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Nicolas Arrioja
Landa Cosio

Catedratico de IUNIVERTECH y de la Uni-
versidad Madero, elegido como mejor pro-
fesor de los ciclos 2006-2007 y 2007-2008,
se dedica principalmente a la investigacion,
consulta y capacitacion en areas relaciona-
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das con la realidad virtual, la visualizacion
cientifica y también los videojuegos.

En 1997 desarroll6 el primer videojuego de realidad virtual
inmersiva en Latinoamérica, conocido como VRaptor. También
genero el primer lenguaje de programacion para realidad virtual
en Latinoamérica, CND-VR, que es usado en el medio académico
para ensefar los conceptos de programacion de graficas 3D. Ha
sido catedratico en algunas de las universidades mas importan-
tes de México por mas de diez anos. Enseno desde las bases de
la programacion en lenguaje C, hasta Inteligencia Artificial. Ha
dictado mas de 25 conferencias relacionadas con la realidad vir-
tual y los videojuegos en diversas universidades de México. Po-
see una patente referida a interfaces cinematicas para videojue-
gos. Disefio el plan y el programa de estudios para la Maestria
en Realidad Virtual y Videojuegos en IUNIVERTECH. Es autor de
los libros DirectX, Inteligencia Artificial y Robotica Avanzada, de
esta misma editorial. Actualmente, realiza una investigacion so-
bre Inteligencia Artificial no-Algoritmica y disefio de hardware.
Tiene disposicion para realizar investigacion y dar conferencias
en estas areas en cualquier parte del mundo.

Es posible encontrarlo en nicosio.com, en Facebook como
Nicolas Cosio (NICOSIO), y en YouTube, en el canal nicosiored.

Dedicatorias

A Carla, gracias por tu amistad.
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Prélogo

Todo evoluciona, especialmente, en el mundo tecnologico,
donde ocurre a pasos acelerados. Continuamente salen al merca-
do nuevos dispositivos, mas rapidos, mas poderosos y, también,
mas pequefios. El poder de procesamiento de una computadora
actual facilmente puede ser 1000 veces superior al que tenia un
equipo de computo hace un par de lustros.

Este avance del hardware ha potenciado una revolucion en el
mundo del software, que cuenta con capacidades cada vez mas
flexibles y sorprendentes. De este modo, el software pudo ex-
pandir su ambito de influencia a practicamente cualquier indus-
tria o rama de la actividad humana, desde las aplicaciones mas
complejas, desarrolladas para el control de bancos, bolsas de
valores, aeropuertos, hospitales, etc.; hasta sofisticados y realis-
tas juegos para computadora, consolas o dispositivos moviles.

En todos estos casos, la pregunta es: ;como se hacen estas
poderosas aplicaciones? La respuesta implica modernas herra-
mientas de desarrollo, conocidas como frameworks o platafor-
mas de programacion, que se caracterizan por ser muy vastas,
intuitivas y disefadas para facilitarle la vida al programador,
al permitirle generar mucho con relativamente poco esfuerzoy
en menos tiempo que con los lenguajes de programacion tradi-
cionales. Asi, en este siglo han surgido nuevos frameworks con
novedosas funciones, con innumerables librerias de cédigo, con
herramientas de productividad como generadores automaticos
de codigo, interfaces inteligentes, etc. Ante todo este panorama,
surge un nuevo e interesante reto para los actuales programado-
res: conocer y dominar la filosofia y el funcionamiento de estos
frameworks, para aprovechar sus capacidades y explotarlos en
beneficio de la creacion de innovadores sistemas de software.

Enmarcado en este contexto, sale a la luz el nuevo libro del
Dr. Nicolas Arrioja Landa Cosio, con su particular estilo, muy
didactico, claro y con ejemplos de cédigo que ilustran cada uno
de los temas abordados, con lo cual brinda al lector un método
inmediato para poner en practica lo expuesto.

El Dr. Nicolas Arrioja Landa Cosio es un prolifico escritor en
materia de software y hardware; ha publicado libros, articulos,

www.redusers.com
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blogs tecnologicos y, ademas, es investigador, catedratico uni-
versitario con una larga trayectoria, y ponente en conferencias y
prestigiosos congresos sobre temas como realidad virtual (dis-
ciplina en la que cuenta con una patente), animacion y videojue-
gos, desarrollo de software e inteligencia artificial.

La presente publicacion aborda el desarrollo de software con
C# avanzado, lenguaje de programacion que forma parte de
Visual Studio 2010, con el cual explota las tecnologias mas rele-
vantes del .NET Framework de Microsoft. A lo largo de los diver-
sos capitulos, se va acrecentando el conocimiento sobre todas
las bondades que ofrece el lenguaje C# para los desarrolladores
en el marco del .NET Framework.

En esta nueva aventura del autor por el mundo de la pro-
gramacion, se destaca el enfoque hacia la interfaz grafica en la
programacion, partiendo desde el uso estandar de los Windows
Forms, para entrar en los entornos mas avanzados del manejo
de interfaces de usuario, como WPFE. Para el manejo de la inter-
faz se explica el funcionamiento de XAML, y en la linea de los
dispositivos moviles, se le dedica un capitulo completo a la
programacion con Windows Phone 7. También se habla sobre la
plataforma Silverlight, y, finalmente, para cerrar la obra con bro-
che de oro, se aborda el tema de WCF (Windows Communication
Foundation), de gran ayuda para la construccion de avanzadas
aplicaciones distribuidas, de manera sencilla y eficiente.

De esta forma, el lector tiene en sus manos una valiosa he-
rramienta para aprender a desarrollar avanzadas aplicaciones
de software usando C#, uno de los lenguajes mas poderosos y
empleados en todo el mundo. Asi, lo iinico que resta es poner
manos a la obra, aplicando todos los conceptos y teniendo en
mente que el Unico limite es nuestra capacidad creativa.

Jorge Castelan Galicia

Maestro en Sistemas Computacionales
Catedratico v Representante de Iniciati-
vas Académicas de IT

Universidad Madero

Puebla, México

» www.redusers.com
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El libro de un vistazo

En este libro encontraremos la ayuda fundamental que nos permitira
apropiarnos de los conocimientos necesarios para utilizar las caracteristicas
avanzadas del desarrollo de aplicaciones. A través de los capitulos que com-
ponen esta obra realizaremos tareas relacionadas con el desarrollo en C#.

*

En este capitulo nos encargaremos de realizar
un breve repaso del concepto programatico
de interfaz, y de esta forma procederemos a

conocer las mas impartantes caracteristicas
del framework de .NET. También analizaremos
la manera en que podemos aprovecharlas
para mejorar nuestro propio software. Asi
estaremos dando los pasos iniciales que
necesitamos para comenzar a utilizar las
caracteristicas avanzadas relacionadas con el
desarrollo de aplicaciones utilizando el lengua-
je de programacion C#.

*n 4

CALLBACK, DELEGADOS Y EVENTOS

Este es un tema con el que mucha gente
tiene problemas, por lo que procedemos a
explicarlo, paso a paso, desde la forma mas
primitiva hasta la mas avanzada, para asi,
obtener un control completo sobre ellos y
poder aprovechar sus opciones. A lo largo
de este capitulo pondremos en practica di-
versos ejemplos mediante los cuales podre-
mos apropiarnos de las tareas relacionadas
con los delegados, entendiendo su alcance y
la forma en que podemos utilizarlos.

» www.redusers.com

*

MANEJO AVANZADO DE CLASES

Este capitulo nos brinda el conocimiento
para poder hacer un mejor uso de nuestras
clases y, de esta forma, simplificar el codigo
que las utilice. Con esto, nuestro cédigo no
solamente serd mas profesional, sino que
también se volvera mas limpio y facil de
entender en futuras revisiones. Siguiendo
cada seccion que compone este capitulo, es-
taremos preparados para realizar un manejo
avanzado de las clases, y de esta forma,
contar con herramientas que nos ayudaran
en la generacion de nuestros desarrollos.

*0\/ Y

SERIALIZACION

El hecho de poder guardar el estado de los
objetos a disco nos permite tener aplica-
ciones que almacenen datos y, mas tarde,
puedan recuperarlos para seguir trabajando.
A través de las secciones que encontrare-
mos en este capitulo nos volcaremos a la
tarea de aprender que la serializacion es
sumamente sencilla de implementar en el
framework de .NET; asi, su uso nos ofrecera
la posibilidad de obtener aplicaciones eficien-
tes con menos esfuerzo.
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una aplicacion sencilla para Windows Phone 7.

*0

INTRODUCCION A WPF Y XAML

'4"4"4

En este capitulo nos dedicaremos conocer
las interesantes caracteristicas que ofrecen

WPF es una tecnologia que nos permite estos dispositivos,
hacer interfaces de usuario avanzadas, y es

importante conocerla si deseamos desarro- *

llar aplicaciones que puedan ser empleadas . : I"/ 44

en dispositivos tales como Windows Phone 7. PROGRAMAR EN WCF

Este capitulo nos ayudara a realizarlo. Con WCF podemos realizar aplicaciones
distribuidas sin los problemas y la compleji-
dad del pasado. Es muy sencillo usar WCF,

* . i - 4141 y tener aplicaciones que se lleven a cabo en

XAML Y LAS INTERFACES DE USUARIO diferentes computadoras y se comuniquen
Este capitulo se encarga de complementar entre si para resolver el problema.

al anterior, ya que se continda con la progra-
macion de interfaces de una forma didactica. *

AN |._/|Z|Zl

También es importante si tenemos interés en =
LOS ASSEMBLIES

el desarrollo de aplicaciones para dispositi-
vos moviles basados en Windows. Todas las aplicaciones que hacemos se cons-
truyen al colocar una serie de assemblies
que nos permiten obtener el resultado que

*n LY

PROGRAMAR PARA WINDOWS PHONE 7

estamos buscando. En el apéndice de esta

obra nos encargaremos de analizar los as-
Con el conocimiento de los dos capitulos semblies y aprender a utilizarlos en todos

anteriores, ya podemos proceder a realizar nuestros desarrollos.

Alo largo de este manual podra encontrar una serie de recuadros que le brindaran informacion complementaria: cu-
riosidades, trucos, ideas y consejos sobre los temas tratados. Para que pueda identificarlos en forma mas sencilla,
cada recuadro esta identificado con diferentes iconos:

CURIOSIDADES ATENCION
E IDEAS

DATOS UTILES SITIOS WEB
Y NOVEDADES

www.redusers.com €€



10 ==

Contenido

Sohre el AULOE ....c.cronrermerimsmrrsmarerrssmssasummesrsrismsanemses

PO i iiinisiniasonim sariinmibmsims sisssis s asn s sa ons s 5
El libro de un vistazo....

Informacion complementaria...... et

INtrOdUCCION oot sennee. 12
*

Interfaces

Entender las interfaces ......owmmmemmmmsssinmms 14
Definir la interfaz............. wrel
Comparacién entre interfaces
¥ clases abstractas ... viesessee e srresre s emeensennes 19
Creacion de una aplicacidn
simple con interfaz ....... i5als

El uso de IEnumerable..... L

El uso de ICloneable......... e 32

El uso de IComparable..... wee39

RESUMBN w.ovviieminiasmmninninns N ¥

Actividades .... ....48
*

Callback, delegados

y eventos

Conocer las interfaces de callback......... ....D0
Creacidn de la interfaz de callback..... .50
Entender el $ink .......ccovveceemrenennsesenen 1 |
Uso de mas de un sink por evento....... 08
Cémo utilizar dos o mas eventos........ L |

Los delegados ....omesemisesssssessesas .68
Ejemplo con delegado ..... .69
Delegados con multicasting ... e 18

Entender los eventos............... .84

RESUMEN wuvvisrisssmassransens 89

Actividades .... 90

» www.redusers.com

PRELIMINARES

*

Manejo avanzado de clases

Comprender 105 iNABXEES......veereseseseessrsrssrsesssssensersns 92
.98

Sobrecarga de 0peratdores .. ereeressssssssmsrsene
Sobrecarga de
100

LS VECEOFES vveeere e crsisisassesesesvsssan s ssss senassssmmsens 100

operadores BiNarios ... asssmssmm s

Aplicacion con sobrecarga

de operadores BiNArios ..........eeererescesssssersesses 102
Sobrecarga de
OPeradores UNUALDS ..o seessesesessssssmesssasasssssmsnsens LT
Sobrecarga de operadores
de igualdad y comparacion .........oceeverseereseresseennn. 112
Sobrecarga de

l0s Operadores < ¥ > ....ccunmmssememsssssssenn L18

Resumen ... w125

Actividades ..iiiciinimiuuinesinnivimsmsini LA

Serializacion

Guardar el estado de los objetos........................... 128
Serializacion binaria sencilla...... 130

w138
143

Serializacion SOAP sencilla.......

Serializacion XML sencilla....ccueemssessereesssmsarens
Serializacion de clases con composicién
en formato DINArI0....cveeeeeecesreneemeererernesaesnensens L3O

Seralizacion con composicion usando XML ........ 153

Serializacion de varios objetos .emeereresssssmnes 157
BB UIMMRIY i oiuiviaianiiciiirminiodsatssdns i i 163
Actividades .... w164

*
Introduccion a WPF y XAML

Entender WPF ...
Arquitectura de WPF ...ccovvennnes

Entender los contenedores



C# AVANZADO 11

(LY T 1T T U | . El sistema multi-touch......cecoevevveeneccenenerssennee 244
Primera aplicacion WPF.......ccummmmmmmmssssminmiss 194 Crear una aplicacion de prueba.......ceeceevrceecnennn. 245
RESUMBN csisrsiriminismimissinrinsmssissamsirnin L T RSB .iiscssnnsvsmsmiisrmmvrssms s s s smasmeas o)
Actividades ......osvensemssmmmssmsssasssens s 198 Actividades ... 200

* *

XAML y las interfaces Programar en WCF
de usuario Entender Windows
Efectos y brochas para Communication Foundation .........cceenecercraneenn 268
el fondo de Border ... cceseccen e 200 El modelo de comunicacion...........coeccvmrevcennee 272
Degradado lINEal ... weememiisienssessmerisensssseses 204 Creacion de aplicaciones WCF .......ccoovnsmmvasennn 277
Degradado radial..........ccoccevvenneemrecieveseieenen 213 Cédigo para un servicio WFC........coccvevverinnne 283
Control de Marcos ......ovvecsmnmseinrcsnssnnmen 219 RESUMEN ..ovvorrrrremsrmnssmmmmsssssmmsssssmssssssssssassssssssnsns @ 31
Creacion de una aplicacidn Actividades ... 19
gue controle a la interfaz ... 220
RESUMBI Gicsiiicsiciaatiiin ittt 283 *
FT (17T 11 [P | |
Los assemblies
* Entender los assemblies..........ccceoeeeeeeeencsererneen. 300
Entender 105 NAMESPACES ......c.cecceeeererrersmansrcrrnnes 302
Programar para Creacién y uso
Windows Phone 7 de un assembBY .o civescvencns s ssssssssessseen e 303
Entender Windows Phone 7.......ocorvninerersnssensn 2360
Creacion de un proyecto *
para Windows PRONE ... veeerree s resanresssenase e 237
Entender el Rardware.............covoeeeeerenesesrnescennn 239 Servicios al lector

Colocar la orientacion de la aplicacidn.................242 indice tematico......ccooercrvemnriesmssenesssensscsssssennen 314

www.redusers.com €€



IVl USERS | PRELIMINARES

Introduccion

Hace algunos anos, publiqué en esta misma editorial un curso
introductorio sobre programacion en C#. Sin embargo, mucho
del poder de este lenguaje se encuentra en el uso del framework
de .NET, por lo que se hace necesario continuar el trabajo ini-
ciado anos atras, con otra obra que permitiera al lector alcanzar
niveles mas avanzados de programacion.

En este libro nos encargamos de cubrir temas que permitiran
a los lectores realizar aplicaciones mas complejas y, al mismo
tiempo, facilitaran la tarea de desarrollo.

