del uso del estandar y de su formato, hacen que las
ventajas a la larga sean notables.

XML es un meta-lenguaje de marcas, es decir, permite que el usuario disefie sus propias
marcas (tags) y les dé el significado que se le antoje, con tal de que siga un modelo
coherente. La primera gran ventaja de XML es el hecho de que los datos se auto-definen
a si mismos y esa definicion pueden encontrase en la propia pagina XML (6 en otra
separada a la que se hace referencia), suministrando asi a cualquier programa que abra
ese fichero la informacion necesaria para el manejo de su contenido. De hecho, un
fichero XML correctamente escrito requiere dos cualidades que establecen su grado de
conformidad con las reglas establecidas:

Fichero XML bien formado (well formed) es aquel que se ha escrito de acuerdo con el
estandar.
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Fichero XML valido es aquel que -cumpliendo con la definicion del estdndar- esta,
ademaés, logicamente bien estructurado y define en su totalidad cada uno de sus
contenidos sin ambigledad alguna.

Por si esto fuera poco, su formato (texto plano) permite su transporte y lectura bajo
cualquier plataforma o herramienta y le da un valor de universalidad que no se puede
conseguir con ningun formato nativo, por mucha aceptacion que tenga. Incluso su
convivencia con el codigo HTML actual estd garantizada gracias a que existe una marca
HTML definida con la sintaxis <XML>Fichero XML</XML>, que permite definir una
ubicacion de un fichero XML externo que puede ser embebido en el documento y
tratado de forma conjunta. Durante largo tiempo (...), se prevé una coexistencia de
ambos, pero bien entendido, que HTML sélo es un caso particular de XML, donde su
DTD define como representar los documentos en un navegador.

Recientemente, se ha definido un nuevo estandar por parte de la W3C que recibe el
nombre de

XHTML. Se trata, utilizando su propia definicion, de “una reformulacion del lenguaje
HTML usando la sintaxis XML”. Esto supone que aquellos documentos escritos en
XHTML deberan de guardar las restricciones del lenguaje que impone XML, aunque el
lenguaje en si, siga siendo HTML. Esto quiere decir que no se permiten etiquetas sin
cerrar, atributos sin entrecomillar, etc. Su propdsito es normalizar mas fuertemente el
lenguaje HTML de cara a las nuevas generaciones de navegadores, permitiendo la
integracion de los dos lenguajes y evitando las ambigliedades existentes en la actualidad.

1.8.1.-Las DTD (Definicion de Tipo de Documento)

Si se quiere tener la seguridad de que un fichero XML pueda ser perfectamente
interpretado por cualquier herramienta, se puede (aungque no es obligatorio) incluir una
definicion de su construccion que preceda a los datos propiamente dichos. Este conjunto
de meta-datos recibe el nombre de DTD 6 Definicion de Tipo de Documento. Esta
definicion si que debe basarse en una normativa rigida, que es la definida por XML.

Asi, si una herramienta es capaz de interpretar XML, eso significa que posee un
analizador sintactico (Parser) que es capaz de contrastar la definicion dada por el autor
del documento contra la especificada por la normativa, indicando si hay errores, y, de no
ser asi, presentando el documento de la forma adecuada. Esto es por ejemplo lo que hace
Internet Explorer 5.0, o Netscape 6.0, cuando abren un documento XML.
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Por lo tanto, las DTD's son la clave de la auto-descripcion: siguiendo el modelo
establecido por XML, permiten definir al usuario que significa exactamente cada una de
las marcas que va a incluir a continuacion para identificar los datos. De ella, se derivan
otras ventajas, como la posibilidad de soslayar el modelo simétrico de datos (el formato
clasico de datos tiene que tener forma rectangular: filas y columnas), permitiendo
disefiar modelos de datos totalmente jerarquicos que adopten la forma de arboles
asimetricos si ello describe el contenido de forma mas precisa, y evitando repeticiones.

La estructura de arbol se presenta, pues, mas rica en posibilidades de representacion que
la tabular, permitiendo representar la informacion de forma mas exacta.

Ejemplo XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE Mensaje [ <!ELEMENT Contenido (#PCDATA)> ]>
<!-- este es un comentario -->

<Contenido>;jHola, mundo!</Contenido>

En el ejemplo se pueden observar 3 lineas clave: La primera, es la definicién general.
Nos indica que lo que viene a continuacion es un documento XML (las de inicio y fin
son el carécter obligatorio que delimita esa definicion. Ademés, se observan dos
tributos: version -que se establece a 1.0- que nos indica que el intérprete de XML debe
de utilizar las normas establecidas en Febrero/98 y enconding, asignado a “UTF-8”, y
que el estdndar recomienda incluir siempre, aunque algunos navegadores (como
Explorer 5) no lo exijan de forma explicita.

Téngase en cuenta que XML debe soportar caracteristicas internacionales, por tanto se
dice que, tras su interpretacion, todo documento XML devuelve Unicode. El valor por
defecto es “UTF-8”.

La segunda linea es una DTD muy simple. Consta de la declaracién de tipo de
documento mediante DOCTYPE seguido del nombre genérico que va a recibir el objeto
gue se defina a continuacién (mensaje), e indica que sélo va a contener un elemento
(IELEMENT) que también se denominara mensaje y que estd compuesto de texto
(#PCDATA).

Finalmente, la cuarta linea (la tercera es un simple comentario) contiene la informacion
en si. Dentro de dos etiquetas de apertura y cierre con el nombre definido en la linea 2,
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se incluye la informacion propiamente dicha. Si se visualiza el documento en Internet
Explorer 5.0 o superior se obtendra una salida como la de figura 31.

a R
w - Puowa | +

ETIQUETA ETIQUETA

\ ELEMENTO /

Figura 36: Ejemplo XML

1.8.2.-El concepto de elemento en XML

Por elemento se entiende el conjunto de fragmentos que componen la etiqueta o tag
HTML.: La etiqueta de cabecera o identificador, los atributos, el cuerpo o contenido y la
etiqueta de cierre.

1.8.3.-Restricciones sintacticas del lenguaje XML

1. No se permite la anidacion incorrecta de elementos (Deben cerrarse correctamente,
segun el grado de profundidad de la anidacion).

2. No se permiten elementos sin etiqueta de cierre (etiquetas cuyo cierre era opcional en
HTML).

3. Los elementos que no poseen contenido (etiquetas del tipo <HR SIZE="3">), deben
de utilizar una etiqueta de cierre, o usar la abreviatura permitida en XML, consistente en
incluir una barra vertical (/) antes del caracter de cierre (>). Por ejemplo, en el caso
anterior se tendria que expresar mediante <HR SIZE="3" />.

4. Todos los atributos deben de ir entre comillas dobles (como en el ejemplo anterior).

5. XML diferencia entre mayusculas y mindsculas (quizas se trata de la caracteristica
mas incomoda al principio, pues produce errores en los analizadores sintacticos, que
pueden ser dificiles de detectar.

87



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

Por otro lado, la implementacion del parser HTML de Internet Explorer 4.01/5.0 soporta
la inclusion de una etiqueta <XML> (con su correspondiente etiqueta de cierre), en la
cual se puede incluir documentos enteros escritos en XML y que seran tratados
adecuadamente de forma separada del Cédigo HTML, si bien lo mas normal es que -si
incluya una etiqueta XML en un documento HTML- se haga para referenciar un
documento externo XML que sera cargado en memoria y procesado, lo que es preferible
por razones de claridad.

1.8.4.-Caracteristicas de las DTD

El estandar define un conjunto limitado de identificadores para la creacion de estructuras
de datos: DOCTYPE, ELEMENT, y ATTLIST.

Como todo documento XML tiene que incluir un nodo raiz (recuerde el lector que XML
extiende la metafora de estructura tabular -filas y columnas-, a una estructura
jerarquica), DOCTYPE define el nombre del nodo raiz del arbol jerarquico, asi como el
punto de inicio del documento XML. También sirve para la declaracion del origen del
propio DTD.

El identificador ELEMENT sirve para declarar cada uno de los elementos de un DTD.
Sirve tanto para la descripcion de elementos simples como de elementos compuestos (de
otros elementos). Dispone de un grupo de simbolos asociados que permiten al disefiador
indicar la cardinalidad de los elementos (si puede existir uno 6 mas de uno, uno o
ninguno, etc.), asi como de especificaciones consistentes en palabras reservadas, que
informan acerca del tipo de dato, si es requerido 6 no, si tiene un valor por defecto, si
puede adoptar cualquier otra forma, etc. Finalmente, el identificador ATTLIST permite
la definicidn de listas de atributos para los elementos, pudiendo también incluir datos
sobre los valores aceptables para ese elemento, y valores por defecto. En el Cédigo
Fuente del ejemplo de abajo se implementa a partir de la Base de Datos Pedidos
utilizada como origen de registros (POSADAS, 2000).

Sintaxis:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Clientes>

<Cliente>

<IdCliente>1</IdCliente>
<Empresa>Tecnologia SA DE CV</Empresa>
<Contacto>Pedro Pérez</Contacto>
<Ciudad>Pachuca</Ciudad>
<Estado>Hidalgo</Estado>
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CAPITULO 2.- Conceptos de la Plataforma .NET y C#

2.1.-FrameWork

El uso de los frameworks en las implementaciones de software se ha convertido en las
bases para el desarrollo de software, un framework, segun su traduccién literal es un
marco de trabajo. Este marco de trabajo, ofrece a quien lo utiliza, una serie de
herramientas para facilitarle la realizacion de determinada tarea.

Un framework puede estar compuesto por librerias de clases, documentacion y ayuda,
ejemplos, tutoriales e incluso foros de discusion. Es posible que se utilicen varios
frameworks a la vez, o incluso que algunos sean soporte de otros.

NET Framework es un componente Windows que soporta el desarrollo y ejecucion de
aplicaciones Windows y Web Services. El propoésito de este componente es proveer al
usuario con un entorno de programacion orientada a objetos consistente, donde el codigo
pueda estar almacenado localmente o de manera remota.

Intenta minimizar los conflictos con el deploy y versionado de software y promueve la
ejecucion de cddigo segura. El propdsito es hacer que la experiencia del desarrollador
sea consistente entre una gran variedad de aplicaciones y plataformas y crear una
comunicacion estandar que ayude a las aplicaciones (MSDN Library Framework, 2009).

El .NET Framework tiene dos componentes principales. La Common Runtime (CLR) y
la Class Library.

==
@ 0 Herramientas
J | de Desarrollo

Aplicaciones
Web ASP.NET

Servicios Aplicaci e —
\ plicaciones
.NET Web XML o Usari

Framework

Figura 37: .NET Framework
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El .NET Framework 2.0

El .NET Framework provee las herramientas necesarias en run-time y compile-time para
construir y ejecutar aplicaciones basadas en .NET

Application Services

El .NET Framework expone servicios de aplicaciones a través de clases de la .NET
Framework Class Library.

Common Language Runtime 2.0

La Common Language Runtime (CLR) simplifica el desarrollo de aplicaciones, provee
un entorno de ejecucién robusto y seguro, soporta varios lenguajes y simplifica el
despliegue y la administracion. La CLR es un entorno administrado (managed), en el
cual los servicios comunes, como garbage collection y seguridad, son provistos
automaticamente.

.NET Framework Class Library 2.0

La libreria de clases de .NET Framework expone caracteristicas en tiempo de ejecucion
y provee otros servicios Utiles para todos los desarrolladores. Las clases simplifican el
desarrollo basado en .NET. Los desarrolladores pueden extenderlas creando sus propias
librerias de clases. Las librerias de clases base implementan el .NET Framework. Todas
las aplicaciones (web, windows, web services) acceden a las mismas clases base. Estas
estan almacenadas en namespaces. Los diferentes lenguajes acceden a las mismas
librerias (MSDN Library Framework, 2009).

ADO.NET 2.0

ADO.NET provee soporte para modelos de programacion desconectada. Ademas
proveen soporte para XML enriquecido.

ASP.NET 2.0

Microsoft ASP.NET es un framework de programacion que estd montado sobre la CLR.
ASP.NET puede ser utilizado sobre un servidor para construir poderosas aplicaciones
web. ASP.NET Web Forms provee un poderoso y sencillo método para construir
Interfaces de usuario (UIl) dindmicas.
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XML Web Services

Componentes Web programables que pueden ser compartidos entre aplicaciones, sobre
Internet o una intranet. EI .NET Framework provee herramientas y clases para
desarrollo, testeo y distribucién de XML Web Services.

User Interfaces

El .NET Framework soporta tres tipos de Interfaces de usuario: Web Forms, Windows
Forms, Aplicaciones de Consola.

Lenguajes

Cualquier lenguaje que sea acorde a la Common Language Specification (CLS) puede
ejecutarse sobre la CLR. En .NET Framework, Microsoft provee Visual Basic, Visual
C++, Visual C#, Visual J#. Terceros pueden proveer nuevos lenguajes.

y ____ J __J J/J /4
VB C++ C# J#

4 4 4 4

Common Language Specification

ASP .NET
Web Forms Web Services
ASP.NET Mobile Controls

ADO .NET and XML

Base Class Library

Common Language Runtime

Figura 38. Nivel de ejecucién de una aplicacion

2.2.-CLR (Common Language Runtime)

El .NET Framework resuelve la comunicacién entre distintas aplicaciones, permite la
reusabilidad de mddulos, brinda la posibilidad a los desarrolladores de utilizar el
lenguaje en el que mas comodos se sienten.

La Common Language Runtime es el corazon del .NET Framework. Los compiladores y
herramientas exponen funcionalidad en tiempo de ejecucion y permiten escribir codigo
con el beneficio de un entorno de ejecucion administrado. El codigo que se desarrolla
con un compilador de lenguaje que trabaja con el runtime se llama cédigo administrado

91



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

(managed code) (MSDN Library Framework, 2009). Esto permite beneficios como
integracién y manejo de excepciones entre distintos lenguajes, seguridad mejorada,
versionamiento y soporte para despliegue. Ademas de un modelo simplificado para
interaccion de componentes y servicios de debugging y profiling.

Para permitir al runtime proveer servicios al codigo administrado, los compiladores
deben emitir metadata (informacion adicional) que describe tipos, miembros y
referencias en el codigo. La metadata se almacena con el codigo. Cada archivo que la
CLR puede cargar contiene metadata. El runtime la utiliza para localizar y cargar las
clases, mantener las instancias en memoria, resolver el llamado de métodos, generar
codigo nativo, mejorar la seguridad y definir las fronteras del contexto de ejecucion.

CLR administra la memoria utilizada por las aplicaciones, evitando pérdidas de memoria
que podrian estar originadas por errores en el cddigo escrito. EIl entorno de ejecucion
brinda ademés un entorno de ejecucién que permitira y administrara la conversion de
tipos de los valores con los que operan las aplicaciones, la inicializacion de las variables,
el control de overflows, etc.

Permite ademas que convivan diferentes versiones de una misma dll, sin que se generen
conflictos.

.NET Framework Class Library Support

Thread Support COM Marshaler
Type Checker Exception Manager

Security Engine Debug Engine

MSIL to Native Code Garbage
Compilers Manager Collector

Class Loader

Figura 39: Entorno Administrado

La Common Language Runtime simplifica el desarrollo de aplicaciones, brindando un
entorno de ejecucidn seguro y robusto, con soporte para multiples lenguajes, tal como se
muestra en la figura 39. Este entorno se conoce generalmente como entorno
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administrado o managed environment, en el cual son provistos autométicamente los
servicios comunes, como garbage collector y security.

Class loader

Administra metadata (informacion provista con los archivos), carga y disponibilidad de
las clases.

Microsoft intermediate language (MSIL) to native compiler

Convierte MSIL a cédigo nativo (JIT)

Code manager

Administra la ejecucion de cddigo.

Garbage collector (GC)

Provee la administracion automatica del ciclo de vida de todos los objetos.
Security engine

Provee la seguridad basada en el origen de cddigo y en el usuario que lo ejecuta.
Debug engine

Permite realizar el debug de la aplicacion a partir de un trazado del cédigo que esta
siendo ejecutado.

Type checker
Evita que se realicen casteos inseguros o se utilicen variables no inicializadas.
Exception manager

Provee una estructura de manejo de excepciones, la cual se integra con Windows
Structured Exception Handling.

Thread support
Provee clases e interfaces para trabajar con programacion multihilos.
COM marshaler

Provee interoperabilidad entre .NET y COM
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Integra el codigo con el runtime que soporta BCL

2.3.-CTS (Common Type System)

CTS (Common Type System) o Sistema de Tipo Comun se define como la forma en la
que los tipos deben ser declarados, utilizados y administrados en el runtime, ver figura
40. Ademéas es una parte del runtime para el soporte en la integracion de varios
lenguajes.

Interface

[ o=}
(wriacs |
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Reference Types
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| Byte H | nus F
}_

Figura 40: CTS

El sistema de tipos comunes realiza las siguientes funciones:

Establecer un framework para soporte de integracion de multiples lenguajes,
seguridad de tipos y alta performance en la ejecucion de cédigo.

Provee un modelo orientado a objetos que soporta la implementacion de varios
lenguajes de programacion.

Define las reglas que debe seguir un lenguaje, lo que asegura que distintos
lenguajes puedan interactuar sin problemas.
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Clasificacion de tipos

CTS soporta dos categorias generales de tipos, cada una de las cuales se divide en
subcategorias:

1. Value types: Directamente contienen sus datos. Las instancias de los value types
son alocadas en la stack o de manera inline en una estructura. Pueden ser
incorporados (implementados por el runtime), definidos por el usuario o
enumeraciones.

2. Reference types: almacenan una referencia a una direccion de memoria con un
valor, y son alocados en la heap. Los Reference types pueden tipos auto-
descriptivos, punteros, o interfaces.

Todos los tipos derivan de System.Object, que es el tipo base.

2.4.-MSIL (Microsoft Intermediate Lenguage)

Cuando se compila cédigo soportado en .NET Framework, el compilador convierte el
codigo fuente en Lengua intermedio de Microsoft (MSIL), que es un conjunto de
instrucciones independiente de la CPU que se pueden convertir de forma eficaz en
codigo nativo.

MSIL incluye instrucciones para cargar, almacenar, inicializar y llamar a métodos en los
objetos, asi como instrucciones para operaciones logicas y aritméticas, flujo de control,
acceso directo a la memoria, control de excepciones y otras operaciones.

Antes de poder ejecutar codigo, se debe convertir MSIL al cddigo especifico de la CPU,
normalmente mediante un compilador JIT (Just in time).

Common Language Runtime proporciona uno o varios compiladores JIT para cada
arquitectura de equipo compatible, por lo que se puede compilar y ejecutar el mismo
conjunto de MSIL en cualquier arquitectura compatible.

Cuando el compilador produce MSIL, también genera informacién adicional sobre el
cddigo. Esta informacion describe los tipos que aparecen en el codigo, incluidas las
definiciones de los tipos, las firmas de los miembros de tipos, los miembros a los que se
hace referencia en el codigo y otros datos que el motor de tiempo de ejecucion utiliza en
tiempo de ejecucion.

El lenguaje intermedio de Microsoft (MSIL) y los datos adicionales, conocidos como
MetaData, se incluyen en un archivo ejecutable portable (PE), que se basa y extiende el
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PE de Microsoft publicado y el formato Common Object File Format (COFF) utilizado
tradicionalmente para contenido ejecutable. Este formato de archivo, que contiene
cédigo MSIL o codigo nativo asi como metadata, permite al sistema operativo reconocer
imagenes de Common Language Runtime (MSDN Library Framework, 2009).

La presencia de metadatos junto con el Lenguaje intermedio de Microsoft (MSIL)
permite crear codigos autodescriptivos, con lo cual las bibliotecas de tipos y el Lenguaje
de definicion de interfaces (IDL) son innecesarios.

El motor de tiempo de ejecucion localiza y extrae los metadatos del archivo cuando son
necesarios durante la ejecucion.

2.5.-Lenguaje C#

El Lenguaje de programacion C# fue creado con la misma idea de los lenguajes de C y
C++. Esto explica en gran medida su féacil curva de aprendizaje y lo interesante de sus
prestaciones. C# fue creado desde cero. Por esta razon Microsoft elimino algunas de las
prestaciones méas pesadas, como los punteros (FERGUSON, PATERSON, & BERES,
2003, pags. 44-50).

Microsoft disefio C# de forma que retuviera casi toda la sintaxis de C y C++, asi los
programadores que estan familiarizados con C y C++, puedan programar en este ambito.
Sin embargo la gran ventaja de C# consiste en que los disefiadores decidieron no hacerlo
compatible con los anteriores C y C++ y asi eliminar las deficiencias que tenian estos
lenguajes.

C# lenguaje presentado en .NET Framework procede de C++. Sin embargo, C# es un
lenguaje orientado a objetos desde el inicio.

2.5.1.-Caracteristicas del Lenguaje

C# esta totalmente integrado con .NET Framework, por tanto los tipos de datos,
estructuras y funciones que se utilizan con este lenguaje estan definidos en este "marco
de trabajo”, en los siguientes temas se describen cada una de las caracteristicas de este
lenguaje de programacion.
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2.5.1.1.-Variables

RAM que se puede utilizar en el codigo. En .NET todas las variables deben ser
obligatoriamente declaradas y tener un tipo, pero no es necesario declarar todas las
variables al inicio del programa. Como el ambiente .NET trata de cddigo seguro, eso
asegura la integridad de la variable, o sea, que los tipos asignados siempre estén de
acuerdo a lo definido. El contenido de una variable podra cambiar a lo largo del
programa, pues eso es comun. No se puede asignar un valor a una variable sin definirla,
pues eso causara un error. Las variables son usadas en situaciones en las que se necesita
almacenar en la memoria (TROELSEN, 2008, pégs. 81-90).