Para este libro he seleccionado los temas que considero mas
importantes, y por medio de diversos ejemplos, trataré de ex-
plicarlos de la manera mas sencilla posible, para que se logre
comprender el poder de la herramienta que estamos utilizando.
También he incorporado tecnologias que se usan en otras plata-
formas, pero que se desarrollan con C#-.

El framework de .NET es muy grande y ain quedan suficientes
temas para escribir otro libro mas. No hay que olvidar que este
framework sigue creciendo, por lo que recomiendo al lector que
no se quede solo con el conocimiento que puede adquirir en
estas paginas, sino que continte por si mismo acrecentando lo
aprendido sobre los temas tratados y, al mismo tiempo, infor-
mandose a partir de diversas fuentes adicionales.

Espero que este libro sea de utilidad a todos los lectores.

Nicolas Arrioja Landa Cosio, Ph. D.

» www.redusers.com



AN

444

Interfaces

Es muy importante entender que las interfaces son elementos
de programacion que nos permitiran desarrollar aplicaciones
avanzadas. Con ellas podremos crear polimorfismo y, en
cierta forma, hasta vencer la limitante de herencia multiple
que tiene el lenguaje de programacion C#. También podremos
acceder a definir comportamientos comunes para diversas
clases, incluso si ellas no estan relacionadas entre si. A lo
largo de este capitulo podremos comprender el alcance de las
interfaces y también practicar con algunas implementaciones
practicas que nos ayudaran a ejercitar las habilidades que

necesitamos para explotar todo su potencial.

v Entender las interfaces ........... 14 v El uso de ICloneable................32
Definir |a interfaz ......ccoeeeceeveenencees 14
Comparacion entre interfaces v El uso de
¥ clases abStractas ..o sesecnenans 19 IComparable.....cuimssiassss 39
Creaci6n de una aplicacién
simple con INterfaz... s eerenanns 19 T[] P —
v El uso de IEnumerable.............25 v Actividades..........cecernnnrnnnsensnnn. 48
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Entender las interfaces

Vamos a utilizar las interfaces como un medio para poder definir
comportamientos. Estos comportamientos estaran agrupados dentro
de las interfaces. Es natural que, de alguna manera, estén relacionados
entre si, ya sea légica o funcionalmente. Los comportamientos que
tenemos no son otra cosa que métodos, pero cuando definimos la
interfaz, solamente usamos métodos abstractos.

Los métodos seran implementados por las clases que implementen
la interfaz; es decir que solamente indicamos qué comportamientos
esperamos de alguien que implementa la interfaz, pero no decimos
como deben llevarse a cabo esos comportamientos. En otras palabras, la
interfaz solo expresa comportamientos.

Definir la interfaz

Debemos tener en cuenta que la interfaz se define directamente en el
codigo de nuestra aplicacion, ya sea de forma manual o aprovechando
las herramientas que ofrece Visual Studio 2010.

Las interfaces deben tener un nombre, que, por regla general, se inicia
con la letra “I" mayuscula seguida de una palabra que nos recuerde el
comportamiento o concepto relacionado a los métodos de la interfaz.
Los nombres de las interfaces tienen que ser unicos. Es necesario que
utilicemos la palabra clave interface. Los métodos de la interfaz se
declaran dentro de un blogue de codigo.

Las interfaces no precisan una clase base, y algo curioso que debemos
recordar con relacion a ellas, y que las diferencia de otros tipos dentro
del framework de .NET, es que no requieren Object como clase base; de
esta forma, no sera necesario definirla.

-' @ METODO ABSTRACTO

Un método abstracto es aguel que solamente es definido pero no implementado; es decir que dnicamente
indicamos el prototipo del método con su tipo de retorno, nombre y parametros por ufilizar, pero no colo-
camos el codigo que lo implementa. Los meétados abstractos deberan ser implementados en alguna clase
que descienda de aquella en la que fueron definidos.

» www.redusers.com
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Cuando definimos los métodos dentro de la interfaz, debemos notar
que no nos hace falta colocar ningiin modificador de acceso, ya que se
considera que los métodos en las interfaces son, por default, publicos.

Veamos la manera en que podemos definir una interfaz:

public interface Imilnterfase

{
// Aqui definimos los métodos
int Metodol( );
bool Metodo2(int a, int b);

}

En primer lugar, le damos un acceso publico a la interfaz
y declaramos una que se llama Imilnterfase. Esta definira un
comportamiento que necesita de dos métodos: el primero es de tipo
int v no precisa ningun parametro; el segundo es
de tipo bool y requiere dos parametros.

Una vez que tenemos definida la interfaz, UNA VEZ QUE
hay gue implementarla. Una o varias clases TENEMOS DEFINIDA
pueden llevar a cabo la implementacion, y no
es necesario que esas clases estén relacionadas LA INTERFAZ,
entre si logica o jerarquicamente. Lo unico PROCEDEMOS A
que se precisa es que la clase o las clases
realmente necesiten del comportamiento que nos IMPLEMENTARLA

encargamos de declarar en la interfaz.

Para hacer esto, debemos indicar que la clase
que deseamos implementara la interfaz; entonces, en su declaracion,
después del nombre, colocamos el operador : y posteriormente el
nombre de la interfaz que implementara la clase.

- @ SYSTEM.OBJECT

Object es el supertipo utilizado en el lenguaje C#; todos los demas tipos que se incorporan dentro
del framework de NET o que son definidos por el programador descienden de él. Esto es importante
porque podemos llevar a cabo operaciones polimorficas con nuestras propias clases y definir méto-
dos que puedan trabajar con cualquier clase como parametro.
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En el interior del bloque de codigo de la clase debemos recordar
la necesidad de poner, como siempre, los datos y los métodos
propios de ella. Luego, tenemos que colocar las implementaciones
de los métodos definidos en la interfaz. Estas no son necesariamente
iguales en todas las clases que implementan la interfaz; mas bien,
debemos implementar ese comportamiento de acuerdo con las
necesidades particulares de la clase correspondiente.

public class miClase : Imilnterfase
{
I/ Datos y métodos propios de la clase

Il Implementacion de los métodos de la interfaz
public int Metodol()

{
// Aqui el codigo que implementa este método

}
public bool Metodo2(int a, int b)
{
/f Aqui el codigo que implementa al método

Recordemos que, si la clase tiene una herencia, inmediatamente
después de los dos puntos (:) procedemos a colocar el nombre de la
clase padre seguido de una coma (,) y, posteriormente, el nombre de la
interfaz que tenemos por implementar:

P
@ DESCARGA DE C# EXPRESS

Es interesante saber que si necesitamos contar con el compilador del lenguaje C#, podemos usar la version
denominada Express, que es gratuita y puede descargarse directamente del sitio web de Microsoft. A pesar
de no tener costo, se trata de una aplicacion que permite realizar una gran cantidad de programas. Para
obtenerla, nos dirigimos a www.microsoft.com/express,/Windows.
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public class miClase : clasePadre, Imilnterfase
{

Se puede dar el caso de que la clase que tenemos implemente mas
de una interfaz. Para esto, debemos proceder a listar las interfaces por
implementar después de :, separadas por comas:

public class miClase : Imilnterfase, ImiOtralnterfase
{

En todos los casos, debemos implementar todos los métodos de todas
las interfaces; si no lo hacemos asi, tendremos un error de compilaciéon.

Adicionar interfaces a una aplicacion

Existen dos formas de adicionar una interfaz a nuestra aplicacion. La
primera consiste en agregar solo el codigo de la interfaz en cualquier
parte valida del namespace de la aplicacion; esto puede hacerse a mano.

La segunda forma de realizar esta tarea es utilizar las herramientas
propias de Visual Studio 2010. Esto es un poco mas rapido y comodo,
y presenta la ventaja de que crea el documento donde se guardara el
codigo propio de la interfaz en nuestro proyecto.

Para esto, nos dirigimos al Explorador de soluciones y, haciendo clic
derecho del mouse sobre el proyecto, veremos un ment contextual. Alli
seleccionamos Add o Adicionar vy, luego, New Item o Elemento Nuevo.

La herencia es una de las bases de la programacion orientada a objetos. Esta interesante caracteristica nos

permite llevar a cabo la reutilizacion de cédigo y crear una relacion de tipo es-un con otra clase. Debemos
recordar que, con la herencia, la clase hija hereda las caracteristicas del padre, con lo cual ahorramos
cadigo y podemos extender las capacidades de nuestra aplicacion.
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Aparecera una ventana en la cual podemos elegir el elemento por
adicionar; alli buscamos Interface o Interfase. En la parte inferior
colocamos el nombre de la interfaz, por ejemplo, IProducto. Después,
simplemente oprimimos el boton Add.
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Debemos tener en cuenta que el entorno de desarrollo Visual Studio
crea por nosotros un nuevo documento en el cual se encarga de colocar
un esqueleto para la interfaz que hemos generado. A partir de este
momento, solo nos resta proceder a colocar los diferentes prototipos de
los métodos que necesitamos implementar.
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Comparacion entre interfaces
y clases abstractas

Es posible que no se note la ventaja de usar interfaces, ya que, al
parecer, son similares a las clases abstractas. En una clase abstracta,
podemos definir métodos abstractos que seran implementados por las
clases hijas. Sin embargo, hay una caracteristica importante que marca
la diferencia. En la clase abstracta también es posible definir datos e,
incluso, métodos concretos, que seran heredados por las clases hijas.
Por el contrario, la interfaz solo define el comportamiento; es decir,
aisla conceptualmente el comportamiento y no contamina con datos o
métodos innecesarios a aquellas clases que la implementan.

Como es sabido, en los lenguajes administrados de .NET no es posible
llevar a cabo herencia multiple. Pero las interfaces nos permiten, de
alguna forma, acercarnos un poco a esta funcionalidad. Si bien no
es posible hacer la herencia multiple, si se puede tener clases que
implementen varias interfaces, con diferentes comportamientos. La
desventaja es la falta de reutilizacién de codigo.

Creacion de una aplicacion
simple con interfaz

Empecemos por crear una aplicacion sencilla que utilice una interfaz.
Cuando vamos a usar una interfaz, lo primero que debemos hacer es
pensar en cual es el comportamiento que va a representar dicha interfaz.
En nuestro caso, crearemos una que represente un producto. Este tendra
como comportamientos calcular el impuesto y mostrar la informacion
correspondiente al producto.

O DOCUMENTACION DE ICOMPARABLE

Siempre es importante tener mayor informacién sobre los elementos con los cuales trabajamos. El
hecho de conocer las interfaces de .NET a fondo nos da mas poder en nuestros programas. Pode-
mos encontrar la documentacion de la interfaz IComparable en el siguiente sitio web: http://msdn.
microsoft.com/en-us/library/system.icomparable.aspx.
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También procederemos a crear una clase que implementara la
interfaz. Esta clase sera para televisores y tendra la implementacion de
los métodos definidos en la interfaz.

Empecemos por crear una aplicacion nueva de C# usando Visual
Studio 2010. El tipo de proyecto es una aplicacion de consola. Una vez
que la aplicacion se haya creado, adicionamos una interfaz, usando
cualquiera de los métodos previamente mencionados.

El nombre que le damos a la interfaz es IProducto y, en su
interior, colocamos el prototipo para los métodos Calculalmpuesto() vy
Muestralnformacion(). El codigo debe lucir de la siguiente manera:

I/ Esta interfase define el comportamiento para el producto
interface IProducto
{
/l Metodos que componen al comportamiento del producto
// Calcular el impuesto
void Calculalmpuesto(double imp);
/I Mostrar informacion
void Muestralnformacion();

Como podemos ver, en su interior solo declaramos el método, pero
no incluimos ningun cédigo que lo implemente. La interfaz inicamente
define cuales son los comportamientos; no, como se llevan a cabo.

El método de CalculaImpuesto() recibe un parametro de tipo double,
que es el porcentaje de impuesto. Debemos saber que el método
Muestralnformacion() no recibe ningiin parametro.

Continuamos con la tareas de adicionar una clase que se llama
CTelevisor, cuyo codigo es el siguiente:

@ DOCUMENTACION SOBRE ICLONEABLE

También encontraremos la documentacion de la interfaz denominada ICloneable en el sitio web de MSDN
que provee Microsoft. Por esta razon, debemos tener en cuenta que se recomienda hacer uso de la clo-
nacion para evitar corrupcion de informacion y confusiones entre variables e instancias: http://msdn.
microsoft.com/en-us/library/system.icloneable.aspx.
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Lo primero que notamos es que indicamos que la clase implementa a
IProducto. Esto se hace utilizando el operador : seguido del nombre de la
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interfaz. Enseguida colocamos el codigo de la clase de forma tradicional,
y definimos los datos y los métodos propios de la clase. Estos métodos
son el constructor y un método para colocar un nuevo valor al costo.

Una vez que hemos finalizado con todos los elementos propios de la
clase, continuamos con la implementacion del comportamiento de la
interfaz; es decir, colocamos el codigo de los métodos de la interfaz
segun la forma particular en que CTelevisor los lleva a cabo. Es necesario
implementar todos los métodos de la interfaz.
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B Figura 3. Aqui observamos los mensajes de error que nos da el
compilador si no implementamos los métodos de la interfaz.

DOCUMENTACION DE IENUMERABLE

Tengamos en cuenta que otra interfaz importante que precisamos conocer es IEnumerable, cuya docu-
mentacion siempre nos ofrece informacién dtil y también nuevos conocimientos que podemos aplicar en
nuestros proyectos. Esta interfaz nos brinda una gran flexibilidad en nuestros programas: http://msdn.
microsoft.com/en-us/library/system.collections.ienumerable.aspx.

» www.redusers.com



C# AVANZADO =g 23

Ahora pasamos a crear el codigo que va dentro de la funcion
denominada Main(), pero primero llevaremos a cabo un experimento.
Empecemos por colocar el siguiente codigo:

Si intentamos compilar la aplicacion, obtendremos un error. Esto se
debe a que no es posible instanciar una interfaz. Lo que debemos hacer
es crear instancias de las clases que la implementan. El error que se
presenta puede observarse en la Figura 4.

Sasing Syitew;
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| : AF La isterfase no puede instan larse directssente

IProdiuctn BiPrOENCLS = Prosiar taf 15

]
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> Figura 4. En esta imagen observamos el error obtenido al tratar de
instanciar la interfaz en forma directa.
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A continuacion, modifiquemos otra vez el programa que estamos
creando, colocando ahora el codigo de manera correcta:

class Program
{
static void Main(stringl[] args)
{
// La interfaz no puede instanciarse directamente
//TProducto miProducto = new IProducto();
/I Instanciamos una clase que implementa a la interfaz
CTelevisor miTV = new CTelevisor();
// Invocamos a los comportamientos de la interfaz
miTV.Calculalmpuesto(0.16);
miTV.Muestralnformacion();
// Invocamos un metodo propio de la clase
miTV.ColocarCosto(567.82);
miTV.Calculalmpuesto(0.16);
miTV.Muestralnformacion();

Empezamos por comentar el codigo erroneo. Enseguida creamos un

objeto llamado miTV, que tiene como clase a CTelevisor; recordemos que
esta clase ha implementado la interfaz.

system XD omd e A

} Figura 5. Observamos la ejecucion del programa mostrando

unicamente la ejecucion de los métodos de la interfaz. |
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Ahora es posible invocar a los métodos de la clase, tanto a los propios
como a aquellos que implementan la interfaz. Empezamos invocando
los métodos del comportamiento de la interfaz correspondiente. Luego,
invocamos el método de la clase y volvemos a invocar los de la interfaz.
La invocacion de los métodos puede llevarse a cabo en cualquier orden,
segln lo requiera la logica del programa.

Compilemos la aplicacion otra vez; no deberia de haber ningun error,
y el programa tendria que ejecutarse correctamente.

D Figura 6. Esta es la ejecucion completa del programa.

_

)

El uso de IEnumerable

El framework de .NET es muy grande y poderoso: debemos tener en
cuenta que dentro de él hay muchas clases que brindan apoyo para el
desarrollo de aplicaciones, pero también hay varias interfaces definidas
que nos permiten llevar a cabo operaciones avanzadas. Una de estas
interfaces es la llamada IEnumerable. Para continuar, veamos primero
donde existe la necesidad de usar esta interfaz vy, asi, sera mas facil
entenderla. Muchas veces tenemos clases en cuyo interior se guardan
colecciones de otros objetos, y desde el exterior necesitamos acceder
a ellos. Por ejemplo, una forma guarda en su interior una coleccion de
controles. En ocasiones es necesario recorrer todos esos controles, y
podemos hacerlo por medio de foreach.
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Tratemos de usar foreach en este contexto en una aplicacion que
no implemente IEnumerable. Para hacerlo, crearemos una clase que
represente a una tienda de televisores, y en su interior tendremos
un arreglo de la clase CTelevisor. Luego, intentaremos recorrer todos
los televisores usando un foreach. Para empezar, nos encargamos de
generar un nuevo proyecto y luego creamos otra vez nuestra interfaz
IProducto v la clase CTelevisor, como vemos a continuacion:

// Esta interfaz define el comportamiento para el producto
interface IProducto
{
/I Metodos que componen al comportamiento del producto
/ Calcular el impuesto
void Calculalmpuesto(double imp);
/I Mostrar informacion
void Muestralnformacion();
}
class CTelevisor: IProducto
//Indicamos que CTelevisor implementa a [Producto

double costo;
double impuesto;
string descripcion;
/I Metodos propios
/I Constructor

public CTelevisor(string desc, double pcosto)
{

ENTENDER FOREACH

El foreach es un iterador que nos permite recorrer todos los objetos de un ADT de manera sencilla,
como si se tratara de un ciclo. Esto simplifica la cantidad de codigo necesaria para hacerlo. El ite-
rador recorre elemento por elemento de forma secuencial, segin las reglas propias del ADT. En el
momento en que no haya mas elementos disponibles, finaliza.
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M/ Inicializamos los datos

costo = pcosto;

descripcion = desc;
}
public void ColocarCosto(double nCosto)
{

Il Asignamos el nuevo costo

costo = nCosto;
}
/l Metodos a implementar debido a la interfaz
public void Calculalmpuesto(double imp)
{

/f Calculamos el impuesto

impuesto = costo * imp;

}

public void Muestralnformacion()
{
Nl Mostramos la informacion necesaria
Console.WriteLine(*--- Producto televisor”);
Console.WriteLine(descripcion);
Console.WriteLine(*Costo {0}, Impuesto {1}, costo, impuesto);

A continuacion, nos dedicamos a la tarea de realizar la creacion de la
clase que representa a la tienda de televisores:

Es muy importante tener en cuenta que uno de los sitios mas importantes que nos conviene visitar cuando
desarrollamos para .NET es MSDN. Se trata de un sifio web implementado y ofrecido por Microsoft, razén
por la cual contiene informacidn relevante para los desarrolladores y entusiastas de la programacion. En él

encontraremos toda la documentacion y también una gran seleccidn de ejemplos para las clases y métodos
gue componen .NET. Recordemos que es posible hallar informacion sobre todas las versiones de .NET. El
sitio se encuentra en la direccion www.msdn.com.
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Esta clase tiene un arreglo de tipo CTelevisor llamado televisores. En
el constructor de la clase, instanciamos el arreglo con un tamario de 3.
Colocamos los tres televisores dentro del arreglo y tenemos una clase
que guarda en su interior un arreglo.
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Como podemos observar, estamos creando una instancia de la
clase CTiendaTelevisor y, luego, tratamos de recorrer todos los
televisores en su interior. El codigo que tenemos ahi es correcto
desde la perspectiva de la sintaxis, no tiene ningin problema.
Intentemos compilar el proyecto y veamos qué ocurre: obtenemos un
error, ya que la clase que queremos recorrer con foreach no
implementa a la interfaz IEnumerabhle.
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= Figura 7. Este error se presenta cuando tratamos de usar foreach
en una clase que no implementa IEnumerable.

Entender [Enumerable

La interfaz IEnumerable es pequefia, porque solamente define un
meétodo. Esta definida de la siguiente forma:

public interface IEnumerable
{
[Enumerator GetEnumerator();
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Cuando usamos foreach, este espera al método GetEnumerator() para
poder funcionar correctamente. Algo que debemos observar es que
GetEnumerator() regresa un objeto de tipo IEnumerator. Esta nueva interfaz
esta muy ligada con el iterador. Veamos como esta definida:

public interface IEnumerator

{
bool MoveNext();
object Current { get;}
void Reset;

}

Como podemos notar en el codigo anterior, los métodos se
encuentran directamente ligados a las operaciones que realiza un
iterador. De esta forma, el método denominado MoveNext() permite al
iterador moverse al siguiente elemento, con la propiedad de Current
obtenemos el elemento actual, y el método Reset() se encarga de colocar
la posicion actual antes del primer elemento listado, para permitir volver
a recorrer la coleccion correspondiente.

En general, nosotros no necesitamos implementar los métodos de la
interfaz IEnumerator, pero es posible hacerlo. Esto solamente debemos
realizarlo si conocemos la manera en que trabaja el iterador y la
coleccién o ADT que vamos a recorrer.

Creacion de una aplicacion con IEnumerable

Ahora ya podemos crear la aplicacién con el uso de IEnumerable, para
lo cual vamos a modificar el ejemplo anterior. Para realizar esta accion
debemos comenzar con la clase CTelevisor:

o~
@ ENTENDER EL ITERADOR

Recordemos que el iterador es un patron de disefio que recorre uno por uno todos los elementos de
un ADT. De esta forma, cada vez que pasamos por el iterador, recibimos un nuevo elemento, y esto
contintia hasta que ya no hay mas. El iterador puede ser disenado por nosotros, y también es posible
hacer uso de las clases que ya lo tienen implementado.
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class CTiendaTelevisor : IEnumerable
{
I/ Guardamos los televisores de la tienda
private CTelevisor[] televisores;
public CTiendaTelevisor()
{
Il El arreglo va a contener 3 televisores
televisores = new CTelevisor[31;
televisoresL0]1 = new CTelevisor(“Televisor LCD”, 1500.0);
televisores[ 11 = new CTelevisor(“Televisor Plasma”, 1800.50);
televisores[2]1 = new CTelevisor(“Televisor LED"”, 2500.75);
}
/l Implementamos a [Enumerable
/I El metodo regresa un objeto que implementa a IEnumerator
// Da el comportamiento de un iterador
public IEnumerator GetEnumerator()
{
return televisores.GetEnumerator();

El primer cambio que notamos es la indicacion de que IEnumerable sera
implementado por la clase CTiendaTelevisor. El resto de la clase no sufre
modificaciones, pero al final tenemos una adicion de codigo. Como la
clase ahora va a implementar IEnumerable, posteriormente necesitamos
colocar el codigo del método GetEnumerator().

Este codigo es sencillo, porque estamos usando un arreglo; la clase
Array tiene un método propio que se llama GetEnumerator() vy nos permite
obtener un objeto de tipo IEnumerator para ser utilizado por el foreach.

@ MODIFICADORES DE ACCESO

El modificador de acceso nos permite indicar quién tiene acceso a determinado método o dato. Puede ser
publico, privado o protegido. El acceso publico permite que el exterior del objeto acceda o invoque al dato
o método. En el privado, solo el objeto puede acceder al dato; en tanto que en el protegido, tnicamente
pueden hacerlo las clases en la cadena de herencia.
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Es necesario tener en cuenta que si compilamos y ejecutamos la
aplicacién que estamos desarrollando, podremos darnos cuenta de que
ahora es posible acceder a realizar un recorrido a través de los
contenidos de la tienda de televisores que implementamos.

D Figura 8. En esta figura vemos la ejecucion de la aplicacion y el

l recorrido al arreglo de la tienda de televisores. l

El uso de ICloneable

Debemos tener en cuenta que algunas veces es necesario obtener
una copia de un objeto determinado, pero haciéndolo de tal manera
que el objeto original no se modifique si llevamos a cabo cambios
en el nuevo. Para efectuar esta accion que se conoce como clonado
debemos seguir algunas indicaciones. Al principio, podemos pensar
qgue el clonado se realiza directamente haciendo unas asignaciones,
pero en la mayor parte de las ocasiones, este no suele ser el caso.

Empecemos por probar qué es lo que sucede si hacemos uso
lnicamente de las asignaciones para realizar la tarea de clonar un
objeto. Para comprobar esto, procederemos a crear una nueva aplicacion,
que tendra una clase tradicional no clonable y también poseera una clase
clonable. De este modo, podremos acceder a realizar la observacion de
la diferencia que se presenta entre las dos.

En este caso colocamos la interfaz IProducto vy la clase CTelevisor, que
ya conocemos de ejemplos anteriores:
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La clase CTelevisor no implementa ICloneable, pero intentemos llevar
a cabo una clonacién y observemos qué sucede. En la funcién Main()
debemos poner el siguiente codigo:

En primer lugar, creamos una instancia de CTelevisor a la cual
llamamos miTV. Intentamos hacer el clonado al asignar miTV a tuTV.
Para observar el comportamiento, mandamos a mostrar la informacion
de ambos objetos. En este momento lucen iguales, ya que no hemos
modificado nada en tuTV. Ahora debemos encargarnos de cambiar el
objeto tuTV colocando el valor de 1300.80 en su costo.
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Podemos pensar que miTV tiene el valor de default de 400.0 en costo y
tuTV el de 1300.80. Comprobemos que esto es cierto al mandar a mostrar
la informaciéon de ambos objetos. Nos encontraremos con que los dos
tienen el mismo valor actualizado, tal como se muestra en la Figura 9.

B O Windows\ mratema S omaene

p Figura 9. En
esta imagen
podemos
observar que no
se ha realizado
el clonado que
necesitamos.

Esto nos demuestra que, con una simple asignacion, no llevamos a
cabo el clonado de los objetos. Lo que ha sucedido es que se crea una
instancia en memoria y estamos usando dos variables de referencia; al
tener una asignacion de este tipo, ambas variables de referencia apuntan
al mismo objeto. El resultado no es una clonacién.

Ahora vamos a crear una clase que sea clonable. Generamos una clase
para radios que implemente ICloneable y, también, IProducto. Luego,
intentaremos realizar la clonacion.

La interfaz ICloneahle se define de la siguiente manera:

public interface ICloneable
{
object Clone();

La interfaz solo define un método Clone(). Dentro de él, colocamos el
codigo necesario para clonar el objeto, y obtenemos un object.

Agreguemos una nueva clase llamada CRadio, en cuyo interior
colocamos el codigo que vemos a continuacion:
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Observemos que, en esta ocasion, la clase esta implementando dos
interfaces. Cuando esto sucede, las listamos separandolas con comas.

A continuacion, definimos los datos propios de la clase. En el
constructor inicializamos costo y descripcion. Luego, simplemente
colocamos los métodos propios de la clase y los que debemos
implementar de IProducto que ya conocemos.

Por ultimo, implementamos el método Clone(), en el que creamos una
nueva instancia de CRadio. Después, copiamos el estado del objeto a la
nueva instancia para regresar el nuevo objeto. Tengamos en cuenta que
este sera una instancia diferente, pero tendra un estado exactamente
igual a nuestro objeto, con lo que producimos el clonado.

Adicionamos codigo a la funcién Main() para llevar a cabo el clonado:
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tuTV.Muestralnformacion();

// Lo mismo pero con clases que implementan a ICloneable
CRadio miRadio = new CRadio();

// Clonamos el objeto

CRadio tuRadio = (CRadio)miRadio.Clone();

// Vemos los dos objetos

Console.WriteLine(*\n --- Radios ---"');
Console.WriteLine(*\nObjetos sin ningun cambio \n");
miRadio.Muestralnformacion();
tuRadio.Muestralnformacion();

// Modificamos un objeto

tuRadio.ColocarCosto(800.50);

// V'emos los dos objetos

Console.WriteLine(*\nObjetos despues del cambio \n");
miRadio.Muestralnformacion();
tuRadio.Muestralnformacion();

Creamos la instancia de radio denominada miRadio. Luego, usamos
otra variable de referencia llamada tuRadio y procedemos a clonar el
objeto utilizando el metodo Clone(). Cabe notar que tenemos que hacer
un type cast de tipo CRadio; no hay que olvidar que Clone() regresa un
object y, por eso, es necesario hacerlo.

Luego de realizar las tareas mencionadas con anterioridad,
procedemos de manera similar al caso anterior, mostrando primero
los objetos, cambiando uno y mostrandolos otra vez. En este caso,
observamos que, en efecto, tenemos dos instancias diferentes y el
clonado por fin se ha llevado a cabo.

EL ESTADO DE UN OBJETO

Es interesante tener en cuenta que se conoce como estado de un objeto a los valores que tienen todos sus
datos en un momento particular. De esta forma, cuando copiamos el estado de un objeto a otro, debemnos
copiar todos los datos que existen en él. Por supuesto, esto incluye, tambien, datos que sean privados, ya
que pueden contener informacion que sea importante.
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D Figura 10.
Comprobamos
que, en el
segundo caso, la
clonacion si se
ha realizado y, en
efecto, tenemos
dos instancias.

)

El uso de IComparable

Cuando realizamos un programa, es comun tener logica que lleva

a cabo comparaciones, porque nos interesa saber si un valor es
igual, mayor o menor que otro. Por lo general, efectuamos esta clase
de comparaciones con valores numeéricos de tipo entero, flotante o
doble. Esto es facil, pues resulta obvio comparar cantidades. En otras
ocasiones, llegamos a comparar cadenas. Lo
que muchas veces ignoramos es que es posible COMO
hacer cerr.lpliaf‘acmlnt-es de t?doztl‘po de clases. Esto PROGRAMADORES
nos permitira codificar mas facilmente nuestros
programas y aprovechar algunas herramientas que SOMOS LOS
ya ofrelce el framework de .NET. ' RESPONSABLES DE
Es simple comparar enteros, pero ;coOmo
podemos comparar objetos, como televisores, INDICAR LAS REGLAS
_aut::ls, etcetera‘l? La res;_:mesta es por medio de la DE CUMPARAUGN
implementacion de la interfaz IComparable.
Un aspecto que debemos entender es que
nosotros somos, como programadores, los responsables de indicar
las reglas de comparacion. Imaginemos que precisamos comparar
televisores. Dependiendo de las necesidades del programa, es posible
que el factor importante para comparar sea las dimensiones de la
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pantalla, el costo o, incluso, el modelo del producto. A veces, realizar las
comparaciones es una de las tareas mas complicadas, y requiere tener
reglas mas complejas, por lo que debemos ser cuidadosos.

Antes de implementar IComparable, es importante conocer a fondo
como llevaremos a cabo estas comparaciones. La interfaz IComparable
estd definida de la siguiente manera:

public interface IComparable
{
int CompareTo(object 0);

La interfaz define un método, llamado CompareTo(), que es el
encargado de hacer la comparacion. Para entender este método,
debemos saber que lo ejecuta la instancia que deseamos comparar, y que
el objeto con el cual la vamos a comparar es 0. El método regresara un
valor entero, que nos indica si la instancia y el objeto son iguales, o si
alguno de ellos es mayor que el otro.

<<interfaz>>
Interfazi

.............. . ' S ——

Class1 Class2 Class3

b Figura 11. Aqui vemos el diagrama de clases que indica como

las interfaces pueden servirnos para el polimorfismo. l

Hay reglas que deben respetarse al dar el valor de retorno de
CompareTo(), ya que varios algoritmos dependen de estos valores
preacordados para funcionar correctamente. Si los dos objetos son
iguales, el valor por regresar tiene que ser 0. En caso de que la instancia
sea menor o deba venir anteriormente al objeto por comparar, se debe
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regresar un valor menor que 0, generalmente, -1. Cuando la instancia
sea mayor o deba estar posteriormente al objeto por comparar, se debe
regresar un valor mayor que 0, generalmente, 1.