C#: el tipo de variable precede al identificador, ejemplo:

int X;
decimal y;
rectangle z;
Cliente cli;

En la declaracion de una variable se debera informar su nombre y su tipo. Una variable
no puede ser declarada sin su respectivo tipo, ya que .NET no lo permite. Se declara el
tipo y a continuacién el nombre de la variable seguido de su respectivo contenido.

En Visual Basic.NET se hace de la manera inversa. Primero se utilizar la palabra clave
DIM seguida del nombre de la variable, y luego la palabra reservada AS seguida del
tipo. Es una practica comun asignar el valor de la variable directamente en la misma
linea, aunque esto no siempre sera posible debido al flujo de informacién del programa.
Una variable puede contener el resultado de otras. Si se declara en la misma linea dos
variables con el mismo tipo, ambas seran de ese tipo. Ademas se puede declara en la
misma linea diversas variables con tipos diferentes, y la regla es que todas estas seran
del tipo declarado luego de la palabra clave AS.

2.5.1.2.-Tipos de Variables

La mayoria de las variables manejadas en versiones pasadas de C y C++siguen estando
presentes. El espacio de nombres System es el espacio de nombres de la raiz de los tipos
fundamentales de .NET Framework. Este espacio de nombres contiene clases que
representan los tipos de datos base que se utilizan en todas las aplicaciones: Object (raiz
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de la jerarquia de herencia), Byte, Char, Array, Int32, String, etc. Muchos de estos tipos
se corresponden con los tipos de datos primitivos que utiliza el lenguaje de
programacion. Cuando se escribe cddigo utilizando tipos de .NET Framework se puede
utilizar la palabra clave correspondiente del lenguaje cuando se espera un tipo de datos
base de .NET Framework (FERGUSON, PATERSON, & BERES, 2003, pags. 75-95).

Categoria  Nombre Descripcién Tipo de Tipo de Tipo de Tipo de
dela datos en datos en datos de datos en
clase Visual C# C++ JScript

Basic
Integer Byte Entero de 8 bits sin signo. Byte byte char Byte
SByte Entero de 8 bits con signo. SByte sbyte signed char  SByte
No cumple CLS.
Int16 Entero de 16 bits con signo. Tipo Short short short short
Int32 Entero de 32 bits con signo. Integer int int int
O bien
long
Int64 Entero de 64 bits con signo. Tipo Long long __int64 long
uintl6 Entero de 16 bits sin signo. UShort ushort unsigned UiInt16
No cumple CLS. short
Uint32 Entero de 32 bits sin signo. Ulnteger uint unsigned UInt32
No cumple CLS. int
O bien
unsigned
long
Uint64 Entero de 64 bits sin signo. ULong ulong unsigned Uint64
No cumple CLS. __int64

Punto Single Ndmero de punto flotante (32 Sencillo float float float

flotante bits) de precisién simple.

Double Numero de punto flotante (64 Tipo double double double
bits) de doble precision. Double

Légico Boolean Valor booleano (verdadero o Booleano bool bool bool

falso).

Otros Char Caracter Unicode (16 bits). Tipo Char char wchar_t char
Decimal Valor decimal (128 bits). Decimal decimal Decimal Decimal
IntPtr Entero con signo cuyo tamafio  IntPtr IntPtr IntPtr IntPtr

depende de la plataforma. No dispone  No dispone  No dispone
subyacente (valor de 32 bits de un tipo de un tipo de un tipo
en una plataforma de 32 bits Y jntegrado. integrado. integrado.
valor de 64 bits en una

plataforma de 64 bits).

UlntPtr Entero sin signo cuyo tamafio  UlntPtr UlntPtr UintPtr UlntPtr
depende de la plataforma. No dispone  No dispone  No dispone
subyacente (valor de 32 bits de un tipo de un tipo de un tipo
en una plataforma de 32 bits y  iptegrado. integrado. integrado.
valor de 64

Objetos de | Object Base de la jerarquia de Objeto object Object * Objecto

clase objetos.

String Cadena inmutable de longitud  Cadena string String* Cadena

fija de caracteres Unicode.

Tabla 8: Variables
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2.5.1.3.-Nomenclaturas

La nomenclatura de las variables depende de la metodologia y del patron cada empresa
utiliza.

Hay distintas formas de trabajar, una bastante comdn es que cada variable comience con
el tipo de la variable y luego el nombre.

La facilidad proporcionada por esta nomenclatura ayuda en c6digos muy extensos, pero
no influye en ninguna forma sobre la performance o el desempefio.

Otra forma es haciendo referencia al lo que representa la variable y el ambito en el que
esta, como en el ejemplo.

Es importante adoptar un patrén, sobre todo para el trabajo con grupos numerosos de
desarrolladores o en proyectos medianos y grandes.

private string tituloVentana="Hola";
private decimal pagoCliente=12.34;
private int contadorPersona;

private object Persona;

2.5.1.4.-Alcance

El tiempo de vida de una variable es el lugar de cddigo donde podré ser visualizada y
utilizada dentro de la estructura del programa. No necesariamente todas las variables
deben ser declaradas en el inicio de un programa, ya que algunas de ellas nunca
necesitaran ser usadas a lo largo del mismo debido a su flujo, generalmente esto es un
error conceptual grave.

Por ejemplo, si dentro de un blogue condicional se necesita utilizar una variable, solo en
ese lugar, entonces ésta deberia declararse dentro del bloque.

En el ejemplo en pseudocadigo se declaran cliente fuera y lista. La variable dentro, solo
puede ser vista dentro del if en el que se declaro, las variables fuera pueden ser
accedidas desde cualquier lado, ya que se declararon fuera del bloque.
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Ejemplo:
gcli cliente cliente = this.ejecuta(new gcli cliente (), Modo.Nuevo) ;
if (cliente !'= null)

{
List<gcli cliente> lista = new List<gcli cliente>();
lista.Add (cliente) ;

2.5.1.5.-Case Sensitive

Case Sensitive significa que el compilador distinguira entre los caracteres escritos en
mayuscula y en mindscula. Es decir, que no serd lo mismo A que a. Dos variables
podrén llamarse igual, y solo distinguirse por su primera letra, o alguna de ellas, en
mayuscula. Ademas la terminacion de linea se realiza con «;”.

2.5.1.6.-Comentarios

Comentar el cddigo es una tarea fundamental del desarrollador, para permitir que su
trabajo sea legible por otros desarrolladores y mantenible féacilmente. Existen
convenciones sobre la forma en la que el cdédigo debe ser comentado.
Independientemente de eso, la sintaxis de comentario entre los lenguajes, difiere de la
siguiente manera:

En C# se puede comentar con “//”, esto implica que toda la linea sera de comentarios. El
cddigo que se encuentre entre “/*”, y “*/” también serd tomado por el compilador como
comentario, por lo que lo salteara. Esta ultima forma suele ser comoda a la hora de
debugear, ya que es posible evitar el ingreso a lineas de cédigo momentaneamente, sin
tener que eliminarlas.

Ejemplo:

//Verifica si se cancelo el proceso.

If (this.ProcesoCancelado ;= null)

{
/* Identifica los */
this.ProcesoCancelado (this, new EventArgs());

}
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2.5.1.7.-Operadores Logicos

Los operadores logicos permiten armar una clausula compuesta en la estructura de
decision. Permiten relacionar los distintos valores de las variables. Si las condiciones se
cumplen, arrojara verdadero, de lo contrario, falso, ver tabla 9.

Operador Descripcién

&& Operador Logico Y
I Operador Légico O
! Negacion Logica
== Igual

1= Distinto

Tabla 9: Operadores Légicos

2.5.2.-Estructuras de Decision IF

La estructura de decision es la mas utilizada en la programacién, su objetivo es analizar
una condicion y dirigir el flujo del programa hacia un determinado calculo, rutina,
desvid, funcion, etc., segun el resultado de la misma. El primer componente de esta
estructura es la palabra IF.

IF “Condicion” THEN entonces haga algo. De lo contrario, el flujo continuara por el
statement dentro del bloque ELSE. Es posible anidar varios ELSE IF hasta que el
programa encuentre el resultado correcto. Cabe resaltar que los statements pueden ser
instrucciones simples o bloques de cadigo.

Ejemplo:
if (elementoEvento.EstaSeleccionado == false)
{
elementoEvento.EstaSeleccionado = true;
}
else
{
elementoEvento.EstaSeleccionado = false;
}

101



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

2.5.3.-Estructuras de Decisién Case

Las estructuras de SWITCH permiten obtener un cddigo mas claro y mas comprensible.

Su funcionamiento es el siguiente: La expresion es evaluada dentro del SWITCH y para
cada posible valor que pueda tomar la condicion existe un Estado CASE donde ésta se
validara. En el caso de que un CASE sea verdadero, el bloque de codigo que le
corresponde sera ejecutado. Si ninguno de los Cases fuera evaluado como verdadero se
puede usar la instruccion DEFAULT Yy se ejecutara el cddigo correspondiente.

Es necesario declarar una sentencia BREAK por cada CASE para que el programa no
siga evaluado todos los posibles casos luego de que uno se haya cumplido.

Ejemplo:

switch (titulo)
case "Empleado":

return this.titulo;
break;
default

return "Principal";
break;

2.5.4.-Arreglos

Los arreglos o arrays son estructuras muy comunes en los lenguajes de programacién. El
array, arreglo o vector es un conjunto de valores o variables del mismo tipo, que es
almacenado en posiciones de memoria generalmente consecutivas. Pueden ser de 1
dimensién, o de varias (llamados matrices). La forma de acceder a los elementos es
directa, es decir, a partir de un indice (TROELSEN, 2008, pags. 114-121).

Ejemplo:

string[] valores;
valores= new string[]{"1","2","3"};
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2.5.5.-Estructuras de Iteracién For

El uso de estructura de iteracion (0 “looping”) es una practica comun, pues en muchos
casos es necesario recorrer una determinada coleccién de datos, un conjunto de registros,
valores de matrices, etc. El For permite realizar una serie predeterminada de ciclos, que
permite, por ejemplo, recorrer los elementos de un array.

Ejemplo:

for (int wvalor = 1; 1 <= 10; i++)
{

Console.WritelLine (i) ;

}

2.5.6.-Estructura de Iteracion For/Each

Permite recorrer arreglos y colecciones. La idea de colecciones es muy util, porque no se
necesita saber cuantos registros existen en una coleccion de datos ya que el ForEach se
encarga de ello.

Ejemplo:

string[] valores = new string[]{ "1","2","3"};
foreach (string valor in valores)
{
predicate = p => p.strPerfil.Contains (valor);
listaExpres.Add (this.obtenerPerfil (valor, claveEstadoPerfil));

2.5.7.-Estructura de Iteracion While

El bucle While es ejecutado siempre asociado a una condicion, o sea que en cada pasaje
por el loop la condicidn es evaluada. Dependiendo de la situacion, la condicion debe ser
colocada al inicio o al final del bucle. Si se la coloca al inicio sera evaluada por primera
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vez antes de entrar a los estados; si se la coloca al final, el bucle sera ejecutado por lo
menos una vez, ya que la evaluacion se lleva a cabo luego de ejecutar los estados.

Ejemplo:
int 1 = 1;
while (i <= 10)
{
Console.WriteLine (1) ;
A+
}
2.5.8.-Clases

En C# las clases se definen usando la palabra clave class seguida del nombre de la clase,
el cuerpo de la clase estard encerrada entre un par de llaves, que por otra parte es la
forma habitual de definir blogues de codigo en C# (FERGUSON, PATERSON, &
BERES, 2003, pags. 205-206).

En el siguiente ejemplo se define una clase llamada Cliente que tiene dos campos
publicos.

class Cliente

{
public string Nombre;
public string Apellidos;

Una vez definida la clase se puede agregar los elementos (0 miembros) que se crean
convenientes.

En el ejemplo anterior, para simplificar, se agregaron dos campos publicos, aunque
también se podrian haber definido cualquiera de los miembros permitidos en las clases.

2.5.8.1.-Los miembros de una clase

Una clase puede contener cualquiera de estos elementos (miembros):

e Enumeraciones
e Campos
e Maétodos (funciones o procedimientos)
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e Propiedades
e Eventos

Las enumeraciones, se pueden usar para definir valores constantes relacionados, por
ejemplo para indicar los valores posibles de cualquier "caracteristica” de la clase.

Los campos son variables usadas para mantener los datos que la clase manipularéa.

Los métodos son las acciones que la clase puede realizar, normalmente esas acciones
seran sobre los datos que contiene. Los métodos pueden devolver valores como
resultado de la "accion" realizada o también pueden devolver un valor void, que
significa que realmente no devuelve nada.

Las propiedades son las “caracteristicas" de las clases y la forma de acceder
"publicamente” a los datos que contiene. Por ejemplo, se puede considerar que el
nombre y los apellidos de un cliente son dos caracteristicas del cliente.

Los eventos son mensajes que la clase puede enviar para informar que algo esta
ocurriendo en la clase.

2.5.9.-Caracteristicas de los métodos y propiedades

Es importante identificar dos conceptos muy importantes en el lenguaje de C#,
accesibilidad y &mbito son dos conceptos que estan estrechamente relacionados. Aunque
en la practica tienen el mismo significado, ya que lo que representan es la "cobertura™ o
alcance que tienen los miembros de las clases e incluso de las mismas clases que se
definieron (FERGUSON, PATERSON, & BERES, 2003, pags. 149-150).

2.5.9.1.-Ambito

Es el alcance que la definicion de un miembro o tipo puede tener. Es decir, como se
puede acceder a ese elemento y desde donde se puede accederlo.
El &mbito de un elemento de cddigo esta restringido por el "sitio" en el que se ha
declarado (FERGUSON, PATERSON, & BERES, 2003, pag. 260). Estos sitios pueden
ser:

e Ambito de bloque: Disponible Ginicamente en el bloque de codigo en el que se
ha declarado.
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e Ambito de procedimiento: Disponible Unicamente dentro del procedimiento,
(funcidn o propiedad), en el que se ha declarado.

e Ambito de modulo: Disponible en todo el codigo de la clase o la estructura
donde se ha declarado.

e Ambito de espacio de nombres: Disponible en todo el codigo del espacio de
nombres.

2.5.9.2.-Accesibilidad

A los distintos elementos de nuestro codigo (ya sean clases o miembros de las clases) se
les puede dar diferentes tipos de accesibilidad. Estos tipos de "acceso™ dependeran del
ambito que se desea tengan, es decir, desde donde se accedera.

Los modificadores de accesibilidad son:

e public: Acceso no restringido.

e protected: Acceso limitado a la clase contenedora o a los tipos derivados de esta
clase.

e internal: Acceso limitado al proyecto actual.

e protected internal: Acceso limitado al proyecto actual o a los tipos derivados de
la clase contenedora.

e private: Acceso limitado al tipo contenedor.

Por ejemplo, se pueden declarar miembros privados a una clase, en ese caso, dichos
miembros solamente se podran acceder desde la propia clase, pero no desde fuera de
ella.

En C# cuando se declara una variable sin indicar el modificador de accesibilidad, el
ambito sera privado.

Una vez que se tiene una clase definida, lo Unico de lo que se dispone es de una especie
de plantilla o molde a partir del cual se puede crear objetos en memoria.

Para crear esos objetos en Visual C# se puede hacer de dos formas, pero siempre sera
mediante la instruccién new que es la encargada de crear el objeto en la memoria y
asignar la direccion del mismo a la variable usada en la parte izquierda de la asignacion.
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2.5.10.-Declarar variables en C#

Lo primero que se tiene que hacer es declarar una variable del tipo que se instanciara,
esto se hace de la misma forma que con cualquier otro tipo de datos:

Cliente clil;

Con esta linea de cddigo lo que se indica a C# es que se usa una variable llamada clil
para acceder a una clase de tipo Cliente. Esa variable, cuando llegue el momento de
usarla, sabra todo lo que hay gque saber sobre una clase Cliente, pero hasta que no tenga
una "referencia™ a un objeto de ese tipo no podra usarse.

La asignacion de una referencia a un objeto Cliente se hace usando la instruccion new
seguida del nombre de la clase:

clil = new Cliente();

A partir de este momento, la variable clil tiene acceso a un nuevo objeto del tipo
Cliente, por tanto podra usar para asignarle valores y usar cualquiera de los miembros
que ese tipo de datos contenga:

clil.Nombre = "Antonio";
clil.Apellidos = "Ruiz Rodriguez";
clil.Saludar () ;

La otra forma de instanciar una clase es haciéndolo al mismo tiempo que se declara. En
C# esto se hace como si uniera la declaracion y la instanciacion en una sola instruccion:

Cliente cli2 = new Cliente();

De esta forma se asignara a la variable cli2 una referencia a un nuevo objeto creado en la
memoria, el cual serd totalmente independiente del resto de objetos creados con esa
misma clase.
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2.5.10.1.-Constructor

Cada vez que se crea un nuevo objeto en memoria se llama al constructor de la clase. En
Visual C# Studio el constructor es una especie de método que se llama de la misma
forma que la clase.

En el constructor de una clase se puede incluir el cddigo que sea conveniente, aunque
solamente se deberia incluir el que realice algun tipo de inicializacion, en caso de que no
necesite realizar ningun tipo de inicializacion, no es necesario definir el constructor, ya
que el propio compilador lo haré. Esto es asi porque todas las clases deben implementar
un constructor, por tanto si no se define, lo hara el compilador de C#.

Si la clase Cliente tiene un campo para almacenar la fecha de creacion del objeto se
puede hacer algo como esto:

class Cliente

{
public string Nombre;
public string Apellidos;
public DateTime FechaCreacion;

public Cliente ()
{
FechaCreacion = DateTime.Now;

}

De esta forma se creara un nuevo Cliente y acto sequido comprobar el valor del campo
FechaCreacion para saber la fecha de creacién del objeto.

En los constructores también se puede hacer las inicializaciones que, por ejemplo
permitan a la clase a conectarse con una Base de Datos, abrir un fichero o cargar una
imagen gréfica, etc.

2.5.10.2.-Miembros compartidos (estaticos)

Por otro lado, los miembros compartidos, (0 miembros estaticos), de una clase o tipo,
son elementos que no pertenecen a una instancia o copia en memoria particular, sino que
pertenecen al propio tipo y por tanto siempre estan accesibles o disponibles, dentro del
nivel del &ambito y accesibilidad que se le haya aplicado, y su tiempo de vida es el mismo
que el de la aplicacion.
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2.5.10.3.-Parametros

En C#, los métodos de una clase, (funciones), pueden recibir parametros. Esos
parametros pueden estar explicitamente declarados, de forma que indiquen cuantos
argumentos pasaran por el método, o se puede usar un array de parametros opcionales,
en los que se puede indicar un nimero variable de argumentos al Ilamar a la funcion que
los define.

En C#, solo se pueden indicar parametros en los métodos no en las propiedades. En el
ejemplo siguiente de una funcion que recibe dos parametros y devuelve la suma de esos
dos pardmetros:

int suma (int uno, int dos)

{

return uno + dos;

}

Los dos parametros definidos son de tipo int y el valor devuelto también es de ese tipo.
El valor devuelto, es la suma de los dos pardmetros, y ese resultado se devuelve
mediante la instruccion return.

Para usar esta funcion se puede hacer algo como esto:
int total = suma (10, 25);

En este caso, los argumentos que se han pasado a la funcion son constantes literales,
pero pueden usar cualquier tipo de argumento que genere un valor del tipo adecuado, en
este caso int o cualquiera que produzca un valor implicitamente convertible en int. Por
tanto se pueden usar expresiones, variables o constantes. El valor resultante sera el que
se pase a la funcion y lo vera como un valor simple.

2.5.11.-Genéricos

Los tipos genéricos se agregaron a la version 2.0 del lenguaje C# y Common Language
Runtime (CLR). Estos tipos agregan el concepto de parametros de tipo a .NET
Framework, lo cual permite disefiar clases y métodos que aplazan la especificacion de
uno o mas tipos hasta que el cddigo de cliente declara y crea una instancia de la clase o
del método (MSDN Library C#, 2009). Por ejemplo, mediante la utilizacion de un
parametro de tipo genérico T, se puede escribir una clase Unica que otro codigo de
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cliente puede utilizar sin generar el costo o el riesgo de conversiones en tiempo de
ejecucion u operaciones de conversion boxing, como se muestra a continuacion:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.LINQ;

using System.LINQ.Expressions;
using System.Text;

using System.Data.LINQ;

namespace Generico.Comun

{
public class CtlCatalogo<T> : TablaBase<T> where T : BaseCatalog, new()

{

public IQueryable<T> getCatalog(DataContext dc)
{

return base.select(_dc);

}

Las clases y los métodos genéricos combinan reusabilidad, seguridad de tipos y eficacia
de una manera que sus homdélogos no genéricos no pueden. Los tipos genéricos se
utilizan frecuentemente con las colecciones y los métodos que funcionan en ellas. La
version 2.0 de la biblioteca de clases de .NET Framework proporciona un nuevo espacio
de nombres, System.Collections.Generic, que contiene varias clases nuevas de coleccion
basadas en tipos genéricos (MSDN Library C#, 2009). Se recomienda que todas las
aplicaciones cuyo destino es la version 2.0 utilicen las nuevas clases de coleccion
genéricas en lugar de sus homologas no genéricas anteriores como ArrayList. En este
caso se usa List<T>.

private void cargarControles()

{
List<BaseCatalog> listaCat = new List<BaseCatalog>();
listaCat.AddRange (new CtlCatalogo<estado alumno> () .getBaseCatalog (this.dataContext));
listaCat.AddRange (new CtlCatalogo< ocupacion>().getBaseCatalog(this.dataContext));
listaCat.AddRange (new CtlCatalogo<sexo> () .getBaseCatalog(this.dataContext));
listaCat.AddRange (new CtlCatalogo<estado civil> () .getBaseCatalog(this.dataContext)) ;
this.dgvFiltros.DataSource = listaCatalogos;

También se pueden crear tipos y metodos genéricos personalizados para proporcionar
soluciones generalizadas propias y disefiar modelos eficaces que tengan seguridad de
tipos. El parametro de tipo T se emplea en diversas ubicaciones donde generalmente se
utilizaria un tipo concreto para indicar el tipo del elemento almacenado en la lista.