El parametro que recibimos es el objeto que vamos a comparar
con la instancia. Cabe notar que su tipo es object; esto significa que,
internamente, debemos hacer un type cast a la clase, para poder usarlo y
realizar las comparaciones necesarias.

Ahora crearemos una aplicacion que haga uso de IComparahle.
Tendremos un arreglo de televisores y, posteriormente, los ordenaremos.
Para demostrar como una clase que implementa IComparable puede
aprovechar algunas funcionalidades que nos ofrece el framework de
.NET, usaremos, para ordenar, el método Sort() de la clase Array.

Este método nos permite ordenar un arreglo monodimensional.
Simplemente, debemos pasar el arreglo que queremos ordenar como
parametro. Este método tiene 16 sobrecargas, de modo que es
conveniente acudir a la documentacion para conocerlo mejor.

Classd

I %T‘? |

Class5 Classé Class7

D Figura 12. El polimorfismo también se puede llevar a cabo por

l medio de clases abstractas, como vemos en este diagrama. l

Cuando trabajamos con Sort() es preciso tener cuidado, ya que este
método no regresa una copia del arreglo ordenado, sino que trabaja
directamente sobre el arreglo original. Si por alguna razon necesitamos
mantener también el arreglo desordenado, entonces lo mejor sera hacer
una copia de él antes de utilizar Sort().

Empecemos por realizar la creacion de una nueva aplicacion y colocar
el codigo que ya conocemos de la interfaz IProducto:
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// Esta interfaz define el comportamiento para el producto
interface IProducto
{
/I Metodos que componen al comportamiento del producto
/I Calcular el impuesto
void Calculalmpuesto(double imp);
/f Mostrar informacién
void Muestralnformacion();

Ahora ingresamos el codigo que corresponde a la clase CTelevisor:

I/ La clase implementa dos interfaces
class CTelevisor : IProducto, IComparable
{
private double costo;
private double impuesto;
private string descripcion;
/I Metodos propios
/f Constructor
public CTelevisor(string desc, double pcosto)
{
/[ Inicializamos los datos
costo = pcosto;
descripcion = desc;
}

public void ColocarCosto(double nCosto)
{

o~
@ LA CLASE ARRAY

El framework de .NET nos provee de la clase conocida como Array, la cual se encarga de brindarnos
las funcionalidades necesarias para trabajar con arreglos. No solo nos permite guardar la informa-
cién, sino que también nos ofrece métodos para manipularla y ordenarla. Esta clase incluye herra-

mientas adicionales que conviene conocer para nuestro beneficio.
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»

if (costo > temp.Costo)
return 1;

if (costo < temp.Costo)
return -1;

/Il Son iguales

return O;

La clase CTelevisor implementara dos interfaces. IProducto ya es
conocida, y la implementacién de los métodos es sencilla. Donde
debemos tener mas cuidado es con IComparahle. Hemos visto que, al
usarla, es necesario definir las reglas que se van a aplicar para
comparar los objetos de esta clase. Para hacer el ejemplo sencillo,
usaremos el costo como elemento de comparacion, pero bien podria
haber sido cualquier otro dato de CTelevisor o, incluso, varios de ellos.

Microsoft /Express

Windows D Figura 13. Este
es el sitio web
Jﬂ?:?;al Studio 2010 de MiCrUSUﬁ
= donde podemos

descargar la

|' : version Express
de Visual Studio.

En la implementacion del método Compare de IComparable colocamos
la l6gica de comparacion. Recibe como parametro un objeto de tipo
object, que necesita un type cast para ser usado como instancia de
CTelevisor. Creamos un objeto gque llamamos temp. Como ya tenemos la
instancia y el objeto, procedemos a efectuar la comparacion.

Empezamos verificando si el costo de la instancia es mayor que
el costo del objeto recibido por parametro. En caso de que esto se
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cumpla, regresamos el valor 1. Si no se cumple, verificamos si el costo
de la instancia es menor que el costo del objeto que ha sido recibido
por parametro. Si esta condicion es verdadera, el método regresa el
valor -1. La tnica opcion restante es que los dos costos sean iguales;
entonces, ya no necesitamos la comparacion y regresamos el valor 0.

Es importante tener en cuenta que debemos colocar el cédigo de la
aplicacion que corresponde a la funcion Main():

La funciéon empieza declarando un arreglo de tipo CTelevisor con un
tamano de 3. Podemos tener tres instancias de CTelevisor para, luego,
organizarlas. Posteriormente, creamos las instancias y las colocamos
en el arreglo. Cada una de ellas es diferente, y tiene descripciones y
costos variados. En este momento, observemos el orden en el que las
definimos, para, luego, poder comparar con el arreglo ordenado.
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Fnplemeliton o ICompar i 10 enabls olee] miLances 1D b ordered o7 Loited

4 Examples

The ksliovnng example dlustraten the implementiatecn of ICompanable and the requaits CompareTo mthod

W] & [6ee [ [ . ) Figura 14. En
o e ks el sitio web de
?.'...\ .-l“:-ljl'fnli“..' : IComparable MSDN podemos

cted doskle tesperature?;

encontrar ejem-

punlic et CempareTo{objeck obj) |
i 11} returs

r;-::'i!::e al;r-urlelurn:;-l = gbd a3 Temddcaturdi plDS‘ de Cédigﬂ

"r""-' '.':::-'...::Iu;rr:!_r-:;Tf.d-c\lll':.:I'U'Hu.-.r-'ﬂu'l.!llplrurd.n|; Sobre el USD de
) throw rew degumentEnception( Db ject I3 not & Tesperature™); Ia interfaz
;_.'.::I;..ukf Fshrenhaln Icomparabie-

[
PETNTR EALY teRpErETrEF ]
; | .

Para ayudarnos en la comparacion, mostramos la informacién
guardada en el arreglo. Esto se logra con for. Aprovechamos el método
Sort de Array, que es estatico y podemos invocarlo sin tener que generar
una instancia de la clase Array. El método necesita un arreglo por
ordenar. Como el arreglo es de una clase que implementa IComparable,
es posible para Sort llevar a cabo el ordenamiento.

El método Sort ordena el arreglo, por lo que mandamos a imprimir

otra vez para comprobar que el ordenamiento se realizo. Ahora el
arreglo esta ordenado con relacién al costo, que es el dato usado en el
metodo CompareTo(). Ejecutamos el codigo y vemos los resultados.

B C\Windows\system3Zicnd sxe
Ant de ordenar

D Figura 15.En
esta figura po-
demos observar
que el arreglo ha
sido ordenado sa-
tisfactoriamente.
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Con esto terminamos de explicar los conceptos mas importantes
sobre las interfaces, pero atin quedan temas relacionados con ellas que
son sumamente importantes y nos permiten llevar a cabo procesos
avanzados en el desarrollo de nuestros programas.

ICamparable IRterfade - :ms.jn
o D Figura 16.
Encontramos
toda la documen-
o tacion necesaria

g _ sobre las interfa-
e T L T ces que hemos

. - - aprendido, en el
sitio de MSDN.

RESUMEN

Las interfaces nos permiten definir comportamientos, que son representados por métodos abstrac-
tos. Las clases que implementan a las interfaces deben proveer las implementaciones para estos
métodos. Una clase puede implementar mas de una interfaz. Podemos usar las interfaces para apro-
vechar al maximo el poder que nos brinda el framework de .NET. Dentro de .NET, las interfaces
IComparable, IEnumerable e ICloneable son importantes.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;Qué es una interfaz?

;Como definimos los comportamientos de una interfaz?

;:De qué forma se indica que una clase implementa la interfaz?
:Es posible tener mas de una interfaz implementada en la clase?
;Qué es un método abstracto?

(Para qué podemos utilizar IComparable?

;Cuéles son los valores de retorno por utilizar en la comparacion?

¢Para qué utilizamos IEnumerable?

W 00 N O g BB W N =

{Coémo funciona el método Sort()?

;Para qué su utiliza ICloneable?

[ I =)
= O

;Cual es la ventaja de tener objetos clonables?

;Con cuantos datos se puede llevar a cabo una comparacién?

e
N

EJERCICIOS PRACTICOS

Modifique la comparacion para llevarla a cabo con otro dato.
Modifique la comparacién para que se tomen dos datos en ella.
Haga una clase que sea clonable y comparable.

Cree una aplicacion con su propia interfaz que defina un comportamiento.

L& 1 BN - 5 B oS T

Cree una clase que implemente varias interfaces definidas por usted.

» www.redusers.com



AN

444

Callback, delegados
y eventos

Cuando trabajamos en un lenguaje orientado a objetos,

los diferentes objetos se comunican entre si por medio de
mensajes. Por ejemplo, creamos la instancia de una clase

e invocamos sus métodos, la instancia recibe el mensaje y
lleva a cabo una accién. Sin embargo, también deberia de ser
posible que la instancia pudiera comunicarse con el objeto
que la invoco. Este tipo de comunicacion de dos vias puede
efectuarse por medio de diferentes mecanismos, como las

interfaces de callback, los delegados y los eventos.
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Conocer las interfaces
de callback

Hemos aprendido sobre el uso de las interfaces en el capitulo
anterior, ahora conoceremos otro de sus usos. Las interfaces
pueden servirnos para definir comportamientos callback. Estos
comportamientos son conocidos como mecanismos de callback y
podemos usarlos para generar comunicacion de dos vias entre objetos.

El uso de esta clase de mecanismos no es complicado, pero se
entiende mejor al verlo en ejemplos. En este capitulo nos enfocaremos
en varios casos que nos permitiran entender como utilizarlos.

Pensemos que debemos desarrollar un software para controlar
una caldera. Esta estara representada por una clase, y nosotros
podemos poner a trabajar esa caldera invocando métodos de esa clase
desde Main(). Esto no resulta novedoso, pero la caldera puede tener
problemas, en cuyo caso seria necesario que el objeto caldera también
pudiera comunicar con Main(). Un problema podria ser la falta de
combustible o que, simplemente, la caldera tuviera una temperatura
mayor a la maxima permitida por seguridad. Resolveremos este
inconveniente a través de diferentes técnicas.

Creacion de la interfaz de callback

Lo primero que tenemos que hacer es crear una nueva aplicacion de
consola en C# y adicionar una interfaz llamada IEventosCaldera.

Esta sera nuestra interfaz callback, y los comportamientos estaran
relacionados con los eventos que pueden suceder con la caldera. La
interfaz se crea de la manera habitual:

INTERFACES EN EL AMBIENTE GRAFICO

Es necesario tener en cuenta que aunque muchos de los ejemplos que se presentan en este libro se
muestran en consola por facilidad y rapidez, es posible y deseable usar estas técnicas también en el
desarrollo de aplicaciones graficas. Recordemos que no hay que confundir la interfaz como elemento
de programacion y el concepto de interfaz grafica para usuario.
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// Esta interfaz tiene los eventos propios de la caldera
interface 1EventosCaldera
{
/I Este evento se invoca cuando queda poco combustible
/I Envia como parametro la cantidad de combustible en la caldera
void EPocoCombustible(float c);
Il Aqui podemos adicionar mas eventos

Como es nuestro primer ejemplo, solamente definiremos un
evento, el relacionado con la poca cantidad de combustible. Una
parte importante que debemos notar en este punto es el tipo y los
parametros del evento. Su tipo es veid y recibe un unico parametro
que es un flotante. La razon de la importancia de esto reside en que,
cuando se genere el evento, unicamente podran invocarse métodos en
el otro objeto que tengan estas mismas caracteristicas; es decir, que
implementen estos métodos de la interfaz.

Entender el sink

Con las interfaces de callback necesitamos un objeto que nos ayude,
al que se conoce como sink. La clase del objeto sink tendra los métodos
que seran invocados cuando la caldera tenga su evento.

La clase para el objeto sink se programa del modo tradicional, pero
debe implementar la interfaz de callback. Estas implementaciones son
los handlers. Lo que deseamos que haga el handler cuando se genere el
evento de la falta de combustible consiste en un mensaje de advertencia
indicando la cantidad de litros disponibles.

Nuestra clase sink, entonces, queda de la siguiente manera:

LOS HANDLERS

Un handler no es otra cosa mas que un método gue se invoca cuando sucede algin evento. Estos eventos
y la invocacidn al handler forman parte de un mecanismo de callback. En el handler ponemos el cadigo
gue deseamos que se ejecute cuando ocurre el evento. Muchas veces, Visual Studio coloca handlers para
nosotros de manera automatica cuando disefiamos formas.
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/I En esta clase estan los handlers a los eventos producidos por la caldera
// Implementa a IEventosCaldera
public class CEventosCalderaSink : [EventosCaldera
{
/I El codigo del handler para EPocoCombustible
public void EPocoCombustible(float c)
{
// Mandamos el mensaje de que queda poco combustible
// Aqui podemos adicionar mas logica que se lleve a cabo cuando suceda el
evento
Console.WriteLine(*----"");
Console.WriteLine("----->Queda poco combustible, {0} litros”, c);
Console.WriteLine(*----"");

En este ejemplo solo hemos colocado un handler, que es
EPocoCombustible(). Dentro de él podemos poner cualquier codigo
necesario para llevar a cabo la légica del programa. En este caso,
simplemente se manda un mensaje en el que se indica que queda
poco combustible y la cantidad de litros remanentes. Luego,
adicionaremos mas handlers en esta clase.

Ahora ya podemos proceder a programar la clase que corresponde a
la caldera. Creamos una nueva clase vy le llamamos CCaldera. Addi
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/l Aqui hacemos la llamada callback
evento.EPocoCombustible(combustible);

}
/I Los siguientes metodos proveen la funcionalidad para la administracion de
los sink
/l Adicionamos un sink
public void AdicionaSink(IEventosCaldera sink)
{
// Adicionamos el sink al ArrayList
misSinks.Add(sink);
}
/f Eliminamos un sink
public void BorrarSink(1EventosCaldera sink)
{
// Eliminamos del ArrayList al sink
misSinks.Remove(sink);

La clase necesita de dos datos propios: uno para guardar la cantidad
de combustible y otro para la temperatura. Tenemos un ArrayList al cual
llamamos misSinks. Dentro de este arreglo, guardaremos los sinks que
seran invocados como handlers cuando el evento ocurra. Usamos un
ArrayList para poder tener multiples handlers.

EL ARRAYLIST

ArrayList es una clase que nos brinda toda la funcionalidad necesaria para crear y administrar una
lista dindamica. Es importante senalar que en ella podemos acceder a realizar el aumento de manera
dinamica; de esta forma, la cantidad de elementos por guardar sera mayor y, por otro lado, podremos
usarla tan facilmente como si se tratara de un arreglo. También debemos tener en cuenta que en su
interior, cada uno de los elementos que corresponden se guardan como object, por lo que los desa-
rrolladores no deben olvidar los type cast que son requeridos.
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El constructor es muy sencillo y, simplemente, asigna al dato
combustible la cantidad que pasamos por el parametro. La caldera
siempre iniciara con una temperatura de 10 grados.

Para apoyar nuestra logica y facilitar el hecho de mostrar la
informacion, se ha creado una propiedad
Ilamada Combustible, que nos permite obtener el

estado de este en cualquier momento. En este EL SINKES UN OBJETO

caso, solo necesitamos la propiedad de salida. DE AYUDA NECESARIO
El método Trabajo() es el mas interesante, ya que

aqui se lleva a cabo la logica principal de la clase y CUANDO USAMOS

la generacion del evento cuando sea necesario. LAS INTERFACES DE
Lo primero que realiza este método es

reducir el combustible, luego incrementa CALLBACK

la temperatura y muestra en pantalla la

informacion correspondiente. Ya que realizamos

el trabajo propio de la caldera, colocamos la légica relacionada con
la generacion del evento. En nuestro caso, hemos decidido que si el
combustible es menor a 5, entonces se debe generar el evento. Al
generar el evento, recorremos con la ayuda de un foreach todos los
handlers guardados en el interior del ArrayList misSinks. A cada uno
de ellos le invocamos el método EPocoCombustible() pasando como
parametro la cantidad de combustible actual. De esta forma, se
invoca el método que se encuentre en la clase sink.

La logica para generar el evento no necesariamente tiene que ir al final
del método; debe usarse en el lugar adecuado segun lo requiera la logica
propia de la aplicacion. Las condiciones en las cuales sucede también
dependen de cada aplicacion, y hay que seleccionarlas adecuadamente.

@ LOS DELEGADOS

Debemos tener en cuenta que para las personas que vienen de realizar desarrollo con el lenguaje de
programacion C++, resulta curioso que en C# podamos usar los delegados para apuntar a métodos
que sean estaticos o métodos de instancias. Es importante experimentar también con esto. Algunas
veces, el hecho de entender a los delegados requiere cierta experimentacion. La mejor forma de
hacer esto es crear un programa con cada una de las técnicas presentadas en este capitulo, para asi
poder comparar y contrastar las diferentes tecnologias involucradas en el proceso.
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Al final, vamos a tener un par de métodos que nos permiten
administrar a los sink. AdicionaSink() recibe como parametro un
objeto de alguna clase que implemente IEventosCaldera. El objeto,
entonces, es adicionado al ArrayList misSinks.

Si deseamos que algtin sink ya no funcione como handler cuando el
evento ocurra, entonces hacemos uso de BorrarSink(); del mismo modo,
pasamos como parametro al objeto que deseamos eliminar de misSinks.

Con todo esto, ya podemos probar la aplicacion, colocando el
siguiente codigo en la funcion Main():

static void Main(string[] args)
{
// Creamos la instancia de la caldera
CCaldera miCaldera = new CCaldera(50.0f);
// Creamos el sink
CEventosCalderaSink sinkNormal = new CEventosCalderaSink();
// Le indicamos a la caldera que se va a comunicar con el sink
miCaldera.AdicionaSink(sinkNormal);
// Hacemos trabajar la caldera
while (miCaldera.Combustible > 0)
{
miCaldera.Trabajo();

Lo primero que hacemos es crear una instancia de la clase CCaldera
llamada miCaldera, la cual tendra un combustible inicial de 50. Luego, es
necesario crear un objeto de la clase CEventosCalderaSink al que llamamos
sinkNormal. Este tiene los métodos que seran invocados cuando el evento

"4'4’4

y
@ UNA CLASE PARA LOS DELEGADOS

Es importante tener en cuenta que cuando nos encargamos de realizar la creacion de un delegado, el compi-

lador de C# en realidad crea por nosofros una clase sellada que se deriva de System.MulticastDelegate.
Esta no se ve en nuestro codigo, pero en ella tenemos las funcionalidades necesarias para usarlo, lo
cual es un beneficio que nos brinda Microsoft Visual Studio.
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ocurra. Cabe notar que estos metodos no estan en la caldera y son
invocados por un mecanismo de callback.

Ya que tenemos estos objetos, es preciso registrar al sink con la
caldera, para que tenga a quien invocar. Simplemente, invocamos el
método AdicionaSink() pasando como parametro sinkNormal.

BN C:\Windows\system32\cmd.exe

Combustible=49. Temperatura=1H8.
ibhle=49. Temperatura=11.6
stible=49. Temperatura=12 .4
Cunhu°t1hle =48 . Temperatura=13.
GCombustihle=48. Temperatura=14
Combustible=48.2, Temperatura=14.
i Temperatura=15.
Temperatura=16.
.30 Temperatura=17.
CnnhU°t1h1L =47. Temperatura=18
Combustible=46 . . Temperatura=18.
» Temperatura=19.
X .16 » lemperatura=20.
Combustibhle=45_.80881, Temperatura=21.
Combustible=45.50001,. Temperatura=22
-20881, Temperatura=22.
GDnhH’tlhlE .7800A1, Temperatura=23.59999
Combustible=44.68881, Temperatura=24.39999
fnnhu"tihla 44,?Bﬂﬁ1, Temperatura .19999
-B0AR2 ., Temperatura .99999
3.78882, Temperatura 79999
3.40002, Temperatura=27.59999
3.18002, Temperatura=28.3999%9
2.80082, Temperatura=29.19999
2.50802, Temperatura=2%9.9999%9

Mo e Mo o O

==

B Figura 1. En esta figura podemos observar la primera parte de la
gjecucion; aun no se han generado eventos.

Por tltimo, tenemos un ciclo que se repetira mientras haya
combustible. Tengamos en cuenta que en muchas de las vueltas del
ciclo, no se cumplira la condicién necesaria para que se genere el
evento, pero en un momento en particular, cuando el combustible sea
menor a 5, el evento se empezara a disparar.

A continuacion, podemos realizar la compilacion y ejecucion de la
aplicacion; de esta forma, veremos qué es lo que sucede.

De esta forma podemos observar la forma como esta funcionando
la aplicacion, los lugares donde se disparan los eventos y también
los mensajes que obtenemos por parte de los hanlder que se invocan,
esto lo verificamos en la siguiente imagen:
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Bl C\Windows\system32\cmd .exe

Combustihle=1.7868879, Temperatura=138.8002

—————2>Queda poco combustihle. 1.788879 litros

Combustihle=1.400879, Temperatura=139.6002

>Queda poco combustible, 1.480879 litros

Combustible=1_180887%2, Temperatura=146.4002

>Queda poco combustihle,. 1.16B@79 litros

Combustibhle=0.8008792,. Temperatura=141.2802

————— >Queda poco combustible, B.800072 litros

Combustible=0.588072,. Temperatura=142.80002

>Queda poco combustihle,. A.500079 litros

Combustible=0.20007%, Temperatura=142.8002

>Queda poco combustihle,. B.288872 litros

3 Figura 2. En esta parte de la ejecucion podemos observar que los
eventos se dispararon y el handler ha sido invocado.

Uso de mas de un sink por evento

Como hemos comentado anteriormente, un evento puede invocar a
mas de un handler. Para demostrarlo, llevaremos a cabo una serie de
adiciones y modificaciones al programa. Aln seguiremos teniendo un
unico evento, pero ahora usaremos dos clases de tipo sink, cada una de
las cuales implementara el handler a su propio estilo. Con esto, veremos
que mas de un codigo puede ejecutarse cuando sucede el evento.

Adicionar mas sinks y handlers es sencillo. Lo primero que
necesitamos hacer es crear otra clase que implemente la interfaz
IEventosCaldera. No hay que olvidar realizar el registro de un objeto
de esta nueva clase en el objeto de CCaldera.

Creamos una nueva clase llamada CEventoParanoicoSink, en cuyo
interior se implemente el método EPocoCombustible(). Este mandara un
mensaje de alerta cuando haya poco combustible, pero sera diferente
del anterior para poder distinguirlo. El codigo dentro de este handler
puede ser cualquier cosa que precisemos para nuestro programa, y no
necesariamente debe ser similar el otro handler, como en este ejemplo.
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El codigo de la clase es el que vemos a continuacion:

El siguiente cambio que efectuamos es en la funcion Main():
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B CAWIndoudlaitem 30 oid

b Figura 3. Al inicio de la aplicacion, vemos que ninguno
de los handlers se ha invocado, como era de esperarse.

Empezamos creando la instancia de CCaldera. Luego, creamos las
instancias de cada uno de los sinks. Para la nueva clase, el objeto se
llama sinkParanoico. Ya teniendo las instancias de los sinks, debemos
registrarlas en miCaldera. Invocamos el método AdicionaSink() pasando
cada uno de los objetos sink como parametro. Luego, hacemos uso del
ciclo while para poner a trabajar la caldera. Si todo sale bien, debemos
poder observar los dos handlers ejecutandose cuando se cumpla la
condicion del evento. Ahora podemos compilar y ejecutar la aplicacion.

444

i

/ ,
j ® ACTUALIZACION DE INTERFACES

Cada vez que modificamos o actualizamos una interfaz, es necesario que procedamos a realizar la

actualizacion de todas las clases que la implementen, ya que la implementacién de la interfaz es
total, y de esta forma, no se puede generar la implementacidn de solamente una parte de ella. De no
hacerlo asi, el compilador nos mandara mensajes de error.
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Ape

smbustible. 3.

TIBLE. 3.5B8879

> Figura 4. En cuanto el combustible es menor a 5, ambos
handlers son invocados.

Como utilizar dos 0 mas eventos

Ya hemos visto que podemos tener mas de un handler por evento,
pero también es posible que el objeto genere varios eventos. Cada
uno de ellos puede producirse por condiciones diferentes y, desde
luego, invocar handlers distintos segun sea la necesidad de logica del
programa en el cual nos encontramos trabajando.

En nuestro ejemplo, la caldera trabaja también con un dato de
temperatura, y podemos producir eventos cuando esta se salga de

EL USO DE SEALED

Es interesante tener en cuenta que Sealed es un modificador poco conocido, que nos permite tener

clases selladas. Cuando lo usamos en una clase, es imposible derivar o hacer herencia de esta a otra.
Esta clase no puede ser padre de ninguna otra. Podemos usar sealed como una forma de proteger
una clase a la que no deseamos que se adicionen funcionalidades.
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control. Para adicionar mas eventos, debemos hacer modificaciones en
varias partes del programa. Esto es algo que debemos tomar en cuenta
cuando desarrollemos nuestras aplicaciones y hagamos uso de esta
técnica. Es mejor planificar los eventos desde la etapa de diseiio.

BT -
Rl G vew P Debey DMR o e b
| D ™ B e . e L R e ) S35 - D

p L e f i B R A e % 3=,

LIETTH

Lt 11 ]
ivle vl hocel Lbad{obiech &
[

| g Figura 5. Microsoft Visual Studio también se encarga de crear el
esqueleto del handler para el evento que deseamos usar.

Empezamos con la interfaz. Ahora tendremos dos eventos, por lo
que tenemos que adicionar un método para el nuevo. En nuestro caso,
el nuevo evento esta relacionado con la temperatura y lo llamaremos
EAltaTemperatura. Este método recibira un parametro que es la
temperatura de la caldera. El codigo queda de la siguiente manera:

Il Esta interfaz tiene los eventos propios de la caldera
interface IEventosCaldera
{
/I Este evento se invoca cuando queda poco combustible
/I Envia como parametro la cantidad de combustible en la caldera
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Empezamos actualizando la clase CEventosCalderaSink, para la cual
adicionamos el método de EAltaTemperatura() en el que se mostrara un
mensaje indicando que la temperatura es alta y esta en grados:

Luego tenemos que actualizar la clase CEventoParanoicoSink. De igual
forma, adicionamos el método, pero aprovechamos para colocar una
logica ligeramente mas compleja. Dependiendo de la temperatura,
variara el mensaje que muestre el handler cuando el evento suceda.

Pero también haremos que la caldera se apague si la temperatura es
mayor a 150 grados. El sink no puede apagar la caldera directamente,
pero podemos crear una propiedad y aprovecharla para llevar a cabo
dicha accion. En esta clase agregamos una variable de tipo bool llamada
detener y creamos una propiedad para ella:
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La variable tiene un valor de false para indicar que no se debe detener,
y se usara el valor de true para sefialar que es necesario parar la caldera.

En el codigo que corresponde al método EAltaTemperatura(),
mandamos a hacer la impresion de los mensajes segtn el rango de
temperatura, pero en el caso de la temperatura mayor a 150, también
colocamos el valor de true en el dato detener:

»  www.redusers.com



C# AVANZADO 65

Otro codigo que debemos actualizar es el de la clase CCaldera. En ella
debemos colocar la l6gica necesaria que controla cuando debe ocurrir
el evento relacionado con la temperatura. Para este ejemplo, el evento
tiene que generarse cuando la temperatura sea mayor a 115 grados. En el
método Trabajo() colocamos después de la l6gica del evento combustible lo
necesario para el evento de temperatura:
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Cabe notar que cuando se cumple la condicion para el evento
relacionado con la temperatura, debemos recorrer todos los sink e
invocar el método EAltaTemperatura() de cada uno de ellos.

Por ultimo, debemos encargarnos de realizar la actualizacion en la
funcion Main(), que queda de la siguiente manera:

En el codigo estamos verificando el valor de la propiedad detener
del objeto sinkParanoico. Este valor también determina si el while
continua trabajando. La parte importante del cédigo radica en que
la comparacion se lleva a cabo directamente en la funcién Main(), lo
cual indica que Main() puede conocer de cierta manera el estado que
tiene el sink y también la caldera.
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B CiWindowshsystem3 Ziemd.sue

- 4881
.28a1
- gL

- 0uL D Figura 6. Aqui
observamos la
gjecucion sin
eventos; aun
Temperatura alta. 116.4882 grados no se dEtiene
ible=G59.2016, Tenperatura=117.2002 el trabajo de
emperatura alta, 117_20882 grados la caldera por
1stihle=559.5A16, Tenperatura=118.0002 el exceso de

m=—==0Temperatura alta, 118.8802 grados

= temperatura.

Debemos tener en cuenta que cuando se tiene el valor de true en
esta propiedad, el ciclo termina, aunque haya combustible. Podemos
observar que en el combustible inicial de la caldera se ha colocado el

valor de 600, asi podemos proceder a dar la oportunidad de que la
temperatura llegue a elevarse lo suficiente.

2 C\Windows\system3Z\emd .exe

———— Tenperatura alta, 128.4002 gradoz ———

Temperatura alta, 129.2082 grados b Figl.ll"a 7- ESta

il . 3 figura muestra los
¢-555.0018, a=131 handlers en eje-

cucion, lenemos

——— PELIGRO ——

Tenperatura nuy alta. 138.8802 grades dos mensajes dr

Combustible=554.7818, Temperatur iB.gBB2

ferentes produci-
dos por el handler
relacionado con
la temperatura.

»Tenperatura alta. 138.8082 grados

Ahora podemos compilar la aplicacion y ejecutarla, y comprobar
su ejecucion en la siguiente figura. Podemos observar cada uno de
los comportamientos que estabamos esperando que tuviera nuestro
programa y de esta manera comprender mejor el funcionamiento.
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A A s R
——— PELIGRO ——
——== Temperatura muy alta, 147.60083 grados ———

ombustihle=548.1021, Temperatura=148.40803

————>Temperatura alta. 148_.4883 grados

—— PELIGRO ——
———— Temperatura muy alta, 148.4803 grados

Temperatura=149% .28083

————— >Temperatura alta, 149.2003 grados

—— Temperatura muy alta, 149.2003 grados

combustible=547.5021, Temperatura=156.00063

————>Tenmperatura alta, 158.8883 grados

———— PELIGRO ———
——-— APAGAR LA CALDERA ——

b Figura 8. El handler relacionado con la temperatura se ha encargado
de finalizar el trabajo realizado por la caldera.

Los delegados

Ahora que ya conocemos como usar las interfaces de callback,
podemos pasar a los delegados. Los delegados son una forma
eficiente, limpia y orientada a objetos para llevar a cabo callbacks.
Durante muchos anos, antes atin del surgimiento de .NET, se han
utilizado los callback, principalmente, en la API de Win32, y eran
implementados a la manera tradicional de C por medio de apuntadores
a funciones. Si bien este mecanismo es eficiente, presenta algunas
limitaciones, que son eliminadas al usar delegados.

Una ventaja de los delegados es el uso de un estilo orientado a
objetos. Son seguros con relacion a los tipos y, en la forma tradicional
de apuntadores a funciones, podriamos, por error, acabar apuntando a
una funcion con diferente tipo o distintos parametros. También pueden
ser invocados de manera sincrona o asincrona. Esto nos permite
llamar al delegado en otro hilo sin tener que usar un objeto Thread.
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Debemos recordar que el delegado es un objeto que apunta a
un método o a varios, que pueden ser invocados posteriormente.
Necesita el o los nombres de los métodos por invocar, y también
requiere los argumentos de los métodos y el valor de retorno.