En una definicion de tipo 0 método genérico, un parametro de tipo es un marcador para
un tipo especificado por un cliente al crear una instancia de una variable del tipo
genérico. Una clase genérica, como GenericList<T>, no se puede utilizar tal cual,
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porque no es realmente un tipo, sino el plano de un tipo. Para utilizar GenericList<T>,
el codigo de cliente debe declarar y crear una instancia de un tipo construido
especificando un argumento de tipo dentro de los corchetes angulares. El argumento de
tipo para esta clase determinada puede ser cualquier tipo reconocido por el compilador.
Se puede crear cualquier nimero de instancias del tipo construido, cada una de ellas con
un argumento de tipo diferente (MSDN Library C#, 2009).

En cada una de estas instancias de GenericList<T>, cada aparicion de T en la clase se
sustituird en tiempo de ejecucion con el argumento de tipo. Mediante esta sustitucion, se
han creado tres objetos independientes y eficaces con seguridad de tipos utilizando una
sola definicion de clase. Este pardmetro se utiliza de las formas siguientes:

public List<BaseCatalog> getBaseCatalog(DataContext dc)
{
List<BaseCatalog> list = new List<BaseCatalog>();
IQueryable<T> iQueryable = this.getCatalog(_dc);
foreach (T baseCatalog in iQueryable)
{
list.Add (baseCatalog) ;
}
return list;
}
public T obtenerPorId(DataContext dc, T entity)
{

Expression<Func<T, bool>> predicate = p => (p.id == entity.id);

foreach (T _temp in base.select( dc, predicate))
{
return _temp;

}

return null;
}

public T obtenerPorNombre (DataContext dc, String name)

{
Expression<Func<T, bool>> predicate = p =>p.strClave.ToUpper () .Equals( name.ToUpper()) ;

foreach (T temp in base.select( dc, predicate))
{
return temp;

}

return null;

Para este ejemplo se puede ver que cualquier entidad o valor que se envié adquirira el
valor adecuado, ya sea el de Estado, Sexo o cualquier catalogo que se pase como
entidad.

Los tipos genéricos proporcionan la solucion a una limitacion de las versiones anteriores
de Common Language Runtime y del lenguaje C#, en los que se realiza una
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generalizacion mediante la conversion de tipos a y desde el tipo base universal Object.
Con la creacion de una clase genérica, se puede crear una coleccién que garantiza la
seguridad de tipos en tiempo de compilacion.

2.5.12.-Interfaz

Son clases que no tienen implementacion. Sirven como tipos de otras clases. Todos sus
métodos son abstractos. Una clase puede implementar varias interfaces. Implican un
contrato, una “protocolo” para que una clase y otra, que es utilizada por esta, se puedan
comunicar.

Una interface define un contrato. Una clase o estructura que implementa una interface se
adhiere a ese contrato. Una interface puede heredar de varias interfaces base, y una clase
0 estructura puede implementar varias interfaces (FERGUSON, PATERSON, &
BERES, 2003, pags. 305-322).

Las interfaces pueden contener métodos, propiedades, eventos e indexadores. Por si
misma no provee implementaciones para los miembros que define. Solamente especifica
los miembros que deben ser suministrados por las clases que la implementan.

En C#, las implementaciones se definen siguiendo al nombre de la clase por un “:”, en
VB.NET, debe utilizarse Implements.

e Los métodos son implicitamente publicos
e Los métodos no tienen cuerpo (implementacion)
e No se declaran “access modifiers”

o Estandar se les agrega el prefijo “I”

interface ISeleccionarElemento
{

void Obtener () ;

bool Publicar (string s);

Una clase puede implementar cero, una o mas interfaces. También deben implementarse
todos los métodos heredados de la interfaz.
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Implementacion de una Interfaz

interface ISeleccionarElemento
{
void Obtener () ;
bool Publicar (string s);
}
class Cliente : ISeleccionarElemento
{
public void Obtener () { }
public bool Publicar (string s) { }

2.5.13.-Delegados

Los eventos y los delegados estan muy unidos en C#. De hecho no se pueden definir
eventos sino se definen previamente un delegado; ya que por medio de ese delegado se
podran crear o asignar el método que se encargara de interceptar el evento.

Por esa razén se da una explicacién de que son los delegados para de esta forma
comprender mejor todo lo que se tiene hacer para definir eventos en nuestras clases y
desde los objetos creados a partir de ellas asociarlos a un método.

2.5.13.1.-Definicion Delegado

Algunas de las definiciones de la documentacion de Visual Studio sobre los delegados:

"Un delegado es una clase que puede contener una referencia a un método. A diferencia
de otras clases, los delegados tienen un prototipo (firma) y pueden guardar referencias
Unicamente a los métodos que coinciden con su prototipo.” (MSDN Library C#, 2009).

De esta definicion se obtiene que los delegados son clases especiales que pueden tener
referencias a un método, y que ese método debe cumplir con el prototipo definido por el
delegado. Y que esa referencia que contienen es como los punteros de otros lenguajes,
pero que estan enfocados a ser utilizados desde el punto de vista de .NET, es decir, a ser
usados desde una perspectiva orientada a objetos.

Por tanto, cuando se define un delegado, se esta definiendo la firma que debe tener una
funcién (o método), con idea de que se pueda crear un puntero a dicha funcion, pero de

113



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

una forma controlada por el CLR de .NET. Por tanto, solo se admitiran punteros a
funciones que concuerden con la definicion que ha hecho el delegado (FERGUSON,
PATERSON, & BERES, 2003, pag. 346).

En la definicion del delegado System.EventHandler definido por .NET para los eventos,
se muestra que ese delegado realmente estd definiendo la "forma" que se debe de
declarar el método que intercepte un evento basado en ese delegado.

Se analiza la definicion tanto del delegado EventHandler como del evento TextChanged.

El delegado esta definido de la siguiente forma:
public delegate void EventHandler (object sender, EventArgs e);

Si se quita public delegate, queda una definicion de un método que bien podria incluirse
en una interfaz, ya que lo que hace es indicar que ese método debe ser de tipo void (no
devuelve ningun valor), y que tiene dos pardmetros, el primero de tipo object y el
segundo de tipo EventArgs.

Esta es la definicion del evento TextChanged:
public event EventHandler TextChanged;

Esta es una declaracion tipica de C#, en la que el tipo de datos es EventHandler (el
delegado, que al fin y al cabo es una clase de tipo especial), seguida de "la variable™ que
define el evento. Lo que se muestra aqui es que no aparece por ningin lado los
pardmetros que hay que usar, y esa es una de las caracteristicas de los delegados, y
posiblemente lo que complica mas su entendimiento.

De la siguiente forma se asigna el método al evento del control:

this.textBoxl.TextChanged += new
System.EventHandler (this.textBoxl TextChanged) ;

El evento se conecta por medio del constructor del delegado, el cual espera como
parametro un método, y lo que se le pasa es "un puntero al método", es decir, se le indica
ddnde esta ese método. Este método debe cumplir con las especificaciones indicadas por
el delegado, algo que se puede comprobar si se ve el cddigo del método que se utilizara
cuando el evento se produzca:

private void textBoxl TextChanged (object sender, EventArgs e)

loool
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CAPITULO 3. MVC (Modelo Vista Controlador) y ORM (Mapeo
Relacional Objeto)

3.1.- MVC (Modelo Vista Controlador)

MVC (Model View Controller) o Modelo Vista Controlador es un framework
metodoldgico que divide la implementacién de una aplicacion en tres roles: modelos,
vistas y controladores (Modelo Vista Controlador, 2009).

Los modelos de una aplicacion basada en MVC son los componentes responsables de
mantener el estado. Normalmente el estado se guarda en una Base de Datos (por
ejemplo: al tener una clase Producto que se usa para representar los datos de una tabla
Productos en SQL).

Las vistas son los componentes responsables de mostrar la interfaz de usuario de la
aplicacion. Normalmente esta interfaz de usuario se crea a parte del modelo de datos.
Por ejemplo: se podria crear una vista “Edit” que muestre textboxes, dropdowns y
checkboxes dependiendo del estado actual de un objeto Producto).

Los controladores son los encargados de administrar la interaccion con el usuario final,
manipular el modelo, y en dltimo lugar elegir una vista para ver la interfaz de usuario.
En una aplicacion MVC la vista s6lo muestra la informacion - es el controlador el que
administra y responde a las entradas de usuario y a las interacciones.

Uno de los beneficios de usar una metodologia MVC es que ayuda a mantener una
separacion limpia entre modelos, vistas y controladores en la aplicacién. Manteniendo
una separacion clara de conceptos hace que el testing de las aplicaciones sea mucho mas
facil, ya que los contratos entre diferentes componentes de la aplicacion estan mejor
definidos y articulados.

El patron MVC también nos ayuda a realizar un desarrollo basado en test (Test Driven
Development, TDD) - donde se implementan test unitarios automaticos, que defineny
verifican los requerimientos del nuevo cddigo, antes de que se escriba el codigo.

3.2.- ORM (Mapeo Relacional Objetos)

El avance de la tecnologia en el desarrollo de software propicia el uso de nuevas técnicas
y herramientas para acceder de forma efectiva a la Base de Datos desde un contexto
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orientado a objetos, es necesaria una interfaz que traduzca la I6gica de los objetos a la
I6gica relacional, esta interfaz se llama ORM (object-relational mapping) o "mapeo de
objetos a Bases de Datos", y esta formada por objetos que permiten acceder a los datos y
que contienen en si mismos el cddigo necesario para hacerlo.

La principal ventaja que aporta el ORM es la reutilizacion, permitiendo llamar a los
métodos de un objeto de datos desde varias partes de la aplicacion e incluso desde
diferentes aplicaciones. La capa ORM también encapsula la logica de los datos
(MEHTA, 2008, pag. 5).

La persistencia de la informacion es la parte mas critica en una aplicacion de software.
Si la aplicacién esta disefiada con orientacion a objetos, la persistencia se logra por:
serializacion del objeto o almacenando en una Base de Datos. EI modelo de objetos
difiere en muchos aspectos del modelo relacional. La interface que une esos dos
modelos se llama marco de mapeo relacional-objeto (ORM). Marcos de trabajo como
Java o .Net han popularizado el uso de modelos de objetos (UML) en el disefio de
aplicaciones dejando de lado el enfoque monolitico de una aplicacion.

Las Bases de Datos mas populares hoy en dia son relacionales. Oracle, SQLServer,
Mysql, Postgress son los DBMS mas usados. En el momento de persistir un objeto,
normalmente, se abre una conexidn a la Base de Datos, se crea una sentencia SQL
parametrizada, se asignan los parametros y recién alli se ejecuta la transaccién (Mapeo
objeto-relacional, 2009).

Un buen porcentaje de desarrollo de software esta dedicado al mapeo entre objeto y su
correspondiente relacion. Como se ve, la incongruencia entre los 2 modelos aumenta a
medida que crece el modelo de objetos. Hay varios puntos por considerar:

e Carga perezosa.

e Referencia Circular.
o Caché.

e Transacciones.

El ORM deberia resolver la mayoria de las cargas. Un buen ORM permite:

e Mapear clases a tablas: propiedad a columna, clase a tabla.
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e Persistir objetos. A través de un método Orm.Save(objeto). Encargandose de
generar el SQL correspondiente.

e Recuperar objetos persistidos. A travées de un método objeto =
Orm.Load(objeto.class, clave_primaria).

e Recuperar una lista de objetos a partir de un lenguaje de consulta especial. A
través de un método.

e ListObjetos = Orm.Find(“Objeto FROM MyObject WHERE
Objeto.Propiedad=5"), o algo més complejo ListObjetos = Orm.Find(“Objeto
FROM MyObject WHERE Objeto.Relacionl.Relacion2.Propiedad2=5"), y el
ORM transformaré a través de varios joins de tablas.

3.2.1.-Diferencia entre el modelo relacional y el de objetos

Las tablas tienen atributos simples, o sea, tipo definidos previamente por los arquitectos
del software. Por otro lado, un objeto tiene tanto atributos simples como aquellos
definidos por el usuario, que en si es otro objeto mas.

La incongruencia entre el modelo relacional y el de objetos es la diferencia en la forma
de representar atributos de los 2 modelos. Asi en uno se tiene una representacion tabular,
mientras que en otro se tiene una representacion jerarquica. La incongruencia entre la
tecnologia de objetos y la relacional, fuerza al programador a mapear el esquema de
objetos a un esquema de datos. Los objetos deberian almacenarse en una Base de Datos
relacional (DOUGLAS, 2009).

Ahora, una tabla mantiene relacionados los atributos que contiene. Un modelo de
objetos tiene una jerarquia en arbol. Para ello se usa una capa extra muy fina pero
suficiente para servir como un puente entre los 2 modelos. Para implementar esos
mapeos, se necesita agregar cddigo a los objetos de negocios, cddigo que impacta en la
aplicacion.

Para la mayoria de las aplicaciones, almacenar y recuperar informacion implica alguna
forma de interaccion con una Base de Datos relacional. Esto ha representado un
problema fundamental para los desarrolladores porque algunas veces el disefio de datos
relacionales y los ejemplares orientados a objetos comparten estructuras de relaciones
muy diferentes dentro de sus respectivos entornos.

Las Bases de Datos relacionales estan estructuradas en una configuracion tabular y los
ejemplares orientados a objetos normalmente estan relacionados en forma de arbol. Esta
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'diferencia de impedancia’ ha llevado a los desarrolladores de varias tecnologias de
persistencia de objetos a intentar construir un puente entre el mundo relacional y el
mundo orientado a objetos. EI marco de trabajo Enterprise JavaBeans (EJB) proporciona
uno de los muchos métodos para reducir esta distancia.

3.2.2.-Terminologia

Modelo de objetos:

Identidad de objeto. Propiedad por la que cada objeto es distinguible de otros aln
si ambos tienen el mismo estado (o valores de atributos).

Atributo. Propiedad del objeto al cual se le puede asignar un valor.
Estado.

Comportamiento. Es el conjunto de interfaces del objeto.
Interface. Operacion mediante la cual el cliente accede al objeto.

Encapsulacion. Es el ocultamiento de los detalles de implementacion de las
interfaces del objeto respecto al cliente.

Asociacion. Es la relacion que existe entre dos objetos.

Clase. Define como sera el comportamiento del objeto y como almacenara su
informacion. Es responsabilidad de cada objeto ir recordando el valor de sus
atributos.

Herencia. Especifica que una clase usa la implementacién de otra clase, con la
posible sobreescritura de la implementacion de las interfaces.

Modelo relacional:

Base de Datos. Conjunto de relaciones variables que describen el estado de un
modelo de informacién. Puede cambiar de estado (valores) y puede responder
preguntas sobre su estado.

Relacion variable (Tabla). Mantiene tuplas relacionadas a lo largo del tiempo, y
puede actualizar sus valores. Esquematiza como estan organizados los atributos
para todas las tuplas que contiene.
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e Tupla (fila). Es un predicado de verdad que indica la relacion entre todos sus
atributos.

e Atributo (columna). ldentifica un nombre que participa en una relacion y
especifica el dominio sobre el cual se aplican los valores.

e Valor de atributo (valor de columna). Valor particular del atributo con el dominio
especificado.

e Dominio. Tipos de datos simples.

3.2.3.-Mapeo de Objetos.

Un objeto estd compuesto de propiedades y métodos. Como las propiedades, representan
a la parte estatica de ese objeto, son las partes que son persistidas. Cada propiedad puede
ser simple o compleja. Por simple, se entiende que tiene algin tipo de datos nativos
como por ejemplo entero, de coma flotante, cadena de caracteres. Por complejo se
entiende algun tipo definido por el usuario ya sea objetos o estructuras.

En el modelo relacional, cada fila en la tabla se mapea a un objeto, y cada columna a una
propiedad.

Normalmente, cada objeto de nuestro modelo, representa una tabla en el modelo
relacional. Asi que cada propiedad del objeto se mapea a cero, 1 0, mas de 1 columna en
una tabla. Cero columnas, pues se puede dar el caso de propiedades que no necesitan ser
persistidas, el ejemplo méas sencillo, es el de las propiedades que representan célculos
temporarios. Lo mas comun que sucede es que cada propiedad del objeto se mapea a una
Unica columna, se debe tener en cuenta el tipo de datos. Una propiedad puede ser
mapeada en mas de una columna, por ejemplo, las propiedades de calculos temporarios.

También se da el caso contrario de que en la tabla se tienen otros atributos que no se
representan en el objeto real. Estos atributos suelen estar disponibles para el manejo de
la concurrencia, auditorias, etcetera.

Cada columna de la tabla deberia respetar el tipo de datos con su correspondiente en la
propiedad del objeto. Aunque a veces, por optimizacion, es necesario algunos ajustes en
la Base de Datos relacional. Una de las razones principales, es que la performance
aumenta considerablemente si se trabaja con valores numéricos que con caracteres. En
caso de no poder representarse el tipo de datos se debe tener en cuenta la pérdida de
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informacion. Por ejemplo si almacena un valor de punto flotante como cadena de
caracteres, al reconstruirlo en propiedad, es posible la pérdida de informacion.

Para acceder a las propiedades normalmente se usan métodos especiales Ilamados getters
y setters, o mutadores y accesores.

3.2.3.1.-lIdentidad del Objeto.

Para distinguir cada fila de las otras, se necesita un identificador de objetos (OID) que es
una columna mas. Este identificador no es necesario en memoria, porque la unicidad del
objeto queda representada por la unicidad de la posicién de memoria que ocupa. EI OID
siempre representa la clave primaria en la tabla. Normalmente es numérico por razones
de performance (DOUGLAS, 2009).

Solo se mapea la parte estéatica de un objeto. Asi cada clase se mapea a una tabla. Cada
objeto se mapea a una fila en la tabla. Cada propiedad del objeto se mapea por lo general
a una columna. Existe una columna especial que identifica al objeto en la tabla llamada
OID.

3.2.4.-Mapeo de Relaciones

Por relacion se entiende asociacion, herencia o agregacion. Cualquiera sea el caso, para
persistir las relaciones, se usan transacciones, ya que los cambios pueden incluir varias
tablas. En el caso de que la transaccion falle, se aumenta la probabilidad de éxito
integridad referencial.

3.2.4.1.-Asociaciones

Una regla general para el mapeo es respetar el tipo de multiplicidad en el modelo de
objetos, y en el modelo relacional. Asi una relacién 1-1 en el modelo de objetos, debera
corresponder a una relacion 1-1 en el modelo relacional.

Las asociaciones, a su vez, estan divididas segun su multiplicidad y su navegabilidad.
Segun su multiplicidad, pueden existir asociaciones 1-1, 1-n, m-n. Segun su
navegabilidad, se tiene unidireccional o bidireccional. Se puede dar las seis
combinaciones posibles. Una aclaracion importante, es que en las Base de Datos
relacionales, todas las asociaciones son bidireccionales, también es un factor de la
incongruencia del modelos.
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3.2.4.2.-Asociacion Clave Foranea

Para mapear las relaciones, se usan los identificadores de objetos (OID). Estos OID se
agregan como una columna mas en la tabla donde se quiere establecer la relacion. Dicha
columna es una clave foranea a la tabla con la que se esta relacionada. Asi, queda
asignada la relacion. Recordar que las relaciones en el modelo relacional son siempre
bidireccionales. El patron se llama Foreign Key Mapping.

3.2.5.-Agregacion y Composicion

Una asociacion es una relacion débil e independiente entre 2 objetos. Una agregacion es
una relacién mas fuerte que una asociacién pero aun independiente. Una composicion es
a la vez una relacién fuerte y dependiente entre 2 objetos.

Con esto se define que tanto una asociacion, agregacion o composicion se mapea en el
modelo relacional como una relacién.

La agregacion normalmente se mapea como una relacion n-m, o sea que hay una tabla
auxiliar para mapear la relacion. La composicion puede mapearse como una relacion 1-
n. Donde los objetos compuestos mantienen una relacion con el objeto compositor. A
nivel relacional, indica que la tabla de los objetos compuestos tienen una columna con la
clave foranea al objeto que los compuso. En el modelo objetos, tanto las agregaciones
como las composiciones se corresponden con un array o una coleccién de objetos.

3.2.6.-Herencia

Las asociaciones funcionan en ambos modelos, objeto y relacional. Para el caso de la
herencia se presenta el problema que las Base de Datos relacionales no la soportan. Asi
que se tiene que modelar como se vera la herencia en el modelo relacional (DOUGLAS,
2009). Una regla a seguir es que se debe minimizar la cantidad de joins posibles. Existen
3 tipos de mapeos principales: modelar la jerarquia a una sola tabla, modelar la jerarquia
concreta en tablas, modelar la jerarquia completa en tablas. La decision estara basada en
el performance y, en la escalabilidad del modelo.
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3.2.6.1.-Mapeo de la Jerarquia a una tabla.