Para crear el delegado, hacemos uso de delegate seguido del tipo de
retorno y el nombre correspondiente, que puede ser cualquiera que
deseemos. Luego del nombre, entre paréntesis, indicamos la lista de
parametros. Un ejemplo de delegado es el siguiente:

Il Aqui definimos el delegado, hay que prestar atencion a su tipo y parametros
public delegate void DMiMensaje(string m);

El delegado creado es DMiMensaje, y puede apuntar a cualquier
meétodo que tenga un tipo de retorno void y que reciba un parametro de
tipo string. Si intentamos hacer que el delegado apunte a un método que
no tenga estas caracteristicas, obtendremos un error.

Ejemplo con delegado

Empecemos por ver un primer ejemplo en el uso de los delegados.
Vamos a crear un delegado similar al anterior, que apunte a un
metodo que pueda recibir una cadena. El método, entonces,
imprimira la cadena segun lo requiera su légica. El método
pertenecera a otra clase. Por otro lado, para hacer mas interesante
el programa, durante su ejecucion nos encargaremos de cambiar el
metodo al cual apunta el delegado correspondiente.

Creamos un nuevo proyecto y adicionamos una clase llamada
CMostrar. En el interior de ella colocamos los métodos que seran
invocados por medio del delegado adecuado:

y R
@ SYSTEM.MULTICASTDELEGATE

Debemos tener en cuenta que esta clase provee de varios métodos que nos apoyan en el uso de
delegados. Nosotros no invocamos directamente a estos métodos. Algunos de ellos son: Combine,
GetInvocationList, Remove y RemoveAll. Podemos encontrar mas informacion en el sitio web de
MSDN. Aunque no invoquemos estos métodos, es util conocerlos.
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El primer método imprime de manera sencilla la cadena que recibe
por parametro. El segundo método enmarca la cadena al imprimirla. Un
punto importante de estos métodos es que ambos tienen el modificador
static. Los dos métodos poseen el mismo patrén de tipos que el
delegado, por lo que puede apuntar hacia ellos sin problema.

Ahora colocamos el codigo de la funcion Main() y el delegado:
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/l Ahora hacemos que el delegado quede referenciado a otro metodo
delegadoMensaje = new DMiMensaje(CMostrar. MuestraComplicado);
I Verificamos que el otro metodo realmente sea invocado por medio del
delegado

delegadoMensaje(“*Nos vemos”);

Primero definimos el delegado. Es importante notar que el
delegado no es definido a nivel de la funcion Main(), sino que esta
siendo declarado a nivel del namespace. Ahora, con el delegado
declarado dentro de Main(), creamos un objeto del delgado, que es
de tipo DMiMensaje (es decir, el delegado que acabamos de declarar) y
se llama delegadoMensaje. Como parametro en el constructor pasamos
el método al cual apuntara el delegado. Este es MuestraSencillo, un
método estatico de la clase CMostrar. Cuando necesitemos trabajar
con el delegado, haremos uso de delegadoMensaje.

Ahora deseamos imprimir un mensaje usando el método al cual
apunta el delegado, y lo hacemos invocando al delegado y pasando como
parametro el mensaje “"Hola a todos™. El mensaje se muestra al estilo de
MuestraSencillo(), pues el delegado apunta a ese método.

Es posible cambiar el método al cual apunta el delegado, y esto
se lleva a cabo en la siguiente linea. En este caso, ahora el delegado
apunta al método MuestraComplicado(). Para continuar, verificamos que
esto se realice y mandamos a imprimir un nuevo mensaje, que ahora
se presenta al estilo de MuestraComplicado().

Una vez que accedamos a realizar la compilacion y ejecutacion del
programa, podremos ver algo similar a la Figura 9.

- @ MAS SOBRE EL OPERADOR +=

En este punto ya sabemos un poco sobre el uso de += con los delegados. Este es un operador so-
brecargado que, en realidad, invoca al método Combine() de la clase que hemos creado. Fodemos
encontrar mas informacion sobre los operadores en MSDN. El uso correcto de la sobrecarga de
operadores puede simplificar de manera notable nuestro codigo.
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B C\Windows\system32\cmd.exe

a a todos

Press any key to continue .

P Figura 9. En la figura que vemos aqui se muestran los mensajes

que se han desplegado via el delegado. |

Ahora intentaremos hacer algo similar al control de la caldera con
interfaces de callback, pero usando los delegados. Los métodos que
seran invocados quedaran en la clase Program. Tendremos un método
para el evento del combustible y otro para el de la temperatura. La clase
caldera tendra en su interior los delegados y la logica necesaria para
controlar cuando se genera el evento.

Empecemos por crear la clase CCaldera, que tiene el siguiente codigo:

class CCaldera
{
/I Declaramos los delegados necesarios para la clase

// Delegado para el poco combustible

public delegate void DPocoCombustible(float c);
// Delegado para la alta temperatura

public delegate void DAltaTemperatura(float t);
/I Creamos las variables para referenciar a los delegados
/l Variable para el poco combustible

private DPocoCombustible mPocoCombustible;
/fVariable para la alta temperatura

private DAltaTemperatura mAltaTemperatura;
// Datos necesarios

private float combustible;
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// callback y generar el evento

if (combustible < 5.0f)

{
// Mandamos el evento de poco combustible
mPocoCombustible(combustible);

}

//' Verificamos si hay la condicion necesaria para el evento de la

temperatura

if (temperatura > 115.0f)

{
N Mandamos el evento de alta temperatura
mAltaTemperatura(temperatura);

Lo primero que encontramos es la declaraciéon de los delegados. El
delegado para el combustible se llama DPocoCombustible, y podra apuntar
a funciones que tienen tipo void y reciben un tnico parametro de tipo
float. El delegado para la temperatura lleva el nombre DAltaTemperatura, y
puede apuntar a métodos void y que reciban un parametro float.

Después de declarar los delegados, procedemos a crear una variable
de cada uno, ya que son necesarias para trabajar con ellos. Las variables
que tenemos son mPocoCombustible y mAltaTemperatura. Posteriormente,

tendremos el cédigo que permite indicar cual es la
funcion a la que apuntan.

EL DELEGADO TIENE Inmediatamente, tenemos los datos propios
QUE APUNTAR A UN de la clase y el constructor de esta, en el que
g asignamos la cantidad de combustible y una
METODO, EL CUAL temperatura inicial de 10.
LLEVARA LA LOG|CA El delegado tiene que apuntar a un metodo,
para lo cual creamos un par de métodos de
NECESARIA apoyo. El primero es AdicionaPocoCombustible(),

de tipo void, por lo que no regresa ningun
valor. El parametro que recibe es de tipo
DPocoCombustible, lo que nos permite apuntar a cualquier método
que tenga las caracteristicas de tipo definidas en el delegado.
El parametro se llama pmetodo. En el interior del método
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simplemente llevamos a cabo la asignacion de pmetodo a la variable
mPocoCombustible. Esto es todo lo que necesitamos para que el
delegado apunte al método correspondiente. Algo similar ocurre con
AdicionaAltaTemperatura(), pero en este caso, para

el delegado DAltaTemperatura.

En la clase tenemos una propiedad llamada EL METODO SE
Combustible, que es usada por la logica de Main() y INVOCA POR MEDIO
unicamente nos sirve de apoyo.

En el método trabajo tenemos lo usual, pero DE LA VARIABLE
cambiamos la forma en que se dispara el evento. DE DELEGADO
En este caso, como estamos haciendo uso de los
delegados, el método se invoca por medio de la REFERENCIADA

variable de delegado referenciada. Para el evento
relacionado con el combustible, hacemos uso de
mPocoCombustible, y para la temperatura, de mAltaTemperatura. Cuando
usamos la variable entre paréntesis, pasamos la variable combustible
como parametro al método por invocar.

Ahora creamos el codigo de la funcién Main() y los métodos que
seran invocados por los delegados:

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Nl Creamos la instancia de la caldera
CCaldera miCaldera = new CCaldera(50.0f);
Il Adicionamos los handlers correspondientes
miCaldera.AdicionaPocoCombustible(new CCaldera.DPocoCombustible
(MetodoCombustible));
miCaldera.AdicionaAltaTemperatura(new CCaldera.DAltaTemperatura
(MetodoAltaTemperatura));
// Hacemos trabajar a la caldera
while (miCaldera.Combustible > 0)
{
miCaldera.Trabajo();
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public static void MetodoCombustible(float c¢)

{
// Mandamos el mensaje de que queda poco combustible
// Aqui podemos adicionar mas logica que se lleve a cabo cuando suceda el
evento
Console.WriteLine(*----"");
Console.WriteLine(“----—->Queda poco combustible, {0} litros”, c);
Console.WriteLine(*----"");

}

public static void MetodoAltaTemperatura(fioat t)

{
// Mandamos el mensaje de exceso de temperatura
Console.WriteLine(*----"");
Console.WriteLine(“----->Temperatura alta, {0} grados”, t);
Console.WriteLine(*----"");

Debemos tener en cuenta que en la funcion Main() empezamos por
crear una instancia de la clase CCaldera y damos un valor inicial de
50 al combustible. Ya teniendo la caldera, adicionamos la referencia
al delegado. Primero lo hacemos para el delegado del combustible v,
luego, para la temperatura. Hay que notar el nombre de los métodos
que quedan referenciados a cada delegado.

Luego de realizar esta tarea, simplemente tenemos un ciclo while
donde se lleva a cabo el trabajo correspondiente a la caldera. El
ciclo lee la propiedad de Combustible y, mientras haya, la caldera se
encargara de seguir trabajando normalmente.

MAS SOBRE EL OPERADOR -=

Ya sabemos un poco sobre el uso del operador -= junto a los delegados. Debemos tener en cuenta
que se trata de un operador sobrecargado que, en realidad, se ocupa de invocar al método denomina-
do Remove() de la clase que hemos creado. De esta forma, podemos entender los operadores como
si fueran métodos, pero que poseen nombres que llevan signos en vez de letras; los parametros que
corresponden a estos operadores son los llamados operandos.
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B C\Windows\system3Ziemd.exe

41 . G882 . peratura 39999
41 .78882 . =199
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» Figura 10. En
esta parte de
la ejecucion del
programa, aun
no se generan
los eventos que
invocaran al

: Temporatura= método via los

.4PAA4, Temperatura=51.5 7 de|egad05_

Debemos saber que el método que sera invocado por el delegado
asociado al combustible es el denominado MétodoCombustible. Este
simplemente se encarga de mandar un mensaje indicando que hay
poco combustible y también la cantidad de litros que corresponden.
De esta forma, el método tiene el mismo patron de tipos que el

delegado y posee un modificador llamado static. Algo similar ocurre
con el método MetodoAltaTemperatura().

Para continuar, debemos proceder a realizar la compilacion y
posterior ejecucion de la aplicacién, asi podremos ver la forma en
que actua el delegado correspondiente.

B CAWindows\system32omd.exe

sratura alta, 141.2082 grados

E;nhl.u:t'il'-'ln=ﬂ.5ﬁﬁﬁ'}"?, Tenparatura=142 . ABA2 F*
igura 11.
»Queda poco combustible. B.588872 litros > g
Aqui podemos
observar que los

Temperatura alta. 142 0082 grados

stible=0_2800"Y, Tenperatura=142._ 3062

AQueda poco combustible, H.2H887F litros met{}dos fuer’on

>Temperatura alta, 14Z2_BB8Z2 grados InUDFadDS DDr
E;nhur:ti||'||-.——ﬁ,ﬁ‘?'?55:ﬂ'5"§, Temperatura=143 .6003 mEdIO de |DS

»Queda poco combustible. -8.89992099 litros delegados.

dTemperatura alta. 1436883 grados

Prezzs any key to continue . .
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Delegados con multicasting

Hemos usado los delegados, pero iunicamente invocan a un
método. Sin embargo, ya tienen provista la funcionalidad para
poder invocar a mas de uno. Esto es similar a cuando usabamos
varios handlers con las interfaces de callback. La adicion de varios
métodos que pueden ser invocados por el delegado se denomina
multicasting. El uso de multicasting es muy sencillo y solo tenemos
que hacer unos cambios pequefios en el codigo.

Con él podemos adicionar métodos por ser invocados, pero
también, si la logica del programa lo requiere, podemos eliminar
meétodos de la lista de invocaciones.

Empezamos por realizar la modificacion en la clase llamada
CCaldera, la cual debe quedar de la siguiente manera:
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// callback y generar el evento

if (combustible < 5.0f)

{
/I Mandamos el evento de poco combustible
mPocoCombustible(combustible);

}

/I Verificamos si hay la condicion necesaria para el evento de la

temperatura

if (temperatura > 115.0f)

{
/[ Mandamos el evento de alta temperatura
mAltaTemperatura(temperatura);

Veamos los cambios. En el método AdicionaPocoCombustible(), notamos
que, en el momento en que estamos adicionando el método a la variable,
usamos el operador +=, con el cual podemos agregar métodos a una
lista de los que se invocaran dentro de ese delegado. Recordemos que lo
mismo ocurre para el método de AdicionaAltaTemperatura().

Es necesario tener en cuenta que si deseamos realizar la
eliminacion de un método que se encuentra en la lista de métodos
a invocar por el delegado, podemos hacerlo por medio del
operador -=. Esto puede verse en la practica en el método llamado
EliminaPocoCombustible(), que recibe como parametro un método del
tipo DPocoCombustible, que luego es eliminado del delegado.

SOBRECARGA DE +=

Es necesario tener en cuenta que el operador de += es una sobrecarga de operador que, en realidad,
invoca a un método encargado de llevar a cabo la adicién del método por invocar. Veremos las sobre-
cargas de operadores en otro capitulo. El método llevara la logica necesaria para hacer la operacion
desde la perspectiva de nuestra clase. Los operadores necesitan de operandos, los cuales pueden
ser vistos como los pardmetros que recibe el método. De esta forma, el valor que se ha calculado por
el e e :
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P Figura 12. Esta figura muestra el codigo que Visual Studio genera por
nosotros cuando hacemos uso del evento Load de la forma.

El ultimo cambio que encontramos en este clase es la propiedad
Combustible, la cual ahora es de entrada y de salida.

También tenemos que hacer modificaciones y adiciones en la clase
Program. En primer lugar, procedemos a agregar un nuevo método
que debera ser invocado por el delegado, de la siguiente forma:
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La funcion Main() debe quedar de la siguiente manera:

En esta funciéon empezamos por crear una instancia de CCaldera.
Luego, tenemos un cambio que nos facilita el hecho de poder asignar
los métodos al delegado. Simplemente, debemos encargarnos de
realizar la creacion de una serie de variables del tipo del delegado vy,
por otra parte, por otra parte generamos la instancia pasando como
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parametro el método que nos interesa utilizar. En este caso, tenemos
dos variables: una para cada método del delegado asociado al poco
combustible y otra para el delegado de la alta temperatura.

Con estas variables, usamos el método denominado
AdicionaPocoCombustible() para colocar en el delegado asociado
al poco combustible los métodos de MetodoCombustible y
MetodoCombustibleParanoico. Lo mismo sucede con el delegado
asociado con la alta temperatura y el método MetodoAltaTemperatura.
El delegado del poco combustible invocara a dos métodos.

Hacemos una prueba de la forma usual; cabe recordar que la caldera
se inicio con 6.5 litros de combustible para que la prueba sea mas rapida.
Después de ella, eliminamos uno de los handlers con el método de
EliminaPocoCombustible(). Le asignamos nuevo combustible a la caldera y
hacemos una nueva prueba, con la cual verificamos que, efectivamente,
cada delegado ahora trabaja con un handler.

N, 1ORBA11, Tem
A.1808011 litro:

handlers.

. —H.1HEEE1] litros

83

P Figura13.En
esta figura es
posible observar
la primera parte
de la ejecucion
del programa
con los tres

Tengamos en cuenta que para tener ain mas flexibilidad y llevar a cabo programas mas avanzados,

podemos hacer uso de los delegados como parametros. De esta manera, un método puede recibir

un delegado y trabajar con él. Con esto, nuestro método puede trabajar con cualquier otra funcion,

evitando gue se cierre a expansiones del programa.
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Ahora podemos compilar y ejecutar la aplicacion.