Se mapean todos los atributos, de todas las clases del arbol de herencia en una Unica
tabla. En el mapeo, se agregan 2 columnas de informacion oculta: la clave primaria de la
tabla OID v, el tipo de clase que es cada registro. El tipo de clase se resuelve con 1
columna caracter o numeérica entera. Para los casos mas complejos se necesita de varias
columnas booleanas (si/no).

Por ejemplo, la jerarquia Persona (que es abstracta), Cliente y Empleado quedarian en
una Unica tabla llamada persona (es recomendable colocarle el nombre de la raiz de la
estructura). A la tabla se le agrega el tipo de clase que es, asi, se tiene la columna
TipoPersona donde C sera cliente, E empleado, D para aquellos que son clientes y
empleados al mismo tiempo.

Las ventajas son:
e Aproximacion simple.
e Cada nueva clase, simplemente se agregan columnas para datos adicionales.
e Soporta el polimorfismo cambiando el tipo de fila.
e Elacceso a los datos es rapido porque los datos estan en una sola tabla.
e El reporte es facil porque los datos estan en una tabla.
Las desventajas son:

e Mayor acoplamiento entre las clases. Un cambio en una de ellas puede afectar a las otras
clases ya que comparten la misma tabla.

e Se desperdicia espacio en la Base de Datos (por lo tanto disminuye performance), para
aquellas columnas en las que son de las clases derivadas.

e Latabla crece rapidamente a mayor jerarquia.

3.2.6.2.-Mapeo de cada clase concreta a una tabla.

Cada clase concreta es mapeada a una tabla. Cada tabla incluye los atributos heredados
mas los implementados en la clase. La clase base abstracta entonces, es mapeada en cada
tabla de las derivadas.
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Ventajas:
e Reportes faciles de obtener ya que los datos necesarios estan en una sola tabla.
e Buena performance para acceder a datos de un objeto.

Desventajas:

e Pobre escalabilidad, si se modifica la clase base, se debe modificar en todas las
tablas de las clases derivadas para reflejar ese cambio. Por ejemplo, si a la clase
Persona se le agrega el atributo de EstadoCivil, se debe agregarlo en las tablas
Cliente y en Empleado.

e Actualizacion compleja, si un objeto cambia su rol, se le asigna un nuevo OID y
se mueven los datos a la tabla correspondiente.

e Se pierde integridad en los datos, para el caso en que el objeto tenga los 2 roles.
Por ejemplo Cliente y Empleado a la vez.

3.2.6.3.-Mapeo de cada clase a su propia tabla.

Se crea una tabla por cada clase de la herencia, aun la clase base abstracta. Se agregan
también las columnas para el control de la concurrencia o version a cualquiera de las
tablas.

Cuando se necesita leer el objeto heredado se unen (join) las 2 tablas de la relacion o se
leen las 2 tablas en forma separada. Las claves primarias de todas las tablas heredadas,
sera la misma que la tabla base. A su vez, también seran claves foraneas hacia la tabla
base.

Para simplificar las consultas, a veces serd necesario agregar una columna en la tabla
base indicando los subtipos de ese elemento, o0, agregando varias columnas booleanas. El
mismo efecto se logra, y mucho mas eficiente, a través de vistas.

Ventajas:
e Féacil de entender, porgue es un mapeo uno a uno.

e Soporta muy bien el polimorfismo, ya que tiene almacenado los registros en la
tabla correspondiente.
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e Fécil escalabilidad, se pueden modificar atributos en la superclase que afectan a
una sola tabla. Agregar subclases es simplemente agregar nuevas tablas.

Desventajas:
e Hay muchas tablas en la Base de Datos.
e Menor performance, pues se necesita leer y escribir sobre varias tablas.
e Reportes rapidos dificiles de armar, a menos que se tengan vistas.

3.2.7.-Persistencia

Al existir una incongruencia entre el mundo orientado a objetos y las Base de Datos
relacionales. Para reducir esa incongruencia se recurre a una capa auxiliar que mapeara
entre los 2 mundos, adaptandolo segln las especificaciones hechas (MEHTA, 2008,
pags. 12-13). Esa capa auxiliar se denomina ORM, object relational mapping.

Los ORM nacieron a mediados de la década del 90, se hicieron masivos a partir de uso
de Java. Por esa razon, los frameworks mas populares hoy en dia en .Net son
adaptaciones del modelo pensado para Java.

3.2.7.1.-Patron CRUD

Acrénimo de Create-Read-Update-Delete. Esta es una capa de acceso que describe que
cada objeto debe ser creado en la Base de Datos para que sea persistente. Una vez
creado, la capa de acceso debe tener una forma de leerlo para poder actualizarlo o
simplemente borrarlo (MEHTA, 2008, pags. 4-5).

Tedricamente el borrado de objetos deberia quedar a cargo de la misma Base de Datos.
Pero un recolector de objetos “basura” (garbage collector) en una Base de Datos gigante
afecta en gran medida la performance. Por ello es que la tarea de borrado queda delegada
al programador.

3.2.7.2.-Caché

Hay un conjunto de datos dindmicos que son relevantes a todos los usuarios del sistema,
y por lo tanto accedido con maéas frecuencia. Las aplicaciones empresariales de
sincronizacion de caché normalmente necesitan escalarse para manejar grandes cargas
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transaccionales, asi multiples instancias pueden procesar simultdneamente. Es un
problema serio para el acceso a datos desde la aplicacion, especialmente cuando los
datos involucrados necesitan actualizarse dindmicamente a través de esas instancias.
Para asegurar la integridad de datos, la Base de Datos comunmente juega el rol de
arbitro para todos los datos de la aplicacion. Es un rol muy importante dado que los
datos representan la proporcion de valor mas significante de una organizacion.
Desafortunadamente, este rol también no estd facilmente distribuido sin introducir
problemas significantes, especialmente en un entorno transaccional.

Es comun para la Base de Datos usar replicacion para lograr datos sincronizados, pero
comunmente ofrece una copia offline del estado de los datos mas que una instancia
secundaria activa. Es posible usar Base de Datos que puedan soportar multiples
instancias activas, pero se pueden volver caras en cuanto a performance y escalabilidad,
debido a que introducen el bloqueo de objetos y la latencia de distribucion. La mayoria
de los sistemas usan una Unica Base de Datos activa, con mdltiples servidores conectada
directamente a ella, soportando un nimero variables de clientes (DOUGLAS, 2009).

En esta arquitectura, la carga en la Base de Datos incrementard linealmente con el
namero de instancias de la aplicacion en uso, a menos que se emplee alguna caché. Pero
implementando un mecanismo de caché en esta arquitectura puede traer muchos
problemas, incluso corrupcién en los datos, porque la caché en el servidor 1 no sabra
sobre los cambios en el servidor 2.

3.2.7.3.-Carga de las relaciones

Uno de los problemas que surgen después del mapeo es si siempre se cargan todos los
objetos relacionados a uno principal. Lo més posible es que no, porque las redes de
relaciones tienden a ser mas compleja y la cadena de relacion tiende a ser mas larga en la
vida real. Supdngase que por defecto se carga cada relacion de un objeto. En el caso de
una gran Base de Datos se volvera grandisimo y habra pérdida de performance. La
solucion para este problema es conocida como “Carga retardada” de las relaciones, y se
implementa por algiin tipo de objetos con “Patron Proxy” que lanzan la carga cuando se
acceden (punteros inteligentes en C++).

Para lograrlo, el objeto tiene un método acceso (“Get”) cuyo unico propdsito es proveer
el valor de un atributo simple, que verifica a ver si el atributo ha sido inicializado y si no
es asi lo lee desde la Base de Datos.
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Otro uso comun de cargas retardadas es la generacion de reporte y objetos que se dan
como resultados de una busqueda, casos en los cuales se necesita solo un subconjunto de
datos del objeto.

Lo mismo sucede para aquellos campos grandes y menos usados. Por ejemplo si se
almacena la foto de una Persona ocuparé alrededor de 100k mientras que el resto de los
atributos no llegan, en total, a 1k; y, raramente son accedidas.

Pero también, habra veces en la que la “Carga Directa” de las relaciones se prefiera.

Con ella, cada vez que se cargue un objeto, se desearia tener algunas de sus relaciones
cargadas sin necesidad de volver a consultar la Base de Datos.

3.2.7.4.-Transaccion

Los datos almacenados en una Base de Datos necesitan ser protegidos por una
transaccion. Esto permite maultiples inserciones, modificaciones y borrados con la
seguridad de que todo o se ejecuta o falla, como si fuera una sola entidad coherente.

Las transacciones también pueden ofrecer proteccién de concurrencia; el blogueo
pesimista de tuplas mientras los usuarios estan trabajando en ellos, evita que otros
usuarios comiencen con sus cambios (DOUGLAS, 2009).

Sin embargo, el mecanismo de transaccién de la Base de Datos tiene algunas
limitaciones:

e Cada transaccion requiere una sesion separada, para permitir que los usuarios
abran ventanas relacionadas a su trabajo requeriria de licencias extras o que las
ventas estén limitada a acceso de solo lectura.

e Una alta aislacion en la transaccién y blogueo basado en paginas puede evitar
qgue otros usuarios accedan a los datos que deberian estar legitimamente
permitidos.

Una alternativa es que los datos sean puestos en un buffer en la capa de persistencia, con
todas las escrituras que se haran hasta que el usuario lo confirme. Esta transaccion de
Base de Datos se necesita solo durante la operacion de escritura en masa (bulk
operation), permitiendo ser compartida entre multiples ventanas. Esto requiere un
esquema de bloqueo optimista donde las tuplas son chequeadas mientras se escriben.
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Obviamente, esta escritura en masa corre protegida por la integridad referencial. Esas
restricciones especifican los requerimientos 16gicos segun el caso: la tupla debe existir
antes de que se la relacione vy, las tuplas relacionadas a otra deben ser borradas antes de
que se borre la tupla objetivo. Esto se logra mediante un mecanismo en la Base de Datos
gue mantiene correctamente las dependencias entre las tuplas.

3.2.7.5.-Concurrencia

La capa de persistencia debe permitir que multiples usuarios trabajen en la misma Base
de Datos y proteger los datos de ser escritos equivocadamente. También es importante
minimizar las restricciones en su capacidad concurrente para verla y acceder.

La integridad de datos es un riesgo cuando 2 sesiones trabajan sobre la misma tupla: la
pérdida de alguna actualizacion esta asegurada. También se puede dar el caso, cuando
una sesion esta leyendo los datos y la otra los estéd editando: una lectura inconsistente es
muy probable.

Hay dos técnicas principales para el problema: bloqueo pesimista y bloqueo optimista.
Con el primero, se bloquea todos acceso desde que el usuario empieza a cambiar los
datos hasta que COMMIT la transaccion. Mientras que en el optimista, el bloqueo se
aplica cuando los datos son aplicados y se van verificando mientras los datos son
escritos.
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CAPITULO 4. Arquitectura LINQ

LINQ(Language Integrated Query) es un ORM(object relational mapping, mapeador de
objetos relacionales) que viene con la version del .NET Framework, y permite modelar
Bases de Datos relacionales con clases de .NET. Una de las funciones es consultar Bases
de Datos, asi como actualizar/afiadir/borrar datos de ellas.

Una consulta es una expresion que recupera datos de un origen de datos. Las consultas
normalmente se expresan en un lenguaje de consultas especializado. A lo largo del
tiempo se han ido desarrollando lenguajes diferentes para los distintos tipos de origenes
de datos, como SQL para las Bases de Datos relacionales y XQuery para XML. LINQ
simplifica esta situacion, proporcionando un modelo coherente para trabajar con datos
de distintos tipos de formatos y origenes de datos, ver figura 41. En una consulta LINQ,
siempre se trabaja con objetos. Se utilizan los mismos modelos de codificacion
basicos para consultar y transformar datos de documentos XML, Bases de Datos SQL,
conjuntos de datos ADO.NET, colecciones .NET y cualquier otro formato para el que
haya disponible un proveedor LINQ (KUMAR, 2007, pags. 5-8).

Arquitectura de LINQ
c# Visual Basic mun

.NET Language Integrated Query

Origenes de datos habilitados para LINQ
ADO.NET habilitado para LINQ

LINQ sobre ~ LINQ sobre LINQ LINQ sobre LINQ

objetos cggjg:ttgss sobre SQL entidades sobre XML

Objetos Relacional XML

Figura 41: Modelo .Net FrameWork 3.5 con LINQ
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Consultas integradas en los lenguajes (Language Integrated Query - LINQ). Es una
caracteristica que viene con Visual Studio 2008 que extiende las capacidades de
consultas, usando C# y Visual Basic.

Se utiliza el término consultas integradas en los lenguajes para indicar que las consultas
son una caracteristica integrada del lenguaje de programacién principal del desarrollador
(por ejemplo C#, Visual Basic). Las consultas integradas en los lenguajes permiten que
las expresiones de consulta se beneficien de los metadatos ricos, verificacion de sintaxis
en tiempo de compilacion, tipado estatico y ayuda IntelliSense que antes estaban
disponibles solo para el codigo. Las consultas integradas en los lenguajes también hacen
posible aplicar una Unica facilidad declarativa de propésito general a toda la informacion
en memoria, y no solo a la informacion proveniente de fuentes externas.

Las consultas integradas en los lenguajes .NET definen un conjunto de operadores de
consulta estandar de propdsito general que hacen posible que las operaciones de
recorrido, filtro y proyeccion sean expresadas de una manera directa pero declarativa en
cualquier lenguaje de programacion. Los operadores de consulta estdndar permiten
aplicar las consultas a cualquier fuente de informacién basada en IEnumerable<T>.
LINQ permite que terceros fabricantes aumenten el conjunto de operadores de consulta
estandar, afiadiendo los operadores de dominio especifico que sean apropiados para el
dominio o la tecnologia de destino. Mas importante ain es que terceros fabricantes
también pueden reemplazar los operadores de consulta estandar con sus propias
implementaciones que ofrezcan servicios adicionales como la evaluacion remota,
traduccion de consultas, optimizacion, etc. Al adherirse a los convenios del patrén
LINQ, tales implementaciones gozardn de la misma integracion en los lenguajes y
soporte de herramientas que los operadores de consulta estandar (KUMAR, 2007, pags.
5,7).

La extensibilidad de la arquitectura de consultas es aprovechada por LINQ para ofrecer
implementaciones que operan sobre datos XML y SQL. Los operadores de consulta
sobre XML (XLINQ) utilizan una facilidad de XML en memoria interna eficiente y facil
de usar para ofrecer funcionalidad XPath/XQuery dentro del lenguaje de programacion
huésped (KUMAR, 2007, pags. 7-8). Los operadores de consulta sobre datos
relacionales (DLINQ) se apoyan en la integracion de definiciones de esquemas basadas
en SQL en el sistema de tipos del CLR. Esta integracion ofrece un fuerte control de tipos
sobre los datos relacionales, a la vez que mantiene la potencia expresiva del modelo
relacional y el rendimiento de la evaluacion de las consultas directamente en el almacén
de datos subyacente.
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Todas las operaciones de consulta LINQ se componen de tres acciones distintas:
1. Obtencion del origen de datos.
2. Creacion de la consulta.

3. Ejecucion de la consulta.

En LINQ, la ejecucion de la consulta es distinta de la propia consulta; en otras palabras,
no se recuperan datos con la simple creacion de la variable de consulta (MSDN Library
LINQ, 2009).

Data Source

| Item 1 |

| Item 2 |

| Item 3 |

| Item n |

Query
from...
where...

select...

Query
Execution

Get data

“---

foreach {(var 1tem in

I: Do something with|item
Get next item d—_,

Figura 42: Interfaz Genérica IEnumerable

Return each item

4.1.-El origen de datos

En la figura 42 el origen de datos es una matriz, se admite implicitamente la interfaz
genérica IEnumerable(T). Este hecho implica que se puede consultar con LINQ. Una
consulta se ejecuta en una instruccién foreach y foreach requiere IEnumerable o
IEnumerable(T). Los tipos que admiten IEnumerable(T) o una interfaz derivada,
como la genérica 1Queryable(T), se conocen como tipos que se pueden consultar.

130



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

Un tipo que se puede consultar no requiere ninguna modificacion o tratamiento especial
para servir como origen de datos LINQ. Si los datos de origen aun no estdn en memoria
como tipo que se puede consultar, el proveedor LINQ debe representarlos como tales.
Por ejemplo, LINQ to XML carga un documento XML en un tipo XElement que se
puede consultar:

/Il Crear data source de un documento XML.
// using System.Xml.LINQ;
XElement contacts = XElement.Load(@"c:\ListaContactos.xml");

Con LINQ to SQL, primero se crea una asignacion relacional de objetos en tiempo de
disefio, ya sea manualmente o mediante el Disefiador relacional de objetos (Disefiador
R/O). Después, se escriben las consultas en los objetos y, en tiempo de ejecucion, LINQ
to SQL controla la comunicacion con la Base de Datos. En el ejemplo siguiente, Cliente
representa una tabla concreta de la Base de Datos y Table<Cliente> admite la interfaz
genérica IQueryable(T), que se deriva de IEnumerable(T).

/I Crea un data source de una Base de Datos de Sql.
// using System.Data.LINQ;
DataContext db = new DataContext(@"c:\ControlEscolar.mdf");

Un origen de datos LINQ es cualquier objeto que admite la interfaz genérica
IEnumerable(T) o una interfaz que herede de ella.

4.2.-La consulta.

La consulta especifica qué informacion se va a recuperar de uno o varios origenes de
datos. Una consulta también especifica como deberia ordenarse, agruparse y darse forma
a esa informacion antes de ser devuelta. Una consulta se almacena en una variable de
consulta y se inicializa con una expresion de consulta. Para simplificar la escritura de
consultas, C# incluye nueva sintaxis de consulta.

La consulta del ejemplo anterior devuelve todos los nimeros pares de la matriz de
enteros. La expresion de consulta contiene tres clausulas: from, where y select. (Si esta
familiarizado con SQL, habrd observado que el orden de las clausulas se invierte
respecto al orden de SQL.) La clausula from especifica el origen de datos, la clausula
where aplica el filtro y la clausula select especifica el tipo de los elementos devueltos.
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Aqui, lo importante es que, en LINQ, la propia variable de consulta no realiza ninguna
accion ni devuelve datos. Simplemente almacena la informacion necesaria para generar
los resultados cuando la consulta se ejecute posteriormente.

4.3.-Ejecucion de Consulta

La ejecucidon de consultas toma un plan de evaluacién, lo ejecuta y devuelve su respuesta
a la consulta. En los siguientes temas se muestran los tipos de ejecucion.

4.3.1.-Ejecucion diferida

Como se ha explicado anteriormente la variable de consulta s6lo almacena los comandos
de la consulta. La ejecucion real de la consulta se aplaza hasta que se procese una
iteracion en la variable de consulta, en una instruccion foreach. Este concepto se conoce
como ejecucion diferida y se muestra en el ejemplo siguiente:

/I Query execution.
foreach (int num in numQuery)
{ Console.Write("{0,1} ", num);

}

La instruccién foreach es también donde se recuperan los resultados de la consulta. Por
ejemplo, en la consulta anterior, la variable de iteracién num contiene cada valor (de uno
en uno) en la secuencia devuelta.

Dado que la propia variable de consulta nunca contiene los resultados de la consulta, se
puede ejecutar tantas veces como se desee. Por ejemplo, puede que una aplicacion
independiente actualice continuamente una Base de Datos. En su aplicacion, podria crear
una consulta que recuperase los datos mas recientes, y podria ejecutarla repetidamente
cada cierto tiempo para recuperar cada vez resultados diferentes.

4.3.2.-Forzar la ejecucion inmediata

Las consultas que realizan funciones de agregacion en un intervalo de elementos de
origen primero deben recorrer en iteracion dichos elementos. Algunos ejemplos de esas
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consultas son Count, Max, Average y First. Se ejecutan sin una instruccion foreach
explicita porque la propia consulta debe utilizar foreach para devolver un resultado.
Debe saber también que estos tipos de consultas devuelven un solo valor, no una
coleccion IEnumerable. La consulta siguiente devuelve un recuento de los ndmeros
pares de la matriz de origen:

var evenNumQuery =
from num in numeros
where (num % 2) ==0
select num;
int evenNumCount = evenNumQuery.Count();

Para forzar la ejecucion inmediata de cualquier consulta y almacenar en memoria caché
sus resultados, puede llamar al método ToList(TSource) o ToArray (TSource).

4.4.-Integracion con SQL.

Las consultas de LINQ se traducen a consultas de SQL, para ser ejecutadas en la Base de
Datos y los resultados son de nueva cuenta traducidos a objetos para ser usados por la
aplicacion. LINQ usa la misma conexion y transaccion que ofrece .NET Framework,
para conectar a la Base de Datos y manipular las transacciones. Se puede hacer uso de
Intellisense para validar las consultas de LINQ.

Para representar la relacion de los datos, se necesitan crear las clases para las entidades.
Para crear las clases de la entidad, se tiene que especificar los atributos de la Clase. Los
objetos de la entidad deben de tener propiedades similares a los objetos de la Base de
Datos.

4.5.-Tipos andnimos

Utilice un tipo an6nimo en una expresion de consulta cuando se cumplan las dos
condiciones siguientes:

e Solo desea devolver algunas propiedades de cada elemento de origen.