B C\Windowsisystem3dic ;

litzos

9990

i}
SIN COMBUSTIDLE. 1.2929%7 Llitwos

287 . Tampearatura=4]3.59720

USTTBLE. R.9599%287 1i

7. Temperatura=44.39

USTIBLE. -8.20BBE13 litwocz

> Figura 14. Esta es la segunda parte de la ejecucion,
donde solamente se tienen dos handlers.

Entender los eventos

Los eventos nos permiten programar la funcionalidad que hemos
aprendido con los delegados de una forma mas sencilla y directa. Son
muy utiles pues permiten la comunicacion entre objetos via mecanismos
de callback. Esta es la manera mas usual en que encontraremos el
callback en los programas escritos en C#.

Vamos a modificar el programa anterior para hacer uso de los eventos.
Cuando deseamos definir un evento, lo hacemos en dos pasos. En primer
lugar, definimos un delegado, que se encarga de guardar cuales son los
métodos por invocar; luego tenemos que definir como tal el evento.

El delgado y el evento tendran el mismo nombre y, por medio de esa
variable de evento, llevaremos a cabo toda la funcionalidad.
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Ya no sera necesario crear métodos especializados para adicionar y
eliminar métodos de los delegados, pues podremos utilizar directamente
los operadores += y -=. Asi, todo resulta mas sencillo.

Empecemos a realizar los cambios adecuados a la clase CCaldera, la
cual debe quedar de la siguiente manera:
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// Reducimos el combustible
combustible -= 0.3f;
// Incrementamos la temperatura
temperatura += 0.8f;
// Mostramos la informacion
Console.WriteLine(“Combustible={0}, Temperatura={1}", combustible,
temperatura);
/Il Verificamos si hay la condicion necesaria para hacer una llamada
// callback y generar el evento
if (combustible < 5.0f)
{
// Mandamos el evento de poco combustible
mPocoCombustible(combustible);
}
//' Verificamos si hay la condicion necesaria para el evento de la
temperatura
if (temperatura > 115.0f)
{
/l Mandamos el evento de alta temperatura
mAltaTemperatura(temperatura);

Empezamos con los delegados, uno para cada uno de los eventos
gue nos interesan. Mas abajo tenemos las variables para los eventos;
en este caso, también usamos una variable para cada uno de ellos.
Todo el mecanismo relacionado con el poco combustible se manejara

'

LOS DELEGADOS SON IMPORTANTES

Tengamos en cuenta que es muy importante, si deseamos llegar a niveles avanzados de progra-

macion orientada a objetos en cualquier lenguaje, aprender a usar y entender los delegados. Estos
nos dan grandes beneficios en la forma como podemos trabajar con nuestra logica y la forma como
diferentes partes de nuestro programa se comunican entre si,
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por medio de mPocoCombustible, en tanto que el referido a la alta
temperatura lo hara por medio de mAltaTemperatura. Es necesario
recordar que las variables tienen un acceso publico para facilitarnos
la adicion de handlers desde el exterior. El resto del codigo es
practicamente el mismo que en el ejemplo anterior.

D Figura 15. Las
aplicaciones ba-
sadas en formas
hacen uso de
los eventos, tal y
como sabemos.
Aqui vemos una
lista de eventos

H= | == de la forma. ‘J

Luego tenemos que hacer los cambios en la clase Program. Para este
ejemplo, solamente la funcion Main() necesita modificarse; los otros
métodos permanecen sin cambio:

static void Main(string[] args)

{
/f Creamos la instancia de la caldera
CCaldera miCaldera = new CCaldera(6.5f);
/f Variables necesarias para el multicasting
CCaldera.DPocoCombustible pc = new CCaldera.DPocoCombustible
(MetodoCombustible);
CCaldera.DPocoCombustible pcp = new CCaldera.DPocoCombustible
(MetodoCombustible Paranoico);
CCaldera.DAltaTemperatura at = new CCaldera.DAltaTemperatura
(MetodoAltaTemperatura);
N Adicionamos los handlers correspondientes
miCaldera.mPocoCombustible += pc;
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miCaldera.mPocoCombustible += pcp;
miCaldera.mAltaTemperatura += at;
// Hacemos trabajar a la caldera con todos los handlers
while (miCaldera.Combustible > 0)
{

miCaldera.Trabajo();
}
// Eliminamos el handler, solo queda el paranoico
miCaldera.mPocoCombustible -= pc;
miCaldera.Combustible = 7.0f;
Cunsule'write]_ine(“********* *************H};
// Hacemos trabajar a la caldera con todos los handlers
while (miCaldera.Combustible > 0)
{

miCaldera.Trabajo();

Tengamos en cuenta que el codigo es practicamente el mismo que
en los ejemplos anteriores, pero debemos notar que la forma en que
estamos adicionando los handlers es por medio del operador +=, y lo
hacemos directamente a mPocoCombustible 0 mAltaTemperatura, los
cuales fueron declarados con acceso publico. Para eliminar uno de
los handlers usamos el operador -=.

CAWindows\systern3 Ziomnd.exe
i a=25.99999

4992289 litros

PELT 6no D Figura 16. Esta
)6‘;5]-:.. IEIN COHDUSTIBLE. B.4%2998% litros s |a Drlmera

Combustible=0_199990%. Temnperatura=2Z0.799772

parte de la ejecu-
cion con los tres
Yitros handlers traba-
jando por medio
de los eventos.

B.199998% litros

Yueda poco combustible. —0.1888011 litros

PELIGRO
PELIGRO
>CASI SIN COMDUSTIBLE. -0.1080811 litros

any key to continue . . .

S
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Ejecutemos el programa y veamos cOmo se comporta.

BN C\Windaws\system3Demd exe

PE

SIN COHBUSTIBLE. 8.9939%07 litros

=B 6999987, Iemperatura=44.39997
RO

litros

5.19997

BUSTIBLE, B.3979987 litreos

82999871, Tenperatura=45.29997

BUSTIBLE, -A.20808813 litros

N

D Figural7Z.En
esta figura ve-
mos la segunda
parte de la eje-
cucién, donde ya
se ha eliminado
un handler.

Ahora, gracias a lo que analizamos en este capitulo, ya conocemos

una parte importante de la programacion avanzada en C#.

El propésito principal de este capitulo es conocer los mecanismos de callback, con los cuales un objeto

puede comunicarse y mandar mensajes a su invocador o contenedor. Empezamos viendo las interfaces de

callback. Con ellas definimos interfaces que presentan los comportamientos que tendran los handlers cuan

do el evento se genere. Los delegados nos brindan otra forma de llevar a cabo estos comportamientos,

pero son mas flexibles y ofrecen multicasting. La manera mas sencilla es por medio de los eventos, ya que

asi aprovechamos muchas funcionalidades incorporadas en el lenguaje.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;Qué es el callback?

;:De qué maneras podemos implementar mecanismos de callback?
¢{Qué es una interfaz de callback?

;Qué es un sink?

:Qué caracteristicas debe tener un sink?

;Qué es un delegado?

;Como se define un delegado?

:De qué forma se invoca un delegado?

W 0 ~N O O & W N =

;Qué es el multicasting?

i
o

(Qué es un evento?

[y
et

;Para qué se utiliza el operador += en este caso?

¢(Para qué se utiliza el operador -= en este caso?

—
N

EJERCICIOS PRACTICOS

1 Investigue como se relacionan los eventos de los controles de una forma con
los eventos que hemos visto.

2 Cree un programa con varios objetos que generen eventos usando interfaces
de callback.

3 Modifique el programa anterior para usar delegados.
4 Modifique el programa anterior para usar eventos.

5 Modifique el programa anterior para hacer uso de multicasting.
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Manejo avanzado
de clases

En este capitulo aprenderemos nuevas técnicas de

programacion que nos permitiran llevar a cabo operaciones
avanzadas con las clases. Con la sobrecarga de operadores,
podremos tener codigo mas limpio y facil de programar, en
tanto el uso de indexers nos ayudara a acceder a arreglos o

estructuras de datos internas a la clase.
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Comprender los indexers

En un capitulo anterior observamos como, al implementar la interfaz
de IEnumerable, podemos acceder a una estructura de datos que esté en
el interior de una clase. Este acceso se realiza por medio del iterador
foreach. Es muy comun que tengamos clases que guarden en su interior
arreglos o algin otro tipo de ADT. De la manera tradicional, tendriamos
que crear algin tipo de funcién de interfaz para leer los datos que
deseamos. Si bien esto es correcto, seria mejor que pudiéramos
acceder de modo sencillo a esa informacion, con el fin de simplificar la
programacion de la logica que haga uso de esa clase.

Aunque hemos utilizado IEnumerable, existe otra forma mas sencilla
de llevarlo a cabo. Esta nueva forma se conoce como indexer. El indexer
nos permitira acceder a ese ADT de manera similar a como utilizamos
un arreglo comun y corriente. Podemos darnos cuenta de que esto haria
mas facil la programacion de la logica.

Un punto importante para notar es que el indexer solo nos da
una sintaxis similar a la de un arreglo, pero no obtenemos todas las
funcionalidades o métodos de apoyo que este tiene. El indexer es flexible
y podemos utilizarlo de forma monodimensional, bidimensional, etc.

La mejor manera de entender como funciona un indexer es por
medio de un ejemplo. Usaremos la idea de la tienda de televisores que
vimos en un capitulo anterior, pero la modificaremos para este caso.

En este ejemplo, tenemos una clase que representa al televisor y otra
gue representa a la tienda. La tienda tiene en su interior un ArrayList
donde se guardan los televisores. El indexer, desde la funcién Main(), nos
permitira acceder facilmente a los televisores de ella.

Empecemos con el codigo de la clase para los televisores, la cual
llamaremos CTelevisor; este queda de la siguiente manera:

Es interesante tener en cuenta que las estructuras de datos abstractas son modelos de estructuras

que tienen cierto comportamiento que los define, y que también nos permiten guardar informacian.
La manera en que esta se guarda y se accede a ella depende del tipo de estructura que usemos. Un
ejemplo de ADT es la lista ligada, y otro es el arbol binario.

» www.redusers.com



C# AVANZADO 93

El cédigo es muy sencillo y tiene tres datos que son: costo, impuesto
y descripcion. El constructor nos permite colocar los valores iniciales
para la descripcion y también el costo del televisor. Hay una funcion
de interfaz para colocar el costo, y un método para calcular el
impuesto pasando como parametro el porcentaje correspondiente.
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Por ultimo, hacemos uso de un método que despliega en pantalla la
informacién que corresponde al televisor.

La siguiente clase es la relacionada con la tienda de televisores, en la
gue colocaremos el indexer. Su cédigo es el siguiente:

class CTiendaTelevisor
{
// Datos
private ArrayList misTelevisores= new ArrayList();
public CTiendaTelevisor()
{
// Inicializamos el arreglo interno con datos
misTelevisores.Add(new CTelevisor(*Plasma”, 1700.00));
misTelevisores.Add(new CTelevisor(“*LED”, 2300.50));
misTelevisores.Add(new CTelevisor(*Pantalla Plana”, 800.33));
}
/f Creamos el indexer
public CTelevisor thislint posicion]
{
// Para poder leer la informacion en esa posicion
get { return (CTelevisor)misTelevisores[posicion]; }
// Para poder escribir |la informacion en esa posicion
set { misTelevisores[posicion] = value; }

En la clase colocamos un ArrayList llamado misTelevisores. Dentro de
él incluimos los televisores que pertenecen a la tienda. Para utilizar el
indexer correctamente, el ADT debe tener informacion; de lo contrario,
corremos el riesgo de obtener errores de ejecucion al tratar de usarlo.

Aprovechamos el constructor de la clase para colocar tres televisores
en el ArrayList. En general, podemos utilizar el constructor para incluir
los datos necesarios en el ADT, pero es posible adicionar otros métodos
que nos apoyen a introducir nuevos datos o a eliminarlos.

El siguiente elemento que programaremos es el indexer. Para crear un
indexer debemos utilizar this, que nos permite referenciarnos al mismo
objeto. El acceso que colocamos es publico, y el tipo es igual al tipo que
guarda el ADT al que nos interesa acceder; en este caso, es CTelevisor.
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También estamos haciendo uso de un operador de indexado. Vamos a
utilizar una variable de tipo entero para el indice y la llamamos posicion.

El indexer nos recuerda a las propiedades, ya que tenemos que
codificar un get y un set. Hacemos uso de get para colocar el codigo
necesario que nos permita obtener el dato que enviaremos hacia
el exterior. Cuando deseamos colocar un dato en una posiciéon en
particular, usamos set. Es necesario que exista previamente un dato en
esa posicion, o tendremos una excepcion al estar fuera de rango.

En get, simplemente regresamos el objeto que se encuentre dentro
del ArrayList en la posicion solicitada. Solo debemos notar que estamos
haciendo un type cast hacia el tipo CTelevisor. Esto se debe a que ArrayList
regresa el objeto como si fuera de tipo object.

En el codigo de set simplemente colocamos el objeto recibido por
medio de value en la posicion solicitada del ArrayList.

Ahora colocamos el codigo correspondiente a la funcion Main():

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
/f Creamos una tienda de televisores
CTiendaTelevisor miTienda = new CTiendaTelevisor();
/f Recorremos la tienda como si fuera un arreglo
for (intn=0; n<3; n++)
{
miTiendalnl.Calculalmpuesto(0.16);
miTiendaln].Muestralnformacion();

ARRAYLIST Y SYSTEM.COLLECTIONS

ArrayList es una clase que representa a una estructura de datos de tipo matricial que puede au-
mentar la cantidad de elementos de forma dindmica en tiempo de ejecucion. Para hacer uso de ella
tenemos que usar el namespace System.Collections. ArrayList se encarga de guardar en su interior
los objetos como si correspondieran al tipo llamado Object.
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Console.WriteLine(" -=-);
// Modificamos los televisores
// Hay que notar que usamos a miTienda como un arreglo
/I Simplificando el acceso a su array interno de televisores
miTiendal0] = new CTelevisor(“Blanco y negro”, 9.0);
miTiendal1] = new CTelevisor(*“Descompuesta”, 0.50);
miTiendal2] = new CTelevisor(“'Sin antena”, 8.33);
// Recorremos la tienda para verificar los cambios
for (intn=0;n<3; n++)
{
miTiendalnl.Calculalmpuesto(0.16);
miTiendaln].Muestralnformacion();

Lo primero que tenemos es la creacion de una instancia de la clase
CTiendaTelevisor a la cual llamamos miTienda. Dentro esta el ArrayList que
deseamos recorrer y con el que trabajaremos. Como hemos colocado el
indexer, podemos trabajar con el objeto como si fuera un arreglo.

Incluimos un ciclo for v, dentro de él, para cada uno de los televisores
que tiene miTienda, invocamos el método que lleva a cabo el calculo del
impuesto; luego mostramos la informacion. Es importante notar la forma
en que se ha simplificado la sintaxis para lograr esto.

D Figura 1.
Podemos
observar la
primera parte
de la ejecucion
del programa; el
indexer trabaja
exitosamente.

T ——— |

)
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Debemos tener presente que el indexer fue programado de tal
modo que podemos leer y escribir informacién en el ADT que
corresponde al objeto. Esto significa que si ya existe ese televisor,
entonces podemos modificarlo. No hay que olvidar que, al usar el set
del indexer, solo podemos colocar informacion en un elemento que
ya existe; no va a crear un elemento nuevo.

Modificamos, entonces, los televisores que se encuentran en la tienda;
nuevamente, podemos utilizar una sintaxis que es similar a la de un
arreglo. Para esto, en cada indice del ArrayList colocamos un nuevo
objeto con las caracteristicas que nos interesan.

Por ultimo, verificamos que los cambios se lleven a cabo. Es
sencillo hacerlo, ya que inicamente necesitamos un ciclo for que
calcule el impuesto correspondiente e invoque al método
Muestralnformacion() del televisor.

By Ci\Windows\system32icmd exe
e

P Figura 2. Esta
s la ejecucion
completa,
donde podemos
verificar que los
cambios se han
llevado a cabo.