¢ No tiene que almacenar los resultados de la consulta fuera del &mbito del método
en el que se ejecuta la consulta.
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Si solo desea devolver una propiedad o campo de cada elemento de origen, puede
utilizar simplemente el operador de punto en la clausula select.

Hay que tener en cuenta que el tipo andnimo utiliza los nombres del elemento de origen
para sus propiedades si no se especifican nombres.

4.6.-Inicializador de Objetos

Los tipos del .NET Framework tienen claramente definido el uso de propiedades.
Cuando se instancia y usan clases nuevas, es muy comun escribir cédigo como este:

Persona persona = new Persona();
persona.Nombre = “Juan”;
persona.APaterno = “Pérez”;

persona.AMaterno = “Hernandez”
persona.Edad = 28;

Con los compiladores para C# y VB, se puede usar una caracteristica también Ilamada
“inicializadores de objetos” que nos permite reducir el coédigo, como se muestra en el
ejemplo de abajo:

Persona persona = new Person { Nombre=%“Juan”, APaterno

=“Pérez”, AMaterno="Hernandez”, Edad=28 };

El compilador generard automaticamente el codigo de inicializacién necesario
guardando el mismo significado semantico que como en el primer ejemplo. Aunque no
solo nos permite inicializar un objeto con valores simples, sino también nos permite
poner valores mas complejos como propiedades anidadas. Por ejemplo, si en la clase
Persona también se tiene una propiedad llamada “Direccion” del tipo “Direccion”. Se
puede escribir el siguiente codigo para crear un objeto del tipo Persona y poner sus
propiedades de la siguiente forma:
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Persona persona = new Persona {

Nombre = “Juan”,

APaterno = “Pérez”

AMaterno = “Hernandez”

Edad = 28,

Direccion = new Direccion {
Calle = “Av. Hidalgo”,
Ciudad = “Tlahuelilpan”,
Estado = “Hidalgo”,

Cp =42780

}

X

Los inicializadores de objetos simplifican algunos pasos, y hacen mucho mas claro
afiadir objetos a colecciones de objetos. Por ejemplo, si se quiere afiadir tres personas a
una lista genérica de tipo Persona. Se puede escribir de la siguiente forma:

List<Persona> gente = new List<Persona>();

gente.Add ( new Persona { Nombre = “Juan”, APaterno = “Pérez”, Edad = 18 } );
gente.Add ( new Persona { Nombre = “Lucia”, APaterno = “Escobar”, Edad = 30 } );
gente.Add ( new Persona { Nombre = “Pedro”, APaterno = “Sanchez”, Edad = 20 } );

Los compiladores para C# y VB 3.0 permiten mucho maés, y soportan los
“inicializadores de colecciones” que permiten evitar tener varias llamadas al método
Add, y ahorrar ain mas cadigo:

List<Persona> gente = new List<Persona> {

new Persona { Nombre = “Juan”, APaterno = “Pérez”, Edad = 18 },
new Persona { Nombre = “Lucia”, APaterno = “Escobar”, Edad = 30 },
new Persona { Nombre = “Pedro”, APaterno = “Sanchez”, Edad = 20 }
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Cuando el compilador encuentra un codigo como este Ultimo, generara el codigo
necesario para afadir los diferentes elementos a la coleccion.

4.7.-Extensiones

Los métodos de extension permiten a los desarrolladores afiadir nuevo métodos al
contrato pablico de un tipo ya existente en el CLR, sin tener que recompilar el tipo
original. Los métodos de extension permiten mezclar la flexibilidad del soporte “duck
typing” de los lenguajes dinamicos de hoy con el rendimiento y la validacion en tiempo
de compilacion de los lenguajes fuertemente tipados (KUMAR, 2007, pags. 15-16).

Los métodos de extensién posibilitan la aparicion de una gran variedad de escenarios, y
ayudan a hacer posible el poder del framework en LINQ. En el ejemplo siguiente se
muestra algo de los métodos de extensién

if (enUsuario != null)
{
baseEntity.gseg usuario = enUsuario;
resultado = adminEmpleado.insertaEmpleado (this.dataContext,
this.baseEntity);
}
else
{
resultado = adminEmpleado.insertaEmpleado (this.dataContext,
this.baseEntity);
}

En el cddigo siguiente se muestra la extension del cédigo insertaEmpleado.

public class CtlEmpleado : IValidaEntidad<gemp empleado>, IControl
{
public bool insertaEmpleado (DataContext dataContext, gemp empleado empleado)
{
this.lastMessage = string.Empty;
this.lastException = null;
try
{
if (this.validaEntidad( empleado))
{
return true;
}
}
catch (Exception ex)
{
this.lastException = _ex;
}

return false;
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4.8.-Expresiones

Las expresiones de consulta se escriben en una sintaxis de consulta declarativa que se
dio a conocer en C# 3.0. Al usar la sintaxis de consulta, con apenas codigo se pueden
realizar operaciones complejas de filtrado, clasificacion y agrupacion en origenes de
datos. Los mismos patrones de expresion de consulta basicos se usan para consultar y
transformar datos de Bases de Datos de SQL, conjuntos de datos de ADO.NET,
secuencias y documentos XML, y colecciones de .NET (MSDN Library LINQ, 2009).

4.8.1.-Expresiones Lambda

Las expresiones lambda no se utilizan directamente en sintaxis de consulta, sino que se
utilizan en Ilamadas a métodos, y las expresiones de consulta pueden contener Ilamadas
a métodos. De hecho, algunas operaciones de consulta sélo se pueden expresar en
sintaxis de método.

Algunos de los operadores de consulta estdndar mas frecuentemente utilizados poseen
una sintaxis de palabras clave dedicadas del lenguaje C# y Visual Basic que les permite
ser llamados como parte de una expresion de consulta. Una expresién de consulta
constituye una forma diferente de expresar una consulta, mas legible que su equivalente
basado en método. Las clausulas de las expresiones de consulta se traducen en Ilamadas
a los métodos de consulta en tiempo de compilacion (KUMAR, 2007, pags. 15-17).

4.8.2.-Arboles de Expresiones

Los arboles de expresiones representan el cddigo 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 Illamada al método o una
operacion binaria, como x <.

En la figura 43 se muestra un ejemplo de una expresion y su representacion en forma de
un arbol de expresion. También se muestran los diferentes tipos de los nodos del arbol
de expresion.
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(str.numi== [ num= | str.Length ] {C#)

Function(str,mum})

num= | str.Length |{"u"isual Basic)

The Expression Traee:

Expression<Func<string. int, bool== (C#)
Expression(0OfFunc(Dfstring, Integer, Boalean)) (Visual Basic)
W
“Pararieters” BinaryExpression
("Node Type"=GreaterThan)
(o] [1] L .

"Right”

MemberExpression

(str.Length)
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“Expression”
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Figura 43: Arboles de Expresion
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CAPITULO 5. Conceptos Genérales LINQ

LINQ soporta un modelo de extensibilidad muy rico que facilita la creacion de
operadores eficientes para fuentes de datos. La version de LINQ del .NET Framework
viene con librerias que habilitan LINQ sobre objetos, XML y Bases de Datos.

5.1.-LINQ TO OBJECTS

Con LINQ se puede hacer consultas a las colecciones y estructuras de datos en
memoria., el término "LINQ to Objects" hace referencia al uso de consultas LINQ con
cualquier coleccion IEnumerable o IEnumerable<(Of <(T>)>) directamente, sin
utilizar ninguna APl o proveedor LINQ intermedio, como LINQ to SQL o LINQ to
XML. Puede utilizar LINQ para consultar cualquier coleccion enumerable, como
List<(Of <(T>)>), Array o Dictionary<(Of <(TKey, TValue>)>). La coleccion puede
estar definida por el usuario o ser devuelta por una API de .NET Framework (KUMAR,
2007, pags. 25-28).

Bésicamente, LINQ to Objects representa una nueva forma de ver las colecciones. De la
manera convencional, es necesario escribir bucles foreach complejos que especifican
cémo recuperar los datos de una coleccion. Segin LINQ, se escribe codigo declarativo
que describe lo que se desea recuperar.

Ademaés, las consultas LINQ ofrecen tres ventajas principales respecto a los bucles
foreach tradicionales:

1. Son mas concisas Y legibles, sobre todo al filtrar varias condiciones.

2. Proporcionan funcionalidad eficaz de filtrado, ordenaciéon y agrupacion con
codigo de aplicacion minimo.

3. Se pueden trasladar a otros origenes de datos con pocas 0 ningunas
modificaciones.

En general, cuanto mas compleja sea la operacion que se deba realizar con los datos,
observara un nimero mayor de ventajas al utilizar LINQ en lugar de las técnicas de
iteracion convencionales.
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5.2.-LINQ TO XML

Es un nuevo método para crear y manipular datos en XML. Las Propiedades y métodos
de LINQ ayudan en la navegacion y manipulacion de elementos y atributos en XML.

LINQ to XML proporciona una interfaz de programacion XML en memoria que
aprovecha las caracteristicas de .NET Language-Integrated Query (LINQ) Framework.
LINQ to XML utiliza las caracteristicas mas recientes del lenguaje .NET Framework y
es comparable a una actualizada y redisefiada interfaz de programaciéon XML para el
Modelo de objetos de documento (DOM).

La familia de tecnologias de LINQ proporciona un completo entorno de creacion de
consultas para objetos (LINQ), Bases de Datos relacionales (LINQ to SQL) y XML
(LINQ to XML).

XML se ha adoptado ampliamente como un modo de formatear datos en diversos
contextos. Puede encontrar XML en la Web, en archivos de configuracion, en archivos
de Microsoft Office Word y en Bases de Datos.

LINQ to XML es un método actualizado y redisefiado para la programaciéon con XML.
Proporciona capacidades de modificacion de documento en memoria de Document
Object Model (DOM), y es compatible con expresiones de consulta LINQ. Aunque estas
expresiones de consulta difieren sintadcticamente de XPath, proporcionan una
funcionalidad similar con un establecimiento inflexible de tipos superior (KUMAR,
2007, pags. 33-36).

Tal vez sea tan significativo como las capacidades LINQ de LINQ to XML el hecho de
gue LINQ to XML proporciona una interfaz de programacion XML mejorada. Mediante
LINQ to XML, puede hacer todo lo que espera de la programacion con XML, incluido
lo siguiente:

e Cargar XML a partir de archivos o secuencias.

e Serializar XML a archivos o secuencias.

e Crear &rboles XML desde cero mediante la construccion funcional.
e Realizar consultas de XML con ejes de tipo XPath.

e Manipular el arbol XML en memoria con métodos como Add, Remove,
ReplaceWith y SetValue.
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e Validar arboles XML mediante XSD.

e Usar una combinacion de estas caracteristicas para transformar las formas de los
arboles XML.

5.2.1.-Desarrollo de LINQ to XML

LINQ to XML se dirige a diversos desarrolladores. Para el desarrollador medio que s6lo
desea completar una tarea, LINQ to XML simplifica el codigo XML al proporcionar una
experiencia de consulta similar a SQL. Con un poco de estudio, los programadores
pueden aprender a escribir consultas sucintas y eficaces.

Se puede usar LINQ to XML para aumentar considerablemente la productividad. Con
LINQ to XML, se puede escribir menos codigo, que a su vez resulte mas expresivo,
compacto Yy eficaz. Pueden usar expresiones de consulta de distintos dominios de datos
simultdneamente.

LINQ to XML es una interfaz de programacion XML en memoria y habilitada para
LINQ que permite trabajar con XML desde los lenguajes de programacion de .NET
Framework.

Se parece a Document Object Model (DOM) en lo que respecta a la insercion del
documento XML en la memoria. Puede consultar y modificar el documento; una vez
modificado, puede guardarlo en un archivo o serializarlo y enviarlo a través de una
conexién. Sin embargo, LINQ to XML difiere de DOM: proporciona un nuevo modelo
de objetos mas ligero con el que se trabaja mas facilmente y que aprovecha las mejoras
de lenguaje de Visual C# 2008.

La ventaja méas importante de LINQ to XML radica en su integracion con Language-
Integrated Query (LINQ). Esta integracion permite escribir consultas en el documento
XML en memoria para recuperar colecciones de elementos y atributos. Las capacidades
de consulta de LINQ to XML son comparables en cuanto a funcionalidad (aungque no en
sintaxis) a XPath y XQuery. La integracién de LINQ en Visual C# 2008 proporciona
una escritura mas rapida, comprobacion en tiempo de compilaciéon y una compatibilidad
mejorada con el depurador.

La capacidad de usar los resultados de la consulta como pardmetros en constructores de
objetos XElement y XAttribute habilita un método eficaz para crear arboles XML. Este
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método, denominado construccion funcional, permite que los desarrolladores
transformen fécilmente arboles XML de una forma a otra (KUMAR, 2007, pags. 36-37).

La capacidad LINQ de LINQ to XML permite ejecutar consultas en XML. Por ejemplo,
es posible que tenga un pedido de compra XML tipico, tal como se describe en Archivo
XML de muestra: pedido de compra tipico (LINQ to XML).

5.2.3.-Diferencias entre LINQ to XML y XmlIReader

XmlReader es un analizador rapido, de s6lo avance y sin almacenamiento en caché.
LINQ to XML se implementa sobre XmlReader y ambos estan estrechamente
integrados. No obstante, también puede usar XmlReader de forma independiente
(KUMAR, 2007, pag. 40).

Aunque se superponen, LINQ to XML y XmlIReader tienen diferentes escenarios de uso.
Por ejemplo, se esta creando un servicio web que analizara cientos de de documentos
XML por segundo y los documentos tienen la misma estructura, por lo que sélo tiene
que escribir una implementacion de coédigo para analizar el XML. En ese caso,
probablemente deseara usar XmlReader de forma independiente.

Por el contrario, si esta creando un sistema que analiza varios documentos XML maés
pequefios y cada uno es diferente, quizés desee aprovechar las mejoras de productividad
que LINQ to XML proporciona.

5.2.4.-Diferencias entre LINQ to XML y XSLT

Tanto LINQ to XML como XSLT proporcionan amplias capacidades de transformacion
de documentos XML. XSLT es un enfoque declarativo basado en reglas. Los
programadores avanzados de XSLT escriben XSLT en un estilo de programacion
funcional que resalta un enfoque sin estado, factorizando funciones puras que se
implementan sin efectos secundarios (KUMAR, 2007, pag. 41). Este enfoque basado en
reglas o funcional no es familiar para muchos desarrolladores y puede requerir bastante
trabajo para su dominio.

XSLT puede ser un sistema muy productivo que produce aplicaciones de alto
rendimiento. Algunas grandes compaiiias web utilizan XSLT como forma de generar
HTML a partir de XML extraido de varios almacenes de datos. EI motor XSLT
administrado compila codigo XSLT a CLR y tiene un rendimiento incluso mejor en
algunos escenarios que el motor XSLT nativo.
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No obstante, XSLT no aprovecha el conocimiento de C# y Visual Basic que muchos
desarrolladores tienen. Requiere que los desarrolladores escriban codigo en un lenguaje
de programacion complejo y diferente. Usar dos sistemas de desarrollo diferentes y no
integrados como C# (o Visual Basic) y XSLT tiene como resultado sistemas de software
que son mas dificiles de desarrollar y mantener.

Cuando se dominen las expresiones de consulta LINQ to XML, las transformaciones de
LINQ to XML son una tecnologia eficaz y facil de usar. Basicamente, se forman
documentos XML utilizando construcciones funcionales, extrayendo datos de varios
origenes, construyendo objetos XElement dinamicamente y ensamblando el conjunto en
un nuevo arbol XML. La transformacion puede generar un documento completamente
nuevo. Construir transformaciones en LINQ to XML es relativamente sencillo e
intuitivo y el cddigo resultante es legible. Esto reduce los costos de desarrollo y
mantenimiento.

LINQ to XML no se ha disefiado para sustituir a XSLT. XSLT sigue siendo la
herramienta preferida de transformaciones XML complicadas y basadas en documentos,
especialmente si la estructura del documento no esta bien definida.

XSLT tiene la ventaja de ser un estdndar de W3C. Si tiene el requisito de usar solamente
tecnologias que son estandares, XSLT puede ser mas adecuado.

XSLT es XML y, por lo tanto, se puede manipular mediante programacion.

5.2.5.-Diferencias entre LINQ to XML y MSXML

MSXML es la tecnologia basada en COM utilizada para procesar XML y que se incluye
con Microsoft Windows. MSXML ofrece una implementacion nativa de DOM, que es
compatible con XPath y XSLT. También contiene el analizador basado en eventos y sin
almacenamiento en caché SAX2 (KUMAR, 2007, pags. 41-43).

MSXML tiene un buen rendimiento, es seguro de forma predeterminada en la mayoria
de casos y se puede tener acceso a €l en Internet Explorer para realizar procesamiento
XML en el cliente en aplicaciones de estilo AJAX. MSXML se puede usar en cualquier
lenguaje de programacion que admita COM, incluyendo C++, JavaScript y Visual Basic
6.0.

No se recomienda el uso de MSXML en cbdigo administrado basado en Common
Language Runtime (CLR).
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5.2.6.-Diferencias entre LINQ to XML y XmlL.ite

XmlLite es un analizador de extraccion sin almacenamiento en caché, de solo avance.
Los desarrolladores utilizan principalmente XmlLite con C++. No se recomienda usar
XmlLite con codigo administrado (MSDN Library LINQ, 2009).

La principal ventaja de XmlLite es que es un analizador XML rapido y ligero que es
seguro en la mayoria de casos. Su area de exposicion a amenazas es muy pequefia. Si
debe analizar documentos que no son de confianza y desea protegerse de ataques tales
como denegacion de servicio o exposicién de datos, XmiLite puede ser una buena
opcion.

XmlLite no se integra con Language-Integrated Query (LINQ). No proporciona al
programador mejoras de productividad que sean la fuerza motivadora detras de LINQ.

5.3.-LINQ TO SQL

LINQ to SQL es una implementacion de O/RM(object relational mapping, mapeador de
objetos relacionales) y nos permite modelar Bases de Datos relacionales con clases de
NET (MEHTA, 2008, pag. 47). Se pueden consultar Bases de Datos con LINQ, asi
como actualizar/afiadir/borrar datos de ellas.

LINQ to SQL es un componente de .NET Framework 3.5 que proporciona una
infraestructura en tiempo de ejecucion para administrar los datos relacionales como
objetos.

En LINQ to SQL, el modelo de datos de una Base de Datos relacional se asigna a un
modelo de objetos expresado en el lenguaje de programacion del programador. Cuando
la aplicacion se ejecuta, LINQ to SQL convierte a SQL las consultas integradas en el
lenguaje en el modelo de objetos y las envia a la Base de Datos para su ejecucion.
Cuando la Base de Datos devuelve los resultados, LINQ to SQL los vuelve a convertir
en objetos con los que pueda trabajar en su propio lenguaje de programacion (MEHTA,
2008, pags. 47-48).

Los programadores de Visual Studio normalmente utilizan el Object Relational
Designer, que proporciona una interfaz de usuario para implementar muchas de las
caracteristicas de LINQ to SQL.
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5.3.1.-Modelo de Objetos LINQ to SQL

En LINQ to SQL, el modelo de datos de una Base de Datos relacional se asigna a un
modelo de objetos expresado en el lenguaje de programacion del desarrollador. Asi, las
operaciones con los datos se realizan segun el modelo de objetos.

En este escenario, no ejecuta comandos de Base de Datos (como INSERT) en la Base de
Datos. En su lugar, cambia los valores y ejecuta los métodos de su modelo de objetos. Si
desea consultar la Base de Datos o enviar cambios, LINQ to SQL convierte sus
solicitudes en los comandos SQL correctos y los envia a la Base de Datos.

& LING to SQL SOL Server

LINQto SQL | | LINQto SQL ] | |
Object Model Runtime DBMS SQL Data

Figura 44: Modelado de Datos LINQ to SQL

En la tabla siguiente se resumen los elementos més fundamentales del modelo de objetos
de LINQ to SQL y su relacion con los elementos del modelo de datos relacionales.

Modelo de objetos de LINQ to SQL  Modelo de datos relacionales

Clase de entidad Tabla

Miembro de clase Columna

Asociacion Relacion de clave externa

Método Procedimiento almacenado o funcion

Tabla 10: Modelado de Datos en LINQ

5.4.-LINQ TO DATASET

LINQ to DataSet facilita y acelera las consultas en datos almacenados en caché en un
objeto DataSet. En concreto, LINQ to DataSet simplifica la consulta permitiendo a los
desarrolladores escribir consultas a partir del lenguaje de programacion mismo, en lugar
de utilizar un lenguaje de consulta diferente (KUMAR, 2007, pag. 141). Esto resulta
especialmente util para desarrolladores de Visual Studio, que ahora pueden aprovechar
la comprobaciéon de sintaxis en tiempo de compilacion, los tipos estaticos y la
compatibilidad con IntelliSense que proporciona Visual Studio en las consultas.
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LINQ to DataSet también se puede utilizar para consultar en datos que se han
consolidado de uno o mas origenes de datos. Esto permite muchos casos que requieren
flexibilidad en la forma de representar y controlar los datos, como consultar datos
agregados localmente y almacenar en caché en el nivel medio en aplicaciones web. En
concreto, las aplicaciones de Business Intelligence, analisis e informes genéricos
requieren este método de manipulacion.

La funcionalidad LINQ to DataSet se expone principalmente mediante métodos de
extension en las clases DataRowEXxtensions y DataTableExtensions. LINQ to DataSet se
basa y utiliza la arquitectura existente ADO.NET 2.0, y no esta destinada a reemplazar
ADO.NET 2.0 en el cddigo de aplicacion. El cédigo de ADO.NET 2.0 existente
continuara funcionando en una aplicacion LINQ to DataSet (KUMAR, 2007, péags. 141-
142). La relacion de LINQ to DataSet con ADO.NET 2.0 y los datos almacenados se
muestran en el diagrama siguiente.

LING to DataSet

ADO.MET 2.0
Fa .\\
| ADOLMNET |
| DataSet |
p A
L .\\
Conexién, Comando, |
DataReader
p A

Proveedores de datos concretos |
de ADO.MET

U

Almaceén de datos

Figura 45: Almacenamiento de datos Dataset

DataSet es uno de los componentes mas ampliamente utilizados de ADO.NET. Es un
elemento fundamental del modelo de programacion desconectado en el que se basa
ADO.NET y permite almacenar explicitamente en caché datos de diferentes origenes de
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datos. Para el nivel de presentacion, DataSet esta estrechamente integrado en los
controles de GUI para el enlace de datos. Para el nivel medio, proporciona una caché
que conserva la forma relacional de los datos e incluye servicios de exploracion de
jerarquias y consultas rapidos y sencillos. Una técnica comun que se usa para reducir el
numero de solicitudes de una Bases de Datos consiste en utilizar DataSet para el
almacenamiento en caché en el nivel medio. Por ejemplo, piense en una aplicacion web
de ASP.NET controlada por datos. A menudo una parte importante de los datos de
aplicacion no cambia frecuentemente y es comun entre sesiones o usuarios. Estos datos
se pueden conservar en memoria 0 en un servidor web, lo que reduce el nimero de
solicitudes en la Base de Datos y acelera las interacciones del usuario. Otro aspecto Util
de DataSet es que permite que una aplicacion lleve subconjuntos de datos de uno 0 mas
origenes de datos al espacio de la aplicacion. La aplicacion puede manipular los datos en
memoria mientras retiene su forma relacional (MSDN Library LINQ, 2009).

A pesar de su importancia, DataSet tiene capacidades de consulta limitadas. EI método
Select se puede usar para filtrar y ordenar y los métodos GetChildRows y GetParentRow
se pueden usar para la exploracion de jerarquias. Sin embargo, para cualquier tarea mas
compleja, el programador debe escribir una consulta personalizada. Esto puede tener
como resultado aplicaciones con un bajo rendimiento y con un mantenimiento dificil.

LINQ to DataSet facilita y acelera las consultas en datos almacenados en caché en un
objeto DataSet. Esas consultas se expresan en el lenguaje de programacion mismo, en
lugar de como literales de cadena incrustadas en el codigo de la aplicacion. Esto
significa que los desarrolladores no tienen que aprender un lenguaje de consultas
diferente. Adicionalmente, LINQ to DataSet permite a los desarrolladores de Visual
Studio trabajar de forma maés productiva, ya que la IDE de Visual Studio proporciona
comprobacidn de sintaxis en tiempo de compilacion, tipos estaticos y compatibilidad de
IntelliSense con LINQ. LINQ to DataSet también se puede usar para consultar los datos
que se han consolidado de uno o mas origenes de datos. Esto permite muchos casos que
requieren flexibilidad en la forma de representar y controlar los datos. En concreto, las
aplicaciones de inteligencia empresaria, analisis e informes genéricos requieren este
método de manipulacion.

5.4.1.-Consultar conjuntos de datos usando LINQ to DataSet

Antes de empezar a consultar un objeto DataSet usando LINQ to DataSet, se debe
rellenar el DataSet. Existen varias formas de cargar datos en un DataSet, como usar la
clase DataAdapter o LINQ to SQL. Cuando se han cargado los datos en un objeto
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DataSet, se puede empezar a realizar consultas en él. La formulacién de consultas
usando LINQ to DataSet es similar a usar Language-Integrated Query (LINQ) en otros
origenes de datos habilitados para LINQ. se pueden realizar consultas de LINQ en tablas
unicas en un DataSet 0 en mas de una tabla usando los operadores de consulta estandar
Join y GroupJoin (KUMAR, 2007, pags. 144-146).

Se admiten consultas de LINQ en objetos DataSet con tipo y sin tipo. Si el esquema de
DataSet es desconocido en tiempo de disefio, se recomienda un DataSet con tipo. En un
DataSet con tipo, las tablas y las filas tienen miembros con tipo para cada una de las
columnas, lo que hace que las consultas sean mas sencillas y legibles.

Ademas de los operadores de consulta estandar implementados en System.Core.dll,
LINQ to DataSet agrega varias extensiones especificas de DataSet que hacen que
realizar consultas en un conjunto de objetos DataRow sea sencillo. Estas extensiones
especificas de DataSet incluyen operadores para comparar secuencias de filas, asi como
métodos que proporcionan acceso a los valores de columna de un DataRow.

5.4.2.-Aplicaciones con n niveles y LINQ to DataSet

Las aplicaciones de datos con n niveles son aplicaciones centradas en datos separadas en
varias capas logicas (o niveles). Una aplicacion con n niveles tipica incluye un nivel de
presentacion, un nivel medio y un nivel de datos. Al separar los componentes de la
aplicacion en diferentes niveles, se aumenta el mantenimiento y la escalabilidad de la
aplicacion. Para obtener mas informacion acerca de las aplicaciones de datos con n
niveles, vea N-Tier Data Applications.

En las aplicaciones con n niveles, a menudo se utiliza DataSet en el nivel medio para
almacenar en caché informacion para una aplicacion web. La funcionalidad de consulta
de LINQ to DataSet se implementa mediante los métodos de extension y DataSet de
ADO.NET 2.0 existente.

En el siguiente diagrama se muestra como se relaciona LINQ to DataSet con el DataSet
y cOmo encaja en una aplicacion de nivel n:
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Canjunta de
i a datos S LING to
Almacén (SQL, WCF) \ Dataset

U Nivel medio
(Web, WinForm,
WPF,. etc)

Figura 46: Relacion LINQ a DataSet

5.5.-Operadores Estandar de Consulta

Los operadores de consulta estandar son los métodos que forman el modelo de
Language-Integrated Query (LINQ). La mayoria de estos métodos funciona en
secuencias, donde una secuencia es un objeto cuyo tipo implementa la interfaz
IEnumerable<(Of <(T>)>) o la interfaz 1Queryable<(Of <(T>)>). Los operadores de
consulta estdndar proporcionan capacidades de consulta que incluyen filtrado,
proyeccion, agregacion, ordenacion y otras (KUMAR, 2007, pag. 171).

Hay dos conjuntos de operadores de consulta estandar de LINQ, uno que funciona sobre
objetos de tipo IEnumerable<(Of <(T>)>) y otro que funciona sobre objetos de tipo
IQueryable<(Of <(T>)>). Los métodos que constituyen cada conjunto son miembros
estaticos de las clases Enumerable y Queryable, respectivamente. Se definen como
métodos de extensidn del tipo sobre el que operan. Esto significa que se pueden llamar
utilizando sintaxis del método estatico o sintaxis del método de instancia.

Ademas, varios métodos de operador de consulta estandar funcionan con tipos distintos
de los que se basan en IEnumerable<(Of <(T>)>) o IQueryable<(Of <(T>)>). El tipo
Enumerable define dos de esos métodos, que operan sobre objetos de tipo IEnumerable.
Estos métodos, Cast<(Of <(TResult>)>)(IEnumerable) y OfType<(Of
<(TResult>)>)(IEnumerable), permiten que una coleccion no parametrizada, 0 no
geneérica, pueda ser consultada en el modelo de LINQ. Esto lo consiguen creando una
coleccidn de objetos con establecimiento inflexible de tipos. La clase Queryable define
dos métodos similares, Cast<(Of <(TResult>)>)(IQueryable) y OfType<(Of
<(TResult>)>)(1Queryable), que operan sobre objetos de tipo Queryable (KUMAR,
2007, pags. 183-204).
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Los operadores de consulta estandar difieren en el momento de su ejecucion,
dependiendo de si devuelven un valor singleton o una secuencia de valores. Los métodos
que devuelven un valor singleton (por ejemplo, Average y Sum) se ejecutan
inmediatamente. Los métodos que devuelven una secuencia retrasan la ejecucion de la
consulta y devuelven un objeto enumerable.

En el caso de los métodos que operan sobre colecciones en memoria, es decir, aquellos
métodos que extienden IEnumerable<(Of <(T>)>), el objeto enumerable devuelto
captura los argumentos que se pasaron al método. Cuando se enumera ese objeto, se
emplea la l6gica del operador de consulta y se devuelven los resultados de la consulta.

En contraste, los métodos que extienden 1Queryable<(Of <(T>)>) no implementan
cualquier comportamiento de consulta, sino que generan un arbol de expresion que
representa la consulta que se va a realizar. EI procesamiento de la consulta es
administrado por el objeto 1Queryable<(Of <(T>)>) del origen.

Las llamadas a métodos de consulta se pueden encadenar juntas en una sola consulta, lo
cual permite hacer consultas arbitrariamente complejas.
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CAPITULO 6. Ejemplo de Desarrollo .NET con LINQ

En este Capitulo se muestra un ejemplo sencillo y practico del uso de LINQ a SQL, la
herramienta de desarrollo es Visual Studio 2008, y el manejador de Base de Datos
Microsoft SQL Server. El ejemplo es de un sistema de Control Escolar, partiendo del
modelado con MVC, el disefio y creacion de la Base de Datos con Microsoft SQL
Server, asi como la conexion entre la Base de Datos y la herramienta LINQ.

6.1.-Modelado con MVC del sistema de Control Escolar

Como se ha mencionado en temas anteriores el modelado de los sistemas es importante
para su correcta implementacion, en la figura 47 se muestran los roles para el ejemplo de
Control Escolar.

CtrIMateria CtrIProfesor

-<<Controlador>> g7 %; _<<Controlador>> | ——-————————————————+, |

|
CtrlControlEscolar }
|
|
|

| |
| |
! R frmMateria frmProfesor }
o -<<Vista>> -<<Vista>> |
| | |
|
L . |
| | i |
| | | !
I I N |
|
|
|

-<<Controlador>>

_ 5Ta

CtrlCurso CtrlAlumno
-<<Controlador>> K

- ———3-<<Controlador>>

frmCurso | _ frmControlEscolar| L | frmAlumno
-<<Vista>> -<<Vista>> -<<Vista>>

Figura 47: Diagrama de Clases Control Escolar en MVVC
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Los modelos de una aplicacion basada en MVC son los componentes responsables de
mantener el estado. Normalmente el estado se guarda en una Base de Datos para el
ejemplo del sistema de Control Escolar, se tiene la entidad de materia, profesor, alumno,
curso y DCGeneral que para el caso del uso de la herramienta LINQ es la que concentra
todas estas, si bien podria solo mostrarse DCGeneral no es asi ya que pueden utilizarse
como extensiones para funciones que no son adecuadas con el formato que se necesite,
asi también para demostrar que estan de manera implicita en dicha clase.

Las vistas son los componentes responsables de mostrar la interfaz de usuario de la
aplicacion. Esta interfaz se crea a partir del modelo de datos es decir, es la
representacion que el usuario visualiza, asi dependiendo de lo que contenga las entidades
seran los valores que pueden tener, en este ejemplo son los formularios de frmAlumno,
frmCurso, frmProfesor, frmMateria y frmControlEscolar, que a su vez tendran cajas de
texto, etiquetas, etc.

Los controladores son los componentes responsables de la interaccién con el usuario
final, manipular el modelo y por ultimo elegir una vista para interactuar. En las
aplicaciones del MVC la vista solo muestra la informacion, es el controlador el que
administra y responde a las peticiones del usuario y a las interacciones, en este ejemplo
los controladores son CtrlControlEscolar, CtrlAlumno, CtrlProfesor, CtriCurso y
CtrIMateria.

En los siguientes temas se volvera a retomar este modelo ya implementado con Visual
Studio 2008, después del mapeo de la Base de Datos.
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6.2.- Elaboracién de la Base de Datos de Control Escolar

Para continuar con la implementacion del ejemplo se tiene que disefiar las tablas de la
Base de Datos y posteriormente crear sus relaciones, el motor de Base de Datos en el
que tienen que estar es Microsoft SQL Server de la version 2005 o posteriores, las tablas
a generar son las de Alumno, Profesor, Materia y Curso en la Base de Datos de
CONTROLESCOLAR, ver figura 40.

Para crear la Base de Datos se utiliza la interfaz grafica Microsoft SQL Server
Management Server para realizar el proceso en un ambiente visual, aungque se puede
usar cualquier otro administrador de Base de Datos que soporte el motor de SQL Server.

En la figura en la figura 48 se puede ver como se crea una Base de Datos desde el
administrador de Microsoft SQL Server, aqui se establecerd el nombre de la Base de
Datos (CONTROLESCOLAR) y como no se tienen otros requerimientos se deja con los
valores por defecto.

File Edit Wiew Tools MWindow Community Help
S New uery | [Ty | iy {1y Ty (8 5 @Y G

New Database

]
¥ Seript ~ 4 Help
(Object Explorer > I x '=S < hj
Connoct - 40 [#]
= | ASESORESLAP|SQLEXPRESS (SQL Server 9.0,3042 - | :
i# [ Databases Owner: <default> Q
& 3 Security
# [ Server Objects
@ (3 Replication :
@ [ Management A Database files:
Logical Name | File Type = Filegroup
ControlEscolar  Rows D...  PRIMARY
ControlEscol...  Log Not Applicable

#4 Options
2" Filegroups Database name: ControlE scolaf

Autogrowth

By 1 MB, unrestricted growth

By 10 percent, unrestricted growth

Server:
ASESORESLAPASQLEXPRESS

Connection:
ASESORESLAP\Amando

3% View connection properties

Add

Figura 48: Creacion de la Base de Datos Control Escolar
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Una vez creada la Base de Datos y teniendo propiamente el disefio de esta se procede a
generar las tablas establecidas. Se deben de considerar los aspectos que en capitulos
anteriores se mencionaron, especificamente en los que hacen referencia a la elaboracion
y disefio de la Base de Datos, ya que LINQ trabaja con Bases de Datos relacionales.

'f\* Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit ‘iew Tools MWindow Community Help
Snewouery | [0y | iy | (8 BT ¥ ek A @ | D B B 5
33 3 ) E | 7 v
: 8 il e i
| Object Explorer > I X _~ Dbject Explorer Details |
Comect~ | @) u T [Z] @ E .2 ¥ [E
= Ld ASESORESLAP|SQLEXPRESS (SQL Server 9.0,3042 -,
(= [ Databases Lj
& [ System Databases Tables
= | ControlEscolar ASESORESLAP|SQLEXPRESS\Databases\ControlEscolariTables
[# [ Database Diagrams
= 3
s New Table...
® 3 Vi = Name
& [ 5v, Filter » [ System Tables
@ 3 Pri
& 3 Se Reports »
= 3 Se
Refresh
# [ Security
[# [ Server Objects
# [ Replication
# [ Management

Figura 49: Agregar tablas a la Base de Datos Control Escolar

Al crear las tablas se agregan los campos que en el disefio se estipularon, ver figura 50,
es bueno considerar a futuro que tanto crecera la Base de Datos y en especifico los
valores de las tablas, para asignarle el tipo de dato correcto, basado en el tamafio de los
datos que nuestro sistema ingresara ya que puede suceder que no sea suficiente.

‘x Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Project Table Designer Tools Window Community Help

S New Query | [Ty | iy 0y [y | [ |65 ¥ Gk bl @ | B B BB 07

7

s Prer kbl i . <
Object Explorer v 1 X _ASESORESLAP\S... dbo.Table_1* |~ Object Explorer Details |
Connect~ | &3 m T Column Name Data Type Allow Nulls
=1 {3 ASESORESLAP\SQLEXPRESS (SQL Server 9.0.3042 - | ¥ _idAlumno L O

= [ Databases > | 0

# [ System Databases
= | J ControlEscolar
# [ Database Diagrams
# [ Tables
# [ Views
# [ Synonyms
# [ Programmability
# [ Service Broker
# [ Security
# 3 Security
[# [_§ Server Objects
¥ [ Replication
@ [ Management Column Properties I

Figura 50: Campos en las tablas de la Base de Datos Control Escolar
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Después de que se elaboraron las tablas de alumno, curso, profesor y materia, se
establecen las relaciones, LINQ las ocupara para generar las asociaciones. Es importante
tener en cuenta los aspectos que involucran las Bases de Datos relacionales, debido a
que si no cumplen con los requerimientos de un buen disefio, pueden generar errores al
momento de ejecucién de la aplicacion, como los referentes a integridad. En la figura 51
se puede ver las tablas con sus correspondientes relaciones.

K:- Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit Yiew Project Table Designer Database Diagram Tools Window Community Help

Hewouery | [y fR iR P (3 oo W @ B BB S

3 2 " “ s al & g
Object Explorer ASESORESLAP\S...olar - control | Object Explorer Details
Connect > 4J 3|
= Lb ASESORESLAP\SQLEXPRESS (SQL Server 9.0.3042 -
= [ Databases
® [ System Databases
= | J ControlEscolar
BB 05t abase Diagrams curso
B3 dbo.control 9 idcirso
@ [3 Tables
@ [ Views idAlumno
# [ Synonyms c idMateria o~
&l (3 Programmabilty alumno idProfesor profesor
@ [ Service Broker @ idAlumno % @ idProfesor
@ [ Securit
s ; ut e romAlitrio horasCurso nomProfesor
& [ Security matAlumno
[ (3 Server Objects S " matProfesor
# [ Replication eclaRsdmiento FechaNacimiento
# 3 Management
materia
@ idMateria
nomMateria

creditosMateria

Figura 51: Diagrama de las tablas en la Base de Datos Control Escolar.

155



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

6.3.- Mapeo de la Base de Datos de Control Escolar

En la figura 52 se muestran las tablas a mapear y teniendo activa la Base de Datos, se
procede a realizar el mapeo de los objetos ( alumno, curso, profesor y materia) de la
Base de Datos a los objetos de nuestro sistema que esta contenido en el entorno de
Visual Studio 2008.

CUrso

¥ idCurso
idAlumno
idMateria

profesor
% idProfesor
nomProfesor

idProfesor

¢ idalumno

nomalumno

nomCurso

horasCurso

matalumno matProfesor

fechalacimiento

fechaMacimiento

R idMateria
nomMateria

creditosMateria

Figura 52. Diagrama de Tablas Control Escolar

Se utilizara el Disefiador relacional de objetos (Object Relational Designer) que
proporciona una superficie de disefio visual para crear clases de entidad y asociaciones
(relaciones). Es decir, el Disefiador relacional de objetos se usa para crear un modelo de
objetos en una aplicacion que se asigna a los objetos de una Base de Datos. También
genera una clase DataContext con establecimiento inflexible de tipos que se usa para
enviar y recibir datos entre las clases de entidad y la Base de Datos.

El Disefiador relacional de objetos también proporciona la funcionalidad para asignar los
procedimientos almacenados y funciones a los métodos de DataContext con el fin de
devolver datos y rellenar las clases de entidad, para este ejemplo no aplican pero cabe
mencionarlos si es que en algin momento se tuvieran. El Disefiador relacional de
objetos permite disefiar relaciones de herencia entre las clases de entidad.
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A partir de la version de Visual Studio 2008 ya se incluyen las librerias y controladoras
de LINQ, asi que no se tiene que hacer mas que agregar al proyecto las referencias. En
versiones anteriores como Visual Studio 2005 no estan incluidas por lo cual se tiene que
agregar a dicha version.

Es muy importante considerar el modelo creado en el tema de modelado con MVC, ver
figura 47, ya que es la estructura la cual llevara el sistema, se agregaran los proyectos de
ControlEscolar.Control que es el contendor de los controladores, el proyecto de
ControlEscolar.Data que es contendor de los modelos y el proyecto de
ControlEscolar.View que es el contendor de las vistas, en la figurab3, se pueden ver
dichos proyectos agregados.

£% ControlEscolar - Microsoft Visual Studio E”E‘El

Archivo  Editat  ¥er Proyecto  Generar  Depurar  Datos  Herramientas  Prusba  Wepfana  Avuda

Hr i Ha # ey - =L b Debug - Any CPU » | [# dataContext - | g s v

= WA A s o

frmAcceso.cs [Diserio]

L: Salucién 'ControlEscolar’ {3 proy
=] EControlEsco\ar.Control
[=d| Properties
g References
EE] Forml.cs
o

sapepadolg g

SRl CortrolEsco
/=] Properties
l= References

j app.config
#] Data.cs

=] E ControlEscolar ¥iew
& [=d| Properties

l»gl References

[ Pantallas

[ Resources

2] frmfcceso.cs

Eg Pragram.cs

SRIOPIAIEE S ADRRIOI:T g | SRS B LR 8 DIDEN D 3,
i)

- B

Figura 53. Entorno Visual Studio generacién de proyecto

En el modulo de datos (ControlEscolar.Data) se agregan las extensiones de las entidades
y principalmente el archivo .DBML que es el que contiene las entidades mapeadas de la
Base de Datos. En la figura 54 se muestra como agregar dicho elemento, dentro de las
opciones presentadas se selecciona el elemento Clases de LINQ to SQL.
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Agregar nuevo elemento - ControlEscolar.Datos

Cateqgorias:

[= Elementos de Yisual C#
Cddigo
Datos
General
‘Web
‘Windows Forms
WPF
Reporting
‘Workflow

Plantillas:
£ ¥traReport Wizard v8.1
_ﬂ Archivo de codigo

__(’] Archivo de icono
,:;] Archivo de manifiesto de aplicacion
zaArchivo de recursos
.\=§]Archivo JScript
(af Archivo XSLT
| | Base de datos basada en servicio
ECaché de base de datos local
@ Clase de componentes
‘__%Clases de LING to SQL
[#] Control de usuario
ﬁ Control personalizado
| Diagrama de clase

] Archivo de configuracién de aplicac...

7K
=
3] Inherited XtraReport Class v8.1 ) A
5] Archivo de configuracién
Iy |rchivo de cursor
cfg] Archivo de informacion de ensamblado |
\§d Archivo de mapa de bits
:E] Archivo de texto
é:] Archivo XML
Q] Asistente para informes
| || Base de datos local
cg Clase
d_}] Clase del instalador
|5/ Conjunto de datos
[#=]Control de usuario (WPF)
=2] Cuadro Acerca de
2] Esquema XML

[[|

Clases de LINQ to SQL a;fdr;agas a objetﬂoisAréIécionaleAsr.

Mombre: \ DCGeneral.dbml

[ Agregar H Cancelar ]

Figura 54. Creacion de Archivo DBML

La generacion del codigo del archivo .DBML se da en tres etapas que son:

1. EIl Extractor de DBML extrae informacion del esquema de la Base de Datos y
vuelve a ensamblar la informacion en un archivo DBML con formato XML.

2. El Validador de DBML examina el archivo DBML en busca de errores.
3. Si existen errores, el archivo se pasa al Generador de cadigo.

Una vez generado el archivo se realiza el mapeo, agregando una conexion de Base de
Datos en el explorador de servidores de Visual Studio 2008, este se muestra al agregar
el archivo .DBML, cuando se establece la conexion se solicita los datos de autenticacion
(usuario y contrasefia) para posteriormente utilizarlos cada que sea necesario, después
de realizar la conexion exitosamente se seleccionan las tablas que esta Base de Datos

contiene, ver figura 55.
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@9 ControlEscolar, - Microsoft Visual Studio E]@

Archivo Editar Yer Proyecto Generar Depurar Datos Herramientas Prueba VYentana Ayuda

RS RS " W~ N TREERF- N + - S L b Debug v Any CPU v [# dataContext S i e 17 P

Explorador de servidores

| DCGeneral.dbml~ frmacceso.cs [Disefio] | frmAlumno.cs | Forml.cs [Disefio] | 5 X  Explorador de solucione... v B} X
2a5. dlBlamEE
=] [J] Conexiones de datos =d| Properties

] q‘ pcisglexpress, CONTROLESCOLAR. dbo [l References

]
(i

&

- [, pcisglexpress.Dotett.dbo @ 5] Formi.cs

#- [ pcisglexpress.master.dbo ] Program.cs

#- [ pcisglexpress. Transporte.dbo =] E ControlEscolar.Datos
=] ?'5 Servidores [+ [=d| Properties

- 4 pc @ [ References

=% app.config
#] Classl.cs
= £ DCGeneral.dbml
‘%] pCGeneral.dbml.
‘%] DCGeneral.desig
15 ControlEscolar.Yiew
|- [=d| Properties
[:al References
1 [ Pantallas
|- [ Resources
1 [ frmAcceso.cs )
| >

o
(R
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- & >
‘D?Explorador ‘A Esquemad... |

Figura 55: Explorador de Servidores

Al identificar y seleccionar las tablas, se arrastran al disefiador relacional de objetos ver
figura 56. Se deben elegir las tablas necesarias para el funcionamiento del modulo
requerido y dependiendo el disefio que se tenga del sistema se pueden elegir todas o solo
algunas, para este ejemplo se hace uso de todas.

@9 ControlEscolar, - Microsoft Visual Studio E]@

Archivo Editar Yer Proyecto Generar Depurar Datos Herramientas Prueba VYentana Ayuda

En RREE R0 W= NP NEE W= i - =L | b Debug v any CPU v [# dataContext v D"c‘ e E B ]~ -
Explorador de servidores v 3 X DCGeneral.dbml | frmacceso.cs [Disefio] frmalumno.cs | Formi.cs [Disefia] s X  Explorador de solucione... v & X
IEIETE | ==

= 44 Conexiones de datos [ [=d| Properties Al
= [ pcisglexpress. CONTROLESCOLAR..dbo [#- .3 References
@ [ Diagramas de base de datos @ 5] Forml.cs
= [ Tablas #] Program.cs

=2 EControlEscolar.Datos
[#- [=d| Properties
[#- [:3] References

] _} app.config

- [ Vistas #] Classl.cs
- [ Procedimientos almacenados =] __LJ, DCGeneral.dbml
- [ Funciones %) pCGeneral.dbml.
- [ Sindnimos %) pCGeneral.desig
#- [ Tipos — | @+ |5 ControlEscolar.¥iew
- [ Ensamblados [#- [=d| Properties

#- [ pcisglexpress.DotNett.dbo [# [l References

- [, pcisalexpress.master.dbo [#- [ Pantallas

G- B, pclsglexpress. Transporte.dho i= Explorador de servidores © Cuadro de herramientas = ==t G- [ Resources

- 24 Servidores e le disefio = @ [E] frmacceso.cs ™
= & e < | =

‘Q?Explorador ‘J Esquemad... |

Figura 56 : Seleccion de Tablas en BD desde Explorador de Servidores

X

Al concluir con dicho procedimiento se puede ver en el Disefiador relacional de
objetos(O/R Designer), ver figura 57. Al generar el archivo .DBML no solo mapeara las
tablas, si en dicha Base de Datos existen procedimientos almacenados estos también se
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generaran en el codigo. El Disefiador relacional de objetos permite asignar clases de
LINQ to SQL a las tablas de una Base de Datos. Estas clases asignadas también se
denominan clases de entidad. Las propiedades de una clase de entidad se asignan a las
columnas de la tabla y pueden enlazar los datos a los controles de un formulario
Windows Forms.

2% ControlEscolar - Microsoft Visual Studio FEX)
Archivo Editar VYer Proyecto Generar Depurar Datos Herramientas Prueba Yentana Ayuda
e RAEE R W~ NP THEEHENA R &~ L b Debug v Any CPU v [# dataContext v | R e Bl .
Explorador de servidores + 3 X DCGeneral.dbmi* | frmacceso.cs [Disefio] frmAlumno.cs | Forml.cs [Disefio] s X  Explorador de solucione... » —X
ENETR . AlBlrElEE
= [ Conexiones de datos [+ =d| Properties ~

= [k pcisglexpress. CONTROLESCOLAR ¢ [# .9 References

[#- [ Diagramas de base de datos @ j Forml.cs

= [ Tablas %] Program.cs

@ [ Alumnos = (& ControlEscolar.Datos

1+ j Curso [+ [=d| Properties

@ 2] Materia - [l References

- [ Profesor % app.config
- [ Vistas #] Classl.cs
- [ Procedimientos almacenados a j'l DCGeneral.dbml
#- [ Funciones %) DCGeneral.dbml.
& [ Sindnimos %) DCGeneral.desig
- [ Tipos = (5 ControlEscolar.View
f#- [ Ensamblados [#- [=d| Properties

- [, pcisglexpress.Dothett.dbo

- [ pcisglexpress.master.dbo

- [ pcisglexpress. Transporte.dbo
= 24 Servidores

-3 References
[ Pantallas
1 Resources

-8

&8

=] frmécceso.cs ¥
>

- 4 pc < ?
‘_»gEprorador « |[E Esquema d...
Propiedades > 1 X
8221
Access Public
Inheritance Mc (Ninguno)
Source

Figura 57: Disefiador Relacional de Objetos

Después de generar el codigo fuente se forman distintas entidades, entre ellas la méas
importante el DataContext que es el origen de todas las entidades asignadas en una
conexion de Base de Datos, ver figura 58. Realiza un seguimiento de los cambios
realizados en todas las entidades recuperadas y mantiene una "memoria caché de
identidad” que garantiza que las entidades que se recuperan méas de una vez se
representan utilizando la misma instancia de objeto.

En general, una instancia de DataContext esta disefiada para que dure una "unidad de
trabajo”, es decir mientras se mantiene en ejecucion. DataContext es un objeto ligero
cuya creacion no es costosa. Una aplicacion tipica crea instancias de DataContext en el
ambito de métodos o como miembro de clases de duracion corta que representan un
conjunto légico de operaciones de Base de Datos relacionadas.
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private static System.Data.Ling.Mapping.MappingSource mappingSource = new AttributeMapping

] firegion Extensibility Method Definitions
partial void OnCreated():
partial void Insertdluwnos(Llumnos instance) )
partial void Updateldluwnos (Lluwnos instance);
partial void Deleteldluwnos (Llumnos instance) ;
partial void InsertCurso(Curso instance);
partial void UpdateCurso({Cu instance) ;
partial void DeleteCurso(Curso instance):;
partial void InsertMateria(Materia instance);
partial void UpdateMateria(lMateria instance);
partial void DeleteMateria(lMateria instance);
partial void InsertProfesor(Pro or instance);
partial void UpdateProfesor (Profesor instance);
partial void DeleteProfesor (Profesor instance);

- #endregion

public DCGeneralDataContext ()

] hase (global::Generico.Datos.Properties.Settings.Default.CONTROLESCOLARConnectionString,

public DCGeneralDataContext (string connection)
] base (connection, mappingSourceﬂ..J

public DCGeneralDataContext (Systenm.Data.IDbhConnection connection)
] base (connection, mappingSource]L..

public DCGeneralDataContext (string connection, System.Data.Ling.Mapping.Happin

] base (connection, mappingSourceﬂ;;J
f#ipragna warning disable 1591
e et
// <auto-generated>
s Este cddigo fue generado por una herramienta.
i Versidén del motor en tiempo de ejecucidn:2.0.50727.1433
s
i Los cambios en este archivo podrian causar un comportamiento incorrecto y sSe perderan si
v se vuelve a generar el codigo.
/{ </auto-generated>
f ===

- namespace Generico.Datos

{

L using System.Data.Ling;
using System.Data.Ling.Mapping:
using System.Data;
using System.Collections.Generic;
using System.Reflection;
using System.Ling;
using System.Ling.Expressions;
using System.ComponentModel;

- using System;

[System.Data.Ling.Mapping.Databaselittribute (Nawe="CONTROLESCOLAR") ]
el public partial class DCGeneralDataContext : System.Data.Ling.DataContext
{

Figura 58: DataContext en el Cddigo

private static System.Data.Lling.Mapping.MappingSource mappingSource = new AttributeMappingSource():

ource ()

mapping

urce mappinglSource)

Una tabla de Base de Datos se representa mediante una clase de entidad. Una clase de
entidad es como cualquier otra clase que se pueda crear, con la diferencia de que se
anota utilizando informacion especial que asocia la clase a una tabla de Base de Datos.
Para realizar esta anotacion, se agrega un atributo personalizado (TableAttribute) a la

declaracion de clase, como en el ejemplo siguiente con alumno, ver figura 59.
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public DCGeneralDataContext (System.Data.IDbConnection connection, System.Data.lLing.Mapping.MappingSource ma
&3] base (connection, napp ingSourceﬂ. 5 \K

5 public System.Data.Ling. Table<ilunnosy Alumnnsﬁ:\

o] public System.Data.Ling.Table<Curso> CursdI!

2] public System.Data.Ling.Table<Materia> Haceriei_i

&3] public System.Data.Ling.Table<Profesor> Profesoﬁz[
- }

[Table (Name="dbo.Alwmnos") ]

=] public partial class Alumnos : INotifyPropertyChanging, INotifyPropertyChanged
{
private static PropertyChangingEventlirgs emptyChangingEventlirgs = new PropertyChangingEventlrgs(3tring.Enmpt
private int _idilumno;
private string _nomilumno;
private string _matdlumno;
private System.DateTime _fechalNacimiento;
private EntitySet<Materia> _Materia;
) ‘EHtEnSlblllty Method <f1n1t10n#

Figura 59: Clases de Entidad LINQ to SQL

Ademaés de asociar clases a tablas, se designan campos o propiedades para representar

columnas de Base de Datos. Se define mediante el atributo ColumnAttribute, ver figura
60.

B! public Alumnos ()
{

this. Materia = new Entity
OnCreated() ;

et<Materia> (new Action<Materia>(this.attach Materia), new Action<HMateria>(th

[Colwm (Storage="_idiluwno”, DbType="Int NOT NULL", IsPrimaryKey=true)]

B public int idilurnno
L {
E get
{
return this. idilumno;
r }
| set
{
if {{this._idAlumwno !'= value))
{
this.OnidAluwmoChanging (value) ;
this.SendPropertyChangingi) ;
this. idilumno = value;
this.SendPropertyChanged ("idilumno'™) ;
this.OnidAlurnoChanged () ;
}
- }

[Column (Storage="_nomiluwmo”, DbType="NVarChar (50) NOT NULL", CanBeNull=false)]
E public string nomiluono struct System.Boolean
{ Representa un valor booleano.

Figura 60: Miembros de Clase y columnas de Base de Datos en LINQ to SQL
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Sélo los campos y las propiedades que estén asignados a columnas se conservan en la
Base de Datos o se recuperan de ella. Si no se han declarado como columnas, se
consideran partes transitorias de la l6gica de aplicacion.

El atributo ColumnAttribute tiene varias propiedades que se pueden utilizar para
personalizar los miembros que representan columnas (por ejemplo, para designar un
miembro como representativo de una columna de clave principal), ver figura 61.

B get
{
return this. nomdlumno;
}
set
{
if ((this._ nomilumno != wvalue))
{
this.OnnonmiluwmoChanging (value) ;
this.SendPropertyChangingi)
this. nomilumno = value;
this.SendPropertyChanged ("nomidluwno®)
this.OnnonmilunoChanged () ;

}

[Columm (Storage="_matilumno"”, DbType="NVarChar (50) NOT NULL", CanBeNull=false)]
= public string matiluono
{
get
{
return this. matilumono;
¥
set
{
if ((this. matiAluono != wvalue))
{
this.OnmatilunoChanging (value) ;
this.SendPropertyChangingi)

Figura 61: Atributos de Columna

Las asociaciones de Base de Datos (como las relaciones de clave externa y clave
principal) se representan aplicando el atributo AssociationAttribute. En el segmento de
cddigo siguiente, la clase profesor contiene una propiedad curso que tiene un atributo
AssociationAttribute. Esta propiedad y su atributo proporcionan a la clase profesor una
relacién con la clase curso, ver figura 62. De esta manera también lo es para las demas
tablas que estan relacionadas.
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[Association (Name="profesor curso”, Storage="_curso", OtherKey="idProfesor")]
public EntitySet<curso> curso
{
get
{
return this. curso;

this. curso.Aissign(value);
}
public event PropertyChangingEventHandler PropertyChanging.
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged:

protected virtual void SendPropertyChanging()
{
if ((this.PropertyChanging '= null)
{
this.PropertyChangingithis, emptyChangingEventlirgs):
i
}

protected virtual void SendPropertyChanged(String propertylName)
{

if {(this.PropertyChanged != null)

{
if {((this.PropertyChanged '= null)
{

this.PropertyChanged(this, new FPropertyChangedEventlirgs (propertyName))
¥
]

private void attach curso(curso entity)
{
this.SendPropertyChangingi() ;
entity.profesor = this;
H

private void detach curso{curso entity)
{
this.SendPropertyChangingi() ;
entity.profesor = null;

}
£}
#ipragma warning restore 1591

Figura 62: Asociaciones y relaciones de Base de Datos LINQ to SQL

LINQ to SQL admite los procedimientos almacenados y las funciones definidas por el
usuario. Estas abstracciones definidas por la Base de Datos se asignan a objetos de
cliente de tal forma que se pueda tener acceso a ellos con establecimiento inflexible de
tipos desde el codigo de cliente. Las firmas de método guardan la maxima similitud con
las firmas de los procedimientos y funciones que se definen en la Base de Datos.
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Cuando se define el modelo se crean cuatro clases: Materia, Alumno, Profesor y Curso.
Las propiedades de cada clase mapean las diferentes columnas de las tablas
correspondientes en la Base de Datos. Cada instancia de cada clase es una entidad que
representa una fila de cada tabla.

Cuando se define el modelo de datos, el disefiador LINQ to SQL cre6 la clase llamada
DataContext que proporciona todo lo necesario para poder consultar/actualizar la Base
de Datos.

Se pueden usar expresiones LINQ para consultar y obtener datos usando la clase
DCGeneralDatacontext. LINQ to SQL traduce automaticamente estas expresiones LINQ
al cadigo SQL apropiado en tiempo de ejecucion.

Al generar el archivo .DBML se agregan las demas entidades a cada modulo quedando
como lo muestra la figura 63.

Explorador de soluciones - Solucidn 'ControlEscalar’ (3pr... v & X

2 @R Ea
"j Solucién 'ControlEscolar (3 proyectos)
= (58] ControlEscolar.Control
[+~ =d| Properties
[# |« References
_J Service References
] Ctrlalumno.cs
] CtriControlEscolar.cs
4] CtriCurso.cs
#] CtriMateria.cs
#] CtrlProfesor.cs
= L5 ControlEscolar.Data
[+~ =d| Properties
[+ [«3) References
(=) |7 Entity
<] alumno.cs
f_‘g Curso.cs
L'Q materia.cs
4] profesor.cs
i app.config
@ 2 DCGeneral.dbml
= 5 ControlEscolar.View
# =d| Properties
#- |« References
- [ Pantallas
[+ | Resources
@ 5] frmAcceso.cs
#- =] frmAlmuno.cs
# =] frmControlEscolar.cs
@ [Z] frmProfesor.cs
) Program.cs

Figura 63: Modelo MVC en el Explorador de soluciones Visual Studio 2008
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6.4.-Consulta, Actualizacion, Eliminacion e Insercién en la Base de Datos con
C#y LINQ to SQL

Continuando con el ejemplo de Control Escolar, se crea un formulario de Alumno en el
modulo de ControlEscolar.View. En este formulario, ver figura 64, se agregaran las
funciones bésicas que usan las Bases de Datos, tales como insertar, consultar, actualizar
y eliminar.

@9 ControlEscolar - Microsoft Visual Studio g@@

archivo Editar Yer Proyecto Generar Depurar Datos Formato Herramientas Prueba Veptana Ayuda

e RAEE R ™ - B Lo . -l - =L b Debug > Any CPU v [#% member |2

TF ok alt 34 i =T

Iz & =l it ooy 2 - R = N

Explorador de soluciones - ControlEscolar.... -+ & X

o gl

% Pégina de inicio ~ Form1.cs [Disefio]* v X
BAEIEEA

%“ Alumno J Solucién 'ControlEscolar' (3 proyectos)
& [ (5 ControlEscolar.Control

3 | [ :’ﬂ ControlEscolar.Data

3 v Insertar "

2 ! = |5 ControlEscolar.¥iew

E Nombre: L [#)- [=d| Properties

'T z z [#- =3 References

o Matricula: @ (=] Forml.cs

i o — o

m Fecha Nacimiento: ' domingo, 15 de noviembre di ¥ ] Program.cs

g

Figura 64: Formulario de Alumno

En el formulario, ver figura 64, se incluyen los botones que se encargan de llamar a la
funcién correspondiente con su nombre, también se cuenta con las cajas de texto, un
control de fechas y una caja de seleccion. En la caja de seleccion se tiene definido las
acciones a realizar, asi se habilitaran o deshabilitaran los controles segun sea el caso. Por
ejemplo, si se desea insertar un Alumno, se selecciona la accién y se habilitan las cajas
de texto y el botdn insertar.

Al agregar los controles en el formulario se procede a incluir las referencias, esto debido
a que el modelo de datos se tiene en el proyecto de ControlEscolar.Data, si esta
referencia no se incluye no se puede acceder a las clases ahi contenidas. Dicha referencia
se agrega en la seccion del explorador de soluciones en el proyecto
ControlEscolar.View en la carpeta referencias, que se genera junto con el proyecto, ver
figura 65.
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7 ControlEscolar - Microsoft Visual Studio

Archiva Editar VYer Proyecto Generar Depurar Datos Herramientas Prueba Ventana Ayuda
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2 ———
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£ = @ControlEscolar.View

g Nombre de proyecto Directorio del proyecto @ =l Prc;perties

i ControlEscolar. Control D:\Documents and SettingsiarmandoiMis doc... % References
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Figura 65: Agregar referencias entre proyectos

Una vez agregada la referencia en el proyecto, se agrega en el cadigo del formulario de
Alumno, debido a que solo sea indicado que se usara en el proyecto pero no en el
formulario, también se tiene que agregar la libreria System.Data.Ling ya que de esta se
derivan las clases como DataContex necesarias para el desarrollo de la aplicacion, ver
figura 66.

2% ControlEscolar - Microsoft Visual Studio

archivo Editar Yer Refactorizar Proyecto Generar Depurar Datos Herramientas Prueba Ventana Ayuda
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using System.Draving; (<3 References
using System.Ling; =] Formi.cs
using System.Text; cé] Program.cs
using System.Data.Ling;

using System.Windows.Forns;
using System.Ling.Expressions:

Musing ControlEscolar.Data;

B-8-8

[ nawespace ControlEscolar Propiedades T a3 x|
{ =

|saiopiadas ap topeiojdxg =5 |sepaneiay ap opens

Figura 66: Agregar referencia en codigo
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En la figura 67 se puede apreciar las funciones que se desarrollan para ejemplificar las
acciones que usualmente se usan para la manipulacion de la informacion en las Bases de

Datos.

using
using
using
using
using

System. Text;
Systewm.Data.Ling;
System. Windows.Forms:
Systenm.Ling.Expressions;
ControlEscolar.Data;

Jnamespace ControlEscolar

{

| public partial class frwdlumo : Form

{

//Constructor T
public frmdlwmo()|...|

//%e crea el Contexto con la Base de Datos

DCGeneralDataContext dt = new DCGeneralDataContexti():

//Funcion encargada de habilitar o deshabilitar los controles

//dependiendo de la opcion seleccionada. -
private void crbSeleccionar SelectedIndexChanged(object sender, Eventlirgs eﬂ;;J
//Ejemplo de una consulta

public void btnConsultar Click(object sender, Eventlirgs eHTTT

//Ejemplo de insertar un registro :::

private void btnInsertar_Click(ochject sender, Eventlirgs e)|.. .|

//Ejemplo de actualizar un registro

private void btnldctualizar_ Click(object sender, Eventlirgs E]PTT

//Ejemplo de eliminar un registro T

private void btnEliminar Click(object sender, Eventlrgs eﬂ:::

Figura 67: Estructura de las acciones en el formulario alumno

En esta estructura se tiene:

Las librerias que son las clases utiles para definir variables, constantes y
funciones dentro del programa, indicadas con using.

Se define la clase principal frmAlumno que hereda de la clase form,

En la clase se tiene el constructor public frmAlumno (), que se genera en
automatico al crear el formulario.

Se agrega el contexto con la Base de Datos DCGeneralDataContext dt = new
DCGeneralDataContext(), la declaracion del DataContext,

Se tiene la funcion encargada de indicar la accion a realizar
cmbSeleccionar_SelectedIndexChanged().

Y las funciones con las acciones consultar, insertar, actualizar y eliminar.
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En la figura 68 se muestra la funcidn de seleccidn de la accidn, asi cada que se opte por
una accion se habilitaran o deshabilitaran los controles.

private void cmb3eleccionar SelectedIndexChangediobject sender, Eventlrgs e)
{

txtMatricula.Enabled = false;

dteFechalNacinmiento.Enabled = false;

htnictualizar.Enabled = false;

htnlInsertar.Enabled = false;

htnEliminar.Enabled = false;

htnConsultar.Enabled = false;

if (cmbSeleccionar.3electedItem.Equals ("Actualizar™))
{
txtMatricula.Enabled = true;
dteFechaNacinmiento.Enabled = true;
htnictualizar.Enabled = true;
i
if (cmbSeleccionar.SelectedItem.Equals ("Eliminar™))
{
txtlNombrellumno.Enabled = false;
txtMatricula.Enabled = true;
btnEliminar.Enabled = true;
i
if (cmbSeleccionar.SelectedItem.Equals("Consultar™))
{
htnConsultar.Enabled = true;
H
if (cmbSeleccionar.SelectedItem.Ecquals ("Insertar™))
{
txtMatricula.Enabled = true;
dteFechallacimiento.Enabled = true;
htnInsertar.Enabled = true;

Figura 68: Funcion de seleccion de accion

LINQ tiene distintas alternativas de realizar consultas, en la figura 69 se muestra una de
estas formas. Para el ejemplo, en el momento de ejecucion de la aplicacion se debe
capturar en la Caja de Texto(txtNombreAlumno) el nombre del alumno que desea
buscar, al dar clic sobre el boton de consulta, verificara mediante c6digo que la caja de
texto no esté vacia, si estd vacia indicara que “no se capturo un nombre a consultar”,
sino lo esta procede a realizar la consulta, el resultado de esta se almacena en la variable
alumnos, el DataContext trae las tablas mapeadas y la consulta se realizara sobre este,
es decir sobre dt.alumno, que es la tabla de alumno. La sintaxis de la consulta indica
que seleccione alum de la entidad dt.alumno donde alum sea igual al dato capturado
en la caja de texto, si existe un valor lo almacenaré de lo contrario no asignara ningdn
valor, es importante mencionar que el contexto con la Base de Datos se genero al iniciar
la ejecucion de la aplicacion.

169



ARQUITECTURA DE MICROSOFT .NET UTILIZANDO LINQ

//Ejenplo de una consulta
public wvoid btnConsultar Click{object sender, Eventlrgs e)
{

if (txtNowbrelluwmmo.Text.Trim() .Length == 0)
{
MessageBox.Show("No se capturo nombre a consultar™);
H
else
{
//Ejenplo de Consulta
var alumnos = from aluw in dt.alwono
where aluwn.nomidlumno == txtNombreldlwono.Text
select alum;

Figura 69: Ejemplo de una consulta

Para insertar un nuevo registro, ver figura 70, se validara mediante cddigo que las cajas
de texto contenga un valor, al verificar que no estén vacios, se creara una entidad
Ilamada alum que es de tipo alumno, esta es una clase que se genero durante el mapeo
es por eso que no es necesario crearla, al menos que se quiera obtener algin valor
especifico y no todas las propiedades de esta clase, pero aun asi esta seguird estando
activa en el mapeo general. Se le asignara a la entidad alum cada una de las propiedades
que la clase tiene y que estan representadas en el formulario. De las cajas de texto se
obtienen los datos del nuevo registro, en alum.matAlumno se le asignara el valor
obtenido de la caja de texto (txtMatricula) que representa la matricula del alumno, asi
sera para cada propiedad de la entidad. Ya que se tiene la entidad alum completa con sus
propiedades asignadas, se inserta mediante la instruccion
dt.alumno.InsertSubmit(alum) en la entidad alumno del Datacontext, de esta manera
se tendra los datos ya en el contexto solo falta realizar la accion en la Base de Datos y
esto se realiza con la instruccion dt.Submitchanges().
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//Ejenplo de insertar un registro
private void btnInsertar Click{ochject sender, Eventlrgs e)
{

if {(txtNombrelluwno.Text.Trim({).Length == 0 && txtMatricula.Text.Trim() .Length == 0)
{

MessageBox.Show("No hay valor a insertar"):;
}
else
{

try

{

alumno alum = new alwno()

alun.matiluno = txtMatricula.Text;

alum. fechallacimiento = dteFechalNacimiento.Value;
aluw.nomdluno = txtNombrellumno.Text;

dt.alumno. InsertOnSubrnit (alum) ;

dt.SuwbmitChanges () ;

HessageBox.Show ("3e agregaron correctamente los datos™);

H
catch (Exception _e)
{
MessageBox.Show("3e ecnontro el siguiente error”, e.Message):
)

Figura 70: Ejemplo para insertar un registro

Para eliminar un registro, ver figura 71, se crea de igual forma una entidad alum de tipo
alumno que es la que eliminara en el DataContext y posteriormente en la Base de Datos,
para eliminarlo se debe de tener un criterio, en este caso se eliminara el alumno que
contenga cierto nimero de matricula. Este criterio implica realizar una consulta sobre el
DataContext y buscar la entidad que corresponda al valor solicitado, esta consulta es;
dt.alumno.Single(r => r.matAlumno == txtMatricula.Text), que mediante la
instruccion Single devuelve el elemento que cumpla con la condicion especificada, es
decir si en el DataContext encuentra el valor que se tiene en la caja de texto matricula
(r.matAlumno == txtMatricula.Text) devolvera esa entidad(r) y la asignara a la
entidad alum. Una vez asignada la entidad se agenda para eliminar con la instruccion
dt.alumno.DeleteOnSubmit(alum), para realizarlo en la Base de Datos se hace con la
instruccion dt.SubmitChanges(). En cada funcion de las ya mencionadas se agrega
catch para capturar los posibles errores que se presenten al realizar la accion solicitada,
enviando un mensaje con el error encontrado si es que existe.
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//Ejemplo de eliminar un registro
private void btnEliminar Click(object sender, Eventlrgs e)

{
if (txtMatricula.Text.Trim().Length == 0)
{
MessageBox.Show("No se ha capturado el numero de Matricula a eliminar™):;
}
else
{
try
{
aluno alum = dt.alumno.3ingle(r => r.matllumno == txtMatricula.Text):;
dt.alumno.DeleteOn3ubmit (alum) ;
dt.SubmitChanges()
MessageBox.Show("Se elimino correctamente el registro®):;
}
catch (Exception _e)
{
HessageBox.Show(_e.Nessage)
¥
}
}

Figura 71: Ejemplo para eliminar un registro

Para actualizar un registro, ver figura 72, se valida que las cajas de texto no estén vacias,
ademas el criterio de actualizacion se realizara también mediante la bdsqueda de la
matricula para ello se realiza la misma consulta que en el ejemplo anterior
dt.alumno.Single(r => r.matAlumno == txtMatricula.Text) al encontrar el valor a
actualizar se le asigna a la entidad alum, para este ejemplo solo se actualizara el nombre
del alumno (alum.nomAlumno) asignandole el valor que la caja de
texto(txtNombreAlumno) tenga, para realizarlo en la Base de Datos se hace mediante
dt.SubmitChanges().

//Ejenplo de actualizar un registro
private void btnictualizar Click(object sender, Eventlirgs e)
{

if (txtNombrelluno.Text.Trim().Length == 0 && txtMatricula.Text.Trim() .Length == 0)
{

MessageBox.Show ("Verificque sus datos a actualizar"):;
i
else
{

try

{

alummo alum = dt.alumno.Single (r => r.matiluwono == txtMatricula.Text):

alum. nomiluno = txtNombrelluwwno.Text:
dt.SubmitChanges () ;
MessageBox.Show("Se actualizaron correctamente los datos");

Figura 72: Ejemplo para actualizar un registro
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Cuando se crean las consultas y se obtienen los objetos como en los ejemplos anteriores,
LINQ to SQL estard pendiente de los cambios o actualizaciones que se le hagan a los
objetos. Se pueden hacer tantas consultas y cambios como se deseen usando la clase
DataContext de LINQ to SQL, sabiendo que dichos cambios seran supervisados a la vez.

El seguimiento de cambios de LINQ to SQL ocurre en el lado del consumidor y no en la
Base de Datos. Es decir, no esta consumiendo ningun recurso de la Base de Datos
mientras se use, tampoco se tiene que cambiar/instalar nada en la Base de Datos para
que esto funcione.
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Conclusiones

Las herramientas para el desarrollo de software que van surgiendo dia a dia facilitan en
buena medida la elaboracion de sistemas de informacidn, es por ello que hay que estar
informado del uso de estas herramientas y técnicas para implementarlas en los nuevos
desarrollos. LINQ como una herramienta de desarrollo contribuye a agilizar los procesos
en el ambito de programacion y nivel de ejecucién de aplicaciones. En este documento
solo se muestra una de las opciones que da LINQ para el tratamiento de los datos,
mediante LINQ to SQL, aungue se puede combinar con los distintos origenes de datos
ya sea con el uso de archivos XML, con LINQ to XML, con objetos, mediante LINQ to
Objects y de esta forma elaborar sistemas mas robustos.

En este documento se ejemplifico el manejo de los datos mediante LINQ to SQL, ya que
es el que mapea la informacion de la Base de Datos al entorno de programacion, y en la
mayoria de los sistemas actuales tienen como contendor de la informacion a las Bases de
Datos, es por ello la importancia del mapeo LINQ to SQL sobre los otros origenes de
datos que también maneja LINQ.
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Glosario de términos.

Biblioteca MFC [Microsoft Foundation Class library]

Biblioteca de clases de C++ que forma un contenedor orientado a objetos en
torno a partes importantes de la APl de Windows y proporciona un marco en el
que se van a generar las aplicaciones.

Boxing

C#

Conversion de una instancia de tipo de valor en un objeto, lo que implica que la
instancia transportara informacion completa de tipos en tiempo de ejecucién y se
asignara en el monton. La instruccion box del conjunto de instrucciones del
Lenguaje intermedio de Microsoft (MSIL) convierte un tipo de valor en un
objeto; para ello, hace una copia del tipo de valor y la incrusta en un objeto
recién asignado.

Lenguaje de programacion disefiado para crear aplicaciones empresariales que se
ejecutan en .NET Framework. C#, que es una evolucion de C y C++, garantiza la
seguridad de tipos y esta orientado a objetos.

Clave externa [foreign key]

Clave en una tabla de Base de Datos que procede de otra tabla. Esta clave hace
referencia a una clave concreta, normalmente la clave principal, de la tabla que se
esta utilizando.

Common Language Runtime(CLR)

Motor que es el nucleo de la ejecucion de codigo administrado. EI motor en
tiempo de ejecucion proporciona al codigo administrado servicios como
integracion entre varios lenguajes, seguridad de acceso a codigo, administracion
de la duracion de los objetos, y compatibilidad con la depuracion y la generacion
de perfiles.

Common Language Specification(CLYS)

Subconjunto de funciones del lenguaje admitidas por Common Language
Runtime, incluyendo funciones comunes de varios lenguajes de programacion
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orientados a objetos. Se garantiza que las herramientas y los componentes
compatibles con CLS pueden interoperar con otras herramientas y componentes
compatibles con CLS.

Common Object File Format (COFF)

En programacion de 32 bits, formato de archivos ejecutables (imagen) y de
objeto que puede transportarse a distintas plataformas. La implementacion de
Microsoft se denomina formato de archivo ejecutable portable (PE).

Compatible con CLS [CLS-compliant]

Cadigo que expone publicamente solo las funciones de lenguaje incluidas en la
especificacion Common Language Specification. La compatibilidad con CLS
puede aplicarse a clases, interfaces, componentes y herramientas.

Compilacién JIT [JIT compilation]

Compilacion que convierte el Lenguaje intermedio de Microsoft (MSIL) en
cddigo maquina cuando se requiere el codigo en tiempo de ejecucion.

Consulta [query]

Expresion con forma de consulta o de consulta basada en método (0 una
combinacion de las dos) que extrae informacion de un origen de datos.

Disefiador relacional de objetos [Object Relational Designer]

Herramienta que proporciona una superficie de disefio visual para crear clases de
entidades y asociaciones (relaciones) de LINQ to SQL en funcion de los objetos
de una Base de Datos. El Disefiador relacional de objetos también proporciona
una funcionalidad mediante la que se asignan procedimientos almacenados y
funciones.

Documento del esquema XML [XML Schema Document]

Especificacion que describe los tipos complejos utilizados en un método Web y
por tanto habilita la interoperabilidad entre clientes y servicios Web generados en
distintas plataformas, mediante la adhesion a un sistema de tipos comun.
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Expresion de consulta [query expression]

Expresion que trabaja con tipos enumerables y puede generar estos tipos. La
expresion se compone de clausulas que son similares a las clausulas de SQL y
que se basan en palabras claves del lenguaje.

Expresion lambda [lambda expression]

Funcion inline de la tecnologia Language-Integrated Query (LINQ) que utiliza el
operador =&gt; para separar los pardmetros de entrada del cuerpo de la funcion y
que se puede convertir en tiempo de compilacion en un delegado o un arbol de
expresion.

Expresion regular [regular expression]

Notacion concisa y flexible para buscar y reemplazar modelos de texto. Esta
notacion incluye dos tipos de caracteres basicos: caracteres de texto literales
(normales), que indican texto que debe existir en la cadena de destino, y
metacaracteres, que indican el texto que puede variar en la cadena de destino.
Puede utilizar expresiones regulares para analizar rapidamente grandes
cantidades de texto con el fin de buscar modelos de caracteres especificos, para
extraer, modificar, reemplazar o eliminar subcadenas de texto, o para agregar las
cadenas extraidas a una coleccion con el fin de generar un informe.

Genéricos [generics]

Caracteristica de Common Language Runtime, conceptualmente similar a las
plantillas de C++, que permite que las clases, estructuras, interfaces y métodos
tengan marcadores de posicion (pardmetros de tipo genérico) para los tipos de
datos que almacenan y manipulan. Los tipos genéricos son una forma de tipos
parametrizados.

Inicializador de objeto [object initializer]

Construccion de lenguaje de Visual Basic y C# que habilita la inicializacion de
variables miembro de un objeto en la misma instruccion en la que se crea el
objeto.

Interface

Tipo de referencia que define un contrato. Otros tipos implementan una interfaz
para garantizar que admiten ciertas operaciones. La interfaz especifica los
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miembros que las clases u otras interfaces que los implementan deben
suministrar. Al igual que las clases, las interfaces pueden contener como
miembros métodos, propiedades, indizadores y eventos.

Language Integrated Query (LINQ)

Sintaxis de consulta que define un conjunto de operadores de consulta que
permiten expresar operaciones de cruce seguro, filtro y proyeccién de manera
directa y declarativa en cualquier lenguaje de programacion basado en .NET.

Lenguaje de marcado extensible (XML) [Extensible Markup Language (XML)]

Subconjunto del Lenguaje de marcado generalizado estandar (SGML)
optimizado para su uso a través del Web. XML proporciona un método uniforme
para describir e intercambiar datos estructurados que es independiente de las
aplicaciones o los proveedores.

LINQ to ADO.NET

Tecnologia que permite consultar cualquier objeto enumerable en ADO.NET
utilizando el modelo de programacion de LINQ. LINQ to ADO.NET se compone
de dos tecnologias de LINQ relacionadas: LINQ to DataSet y LINQ to SQL.

LINQ to DataSet

Tecnologia LINQ que facilita y acelera las consultas a los datos almacenados en
la memoria caché de un objeto DataSet. Las consultas se expresan en el propio
lenguaje de programacion y no como literales de cadena incrustados en el codigo
de aplicacion.

LINQ to Objects
Uso de LINQ para consultar datos en memoria, como matrices y listas.
LINQ to SQL

Tecnologia LINQ que proporciona una infraestructura en tiempo de ejecucion
para administrar datos relacionales como objetos. En LINQ to SQL, el modelo de
datos de una Base de Datos relacional se asigna a un modelo de objetos
expresado en el lenguaje de programacion del desarrollador.
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LINQ to XML

Interfaz de programacién en memoria que permite trabajar con XML desde los
lenguajes de programacion de .NET Framework. Puede consultar y modificar un
documento, y a continuacion, después de modificarlo, guardarlo en un archivo o
serializar el resultado y enviarlo a través de Internet.

Metadatos [metadata]

Informacion que describe todos los elementos administrados por Common
Language Runtime: un ensamblado, el archivo cargable, el tipo, el método, etc.
Esto puede incluir informacion necesaria para la depuracion y la recoleccion de
elementos no utilizados, asi como atributos de seguridad, calculo de referencias
de datos, definiciones extendidas de clases y miembros, enlace de version y otra
informacidn requerida por el motor en tiempo de ejecucion.

Namespace

OLE

Esquema de nombres légico para agrupar los tipos relacionados. .NET
Framework utiliza un esquema de nombres jerarquico para agrupar los tipos en
categorias ldgicas de funcionalidad relacionada, como la tecnologia ASP.NET o
la funcionalidad de interaccion remota.

Mecanismo para transferir y compartir informacion entre aplicaciones pegando la
informacion creada en una aplicacion en un documento creado en otra aplicacion,
como una hoja de célculo o un archivo de un procesador de texto.

SELECT

Instruccion del lenguaje de consulta de WMI que se utiliza para recuperar
informacién. SQL admite las consultas en varias tablas, pero WQL admite s6lo
consultas de clases Unicas.

SubmitChanges()

Calcula el conjunto de objetos modificados que se van insertar, actualizar o
eliminar, y ejecuta los comandos adecuados para implementar los cambios en la
Base de Datos.
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Siglario

Termino Ingles Espafiol

ADO Active Data Objects Objetos activos de datos

ANSI American National Standards Institute Instituto de Normalizacion Nacional Americano

API Application Programming Interface Interfaz de programacion de aplicaciones

BCL Base Class Library Libreria base de clases

CLR Common Language Runtime Lenguaje Comun de Ejecucion

CLS Common Language Specification Especificacidn del Lenguaje Comuin

COFF Common Object File Format Sistema de Archivos de Objeto ComUn

CTS Common Type System Sistema de Tipo Comun

DBML Database Markup Language Lenguaje de Marcado de Base de Datos

DBMS Database Management system Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

DOM Document Object Model Modelo de Objetos de Documento

DTD Document Type Defination Definicion de Tipo de Documento

HTML Hypertext Markup Language Lenguaje de Marcas de Hipertexto

IDL Interface Description Language Lenguaje de Definicion de Interfaces

IEEE Institute for Electrical and Electronical Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
Engineers

JDBC Java Database Connectivity Conectividad con Bases de Datos en Java

JIT Just In Time Justo en Tiempo

LDD Data Definition Language Lenguaje de Definicion de Datos

LINQ Language Integrated Query Lenguaje de Consultas Integradas

LMD Data Manipulation Language Lenguaje de manipulacion de datos

MSIL Microsoft Intermediate Language Lenguaje Intermedio de Microsoft

MVC Model View Controller Modelo Vista Controlador

ODBC Open Database Connectivity Conectividad Abierta de Bases de Datos

OoID Object Identifier Identificador de Objetos

OLE Object Linking y Embedding Vinculacion e Incrustacion de Objetos

ORM Object Relational Mapping Mapeo Relacional-Objeto

POO Object oriented programming Programacion Orientada a Objetos

SQL Structured query language Lenguaje de Consulta Estructurado

UML Unified Modeling Language Lenguaje de Modelado Unificado

XML Extensible Markup Language Lenguaje de Marcado Extensible
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