11 ||.-
Cozto BAA.33,

OPERADORES UNUARIOS

Sabemos que el lenguaje de programacion C# permite realizar la sobrecarga de numerosos opera-
dores unuarios. De esta forma, también debemos tener en cuenta que algunos de ellos ya han sido
sobrecargados como ejemplo en este capitulo; entre ellos encontramos los siguientes: +,=, !, ~, ++, ==,
true, false. Si tenemos experiencia en el desarrollo con el lenguaje de programacion C++, debemaos

ser cuidadosos, pues la sobrecarga de operadores es diferente en ese lenguaje.
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Este ejemplo nos muestra como, por medio del indexer, podemos
acceder facilmente desde el exterior de la clase a un ADT. También
simplifica la sintaxis por utilizar haciendo que el programa resulte
mas facil de entender y depurar.

Sobrecarga de operadores

Cuando programamos con C#, estamos acostumbrados a utilizar
tipos como los enteros y los flotantes. Con ellos podemos llevar a cabo
una serie de operaciones, como multiplicar dos enteros o efectuar una
comparacion entre variables dentro de un if. Estas operaciones pueden
hacerse gracias a los operadores. Estos pueden ser aritméticos, como
en el caso de: +,-,%,/,%; de comparacion o relacionales, como ==, !=, <, >,
etc.; y, por ultimo, logicos, como &&,||,!.

Para poder trabajar, los operadores necesitan informacién, que se
guarda en los operandos. Hay operadores que precisan dos operandos,
y entonces se los conoce como binarios. La mayoria de los operadores
aritmeticos son operadores binarios.

resultado = valor*impuesto;

En este ejemplo, el operador es *, el primer operando es la variable
valor y el segundo es la variable impuesto. El operador lleva a cabo un
proceso (en este caso, la multiplicacion), y el resultado o la evaluacion
de este proceso queda guardado en la variable resultado.

Algunos operadores necesitan Unicamente un operando, y se los
conoce como operadores unuarios.

-' @ SOBRECARGA

La sobrecarga es una técnica de programacion que nos permite tener mas de una version de una
funcion o método. Las funciones sobrecargadas poseen el mismo nombre y se distinguen entre si por
los parametros que utilizan. La sobrecarga aumenta la flexibilidad del codigo. No solo los métodos se
pueden sobrecargar, también algunos operadores lo admiten.
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edad = edadAnterior++;

En este caso, el operador es ++, y vemos que solo precisa un operando
para trabajar; el operando es la variable edadAnterior.

Por lo general, podemos usar estos operandos con los tipos mas
conocidos, pero seria una gran ventaja para nosotros poder definir
este tipo de operaciones directamente para nuestros objetos y las
clases que tengamos. Resultaria mas comodo programar usando los
operadores que haciendo llamadas a funciones.

Por ejemplo, podemos tener un codigo de la siguiente manera:

if( CTelevisores.ComparaTelevisor(miTV,tuTV)==0)

En este caso, estamos comparando dos televisores por medio
de un método estatico de la clase CTelevisores. Recordemos que el
codigo es facil de entender y nada complicado, pero seria mejor si
pudiéramos hacer algo como lo siguiente:

if( miTV==tuTV)

Como podemos observar, aunque los codigos son equivalentes,
debemos tener en cuenta que la segunda versiéon es mas facil de usar,
es intuitiva y produce codigo mas limpio.

Esto quiere decir que podemos emplear los operadores para
llevar a cabo operaciones con nuestras propias clases. Para lograr
esta tarea, haremos uso de una excelente técnica de programacion
conocida como sobrecarga de operadores.

Para entender el funcionamiento de la sobrecarga, podemos pensar
en los operadores como si fueran funciones. Estas funciones, en
vez de tener un nombre normal, tienen el nombre del operador, y
sus parametros son los operadores. En pseudocodigo y a manera de
ejemplo, podemos tener lo que vemos a continuacién:
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resultado = valor*impuesto;
resultado = Multiplicacion(valor, impuesto);

Como podemos notar, conceptualmente, son equivalentes,
solo que lo escribimos de manera diferente. Si pensamos en los
operadores como funciones, entonces podemos entender facilmente
la sobrecarga de los operadores.

Sobrecarga de
operadores binarios

Empecemos a construir una aplicacion en la cual llevaremos a
cabo la sobrecarga de algunos operadores binarios. De esta forma,
podremos acceder a utilizar los operadores + y - con una clase que
nosotros mismos nos encargaremos de construir.

Para este ejemplo, construiremos una clase CVector que representara
a un vector matematico, y realizaremos las operaciones con él. Crear
mas sobrecargas requerira las mismas técnicas que aqui aprenderemos y
podremos implementarlas en nuestras propias clases.

Los vectores

Los vectores son entidades matematicas y geométricas que tienen
una direccién y una magnitud. Podemos utilizarlos para representar
cualidades fisicas como las fuerzas. Cuentan con una gran cantidad de
aplicaciones en ingenieria y también en ciencias.

® SUMAY RESTA DE VECTORES

Es importante tener en cuenta que la suma y la resta de vectores son operaciones muy sencillas de
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N

> Figura 3. En esta figura podemos observar vectores, los
cuales son representados por medio de flechas.

Con los vectores podemos llevar a cabo diversas operaciones: es
posible sumarlos y restarlos, y existen diferentes tipos de productos.
En nuestra aplicacion, llevaremos a cabo estas operaciones
aprovechando la sobrecarga de operadores.

Los vectores poseen una propiedad que nos permite saber cuan
grandes son; esta propiedad recibe el nombre de magnitud. Cuando
representamos graficamente un vector, la magnitud esta relacionada con
la longitud de la flecha que usamos para mostrar el vector.

® OPERADORES BINARIOS SOBRECARGADOS

En el lenguaje de programacion C# podemos acceder a sobrecargar los operadores binarios que
mostramos a continuacion: +, -, *, /, %, &, |, *, <<, >>. En este sentido no hay que olvidar que se
necesitan dos operandos para poder trabajar correctamente. Los operandos pueden ser vistos como
los parametros a utilizar por el operador y que contienen los valores.
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En nuestro ejemplo, trabajaremos con vectores en dos
dimensiones. Estos pueden ser representados por medio de dos
componentes: X e Y. La Figura 4 nos muestra este caso.

Componente y

Componente x

} Figura 4. Este vector ha sido descompuesto en sus dos
l componentes. Esto nos permite trabajar mas facilmente con él. l

Como ya conocemos los elementos basicos de los vectores, podemos
proceder a crear nuestra aplicacion.

Aplicacion con sobrecarga de
operadores binarios

Empecemos por crear una aplicacion nueva a la cual adicionamos
una clase llamada CVector. La primera parte del cédigo de esta clase
es la que mostramos a continuacion:

class CVector
{
/l Datos
private double miX;
private double miY;
public CVector(double x, double y)
{
// Asignamos los valores
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miX =x;
miY =y;
}
/Il Propiedades para los datos
public double X
{
get { return miX; }
set { miX = value; }
}
public double Y
{
get { return miY; }
set { miY = value; }
}
// Mostramos el vector
public void Mostrar()
{
Console.WriteLine(* ({0} {1})"”, miX, miY);
}
/f Override de ToString
public override string ToString()
{
return string.Format(*“ ({0} {11)", miX, miY);

En primer lugar, tenemos dos variables, una para cada uno de los
componentes del vector. En el constructor inicializamos el vector con los
valores pasados por los parametros. A continuacion, creamos un par de
propiedades, una para cada componente del vector.

OPERADORES DE COMPARACION

Debemos tener en cuenta que los siguientes operadores de comparacion se pueden sobrecargar en el
lenguaje de progamacion C#: ==, I=, <, >, <=, >=. No hay que olvidar que estos operadores necesitan
ser sobrecargados en parejas, pues no es posible hacerlo solo con uno. El compilador indicara un
error si no se encuentra la pareja también sobrecargada.
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Para desplegar al vector, tenemos un método llamado Mestrar(),
que simplemente imprime en la consola los valores de los
componentes. Proveemos también de un override al método
ToString(), con el que regresamos una cadena con formato que
contiene la informacién de los componentes.

Con los métodos basicos de la clase codificados, podemos empezar a
programar la sobrecarga para el operador +:

// Sobrecarga del operador +
public static CVector operator +(CVector v1, CVector v2)
{

/I Calculamos el resultado

double tempX =v1.X + v2.X;

double tempY =vl1.Y + v2.Y;

// Regresamos el vector resultante

return new CVector(tempX, tempY);

Para llevar a cabo la sobrecarga, creamos un método con acceso
publico y estatico. Esto es necesario para que pueda ser invocado
desde el exterior de la clase, y no necesite de una instancia para llevar
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Estos son representados por los parametros que estamos colocando
en el método. El primer parametro representa al operando a la
izquierda del operador, y el segundo es el operando que se encuentra
en el lado derecho del operador, esto es:

El codigo dentro del método lleva a cabo esta accion. Tomamos
una variable de trabajo para el componente X del vector resultante y
hacemos lo mismo para el componente Y. Luego, simplemente creamos
una nueva instancia de tipo CVector con estos valores, y este es el objeto
que regresamos como resultado de la operacion.

Es posible optimizar el codigo para hacerlo mas eficiente. Por
ejemplo, podemos llevar a cabo la sobrecarga del operador - de la
forma que vemos en el siguiente ejemplo:

Con esto tenemos todo lo necesario para la clase CVector hasta el
momento. Ahora podemos probar que funcione al intentar hacer sumas
y restas de vectores. Esto se realiza en la funcion Main():

105
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// Hacemos la resta

v3=vl-v2;

[/ Verificamos la resta

Console.WriteLine(™{0} - {1} = {2}, v1, v2, v3);

Vamos a utilizar tres objetos de tipo CVector; dos de ellos nos sirven
como operandos, en tanto que el tercero es utilizado para guardar el
vector resultante de la operacion. Con el primer objeto, llamado v1,
definimos un vector con componentes (5,3); el segundo vector, llamado
v2, tiene por componentes (2,1).

Continuamos probando la sobrecarga del operador al realizar una
suma de vectores. Debemos tener en cuenta que esta es una suma
gue ya se lleva a cabo sobre una clase que nosotros hemos definido
anteriormente. La operacion es intuitiva y facil de comprender, el
codigo se ha simplificado. El resultado de la suma se guarda en v3, y
procedemos a imprimir el resultado en la consola.

V2

Vi

Resultante

b Figura 5. Esta figura nos muestra la representacion
grafica de la suma de vectores.
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Ahora probamos la resta de los vectores. Sabemos que se trata de
una operacion que también se hace usando directamente el operador
sobrecargado -; luego, imprimimos los valores para verificar que la
operacion se lleve a cabo correctamente.

Ahora podemos proceder a realizar la compilacion y ejecucion de
la aplicacion, y veremos que, efectivamente, podemos efectuar
operaciones con nuestras propias clases.

C:\Windows\system32\cmd.ex

(h.3> + (2.1) (7.4>
LT b R P ] (3.2

Press any key to continue .

D Figura 6. Podemos comprobar que la sobrecarga de los

l operandos + y - ha funcionado correctamente. l

Sobrecarga de
operadores unuarios

Es el momento de enfocarnos en los operadores unuarios,
recordemos que se trata de aquellos que solo necesitan de un
operando para poder trabajar. Visto desde la perspectiva de un
método, inicamente precisamos un parametro. Como ejemplo,
llevaremos a cabo la sobrecarga de dos operadores unuarios: ++ y --.

Cuando efectuamos la sobrecarga de cualquier operador, debemos
pensar cual seria la regla para él dentro del contexto de la clase
que estamos ocupando. Sabemos que en los valores numericos que
normalmente usamos, cuando se utiliza ++, se incrementa en 1 el valor,
y cuando se hace uso de --, se decrementa en 1. Pero ;como funcionan
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++ Yy -- para un vector? Esta pregunta es la que debemos contestar
de acuerdo con el contexto de nuestra aplicacion, la clase y la l6gica
necesaria. Para este ejemplo, incrementaremos en 1 cada componente
cuando usamos ++ con el vector, y decrementaremos en 1 cada
componente cuando usemos --. Pero también podriamos haber tenido
una implementacién alternativa, e incrementar en 1 la magnitud
con ++ y decrementar en 1 la magnitud con --. Por eso es importante
definir y conocer las reglas de operacion de la sobrecarga para
nuestra clase antes de empezar a programar.

La sobrecarga es sencilla, y con ella, la clase CVector queda de la
forma que vemos en el siguiente codigo:

class CVector
{
// Datos
private double miX;
private double miY;
public CVector(double x, double y)
{
I/ Asignamos los valores
miX = x;
miY =y;
}
/Il Propiedades para los datos
public double X
{
get { return miX; }
set { miX = value; }

e~
-' o SOBRECARGA POR PARES

Cuando tenemos que realizar la sobrecarga de un operador, a veces sucede que es necesario también
sobrecargar uno complementario. Por ejemplo, al sobrecargar el operador ++, siempre debemos
hacer lo propio con --. Por eso, es conveniente verificar si nuestro operador tiene un par, ya que el
compilador mostrara un error si no lo implementamos.
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// Calculamos el resultado y lo regresamos
return new CVector(vl.X - 1,v1.Y - 1);

El codigo de la sobrecarga para el operador ++ es simple.
Empezamos indicando que el método tiene acceso publico y es estatico.
Este método regresa un objeto de tipo CVector; no debemos olvidarnos
de colocar la palabra clave operator para indicar que estamos llevando
a cabo una sobrecarga; inmediatamente después, senalamos que el
operador por sobrecargar es ++. Recibimos un Unico parametro, que
es el vector por incrementar. En el interior del método incrementamos
los valores de los componentes y con esos valores creamos una nueva
instancia de la clase CVector, la cual es regresada por el méetodo.

De modo similar, tenemos el codigo para la sobrecarga del operador
--, para el cual decrementamos los valores de los componentes y
regresamos una instancia de tipo CVector creada con estos valores.

V1 Resultante

V2

> Figura 7. Esta figura nos muestra la representacion
grafica que corresponde a la resta de vectores.
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Ahora debemos probar como funcionan nuestras sobrecargas a los
operadores unuarios. Esto se hace dentro de la funcion Main():

static void Main(string[] args)
{
/f Vectores a utilizar
CVector vl = new CVector(5, 3);
i Incrementamos el vector
Console.WriteLine(*Antes {0}”, v1);

vi++;
Console.WriteLine(" Despues {0}, v1);
Console.WriteLine("-=----mumnmmm- )

/f Decrementamos el vector
Console.WriteLine(* Antes {0}”, v1);
vl--;

Console.WriteLine(" Despues {0}, v1);

Nos encargamos de realizar la creacion de un vector llamado vl,
que tiene como componentes (5,3). Mostramos el vector antes de
hacer el incremento, para poder llevar a cabo una comparacion.
Realizamos el incremento haciendo uso del operador sobrecargado.
Luego, otra vez imprimimos el vector y comprobamos que,
efectivamente, se realizo6 el incremento en los componentes.

De igual modo, verificamos que el operador -- funcione
correctamente. Mostramos el vector antes y después del decremento,
para poder ver los cambios en los componentes. Ahora podemos
compilar la aplicaciéon y observar su comportamiento.

f

" @ OPERADORES SOBRECARGADOS

Es importante senalar que los siguientes operadores también se pueden sobrecargar en el lenguaje de
programacion C#: +=, -=, *=, /=, %=, &=, |=, A=, <<=, >>=. Estos nos brindan ayuda, principalmente,
mientras nos damos a la tarea de realizar operaciones aritméticas y también de asignacion. Si de-
seamos investigar mas sobre este tema, es posible encontrar informacion, ejemplos y, por supuesto,
documentacion sobre ellos en el sitio web de MSDN.
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B Figura 8. En esta imagen podemos observar el funcionamiento de los
operadores que han sido sobrecargados.

Sobrecarga de operadores
de igualdad y comparacion

Otro tipo de operadores que nos resulta muy util poder sobrecargar
son los de igualdad y de comparacion. Estos nos permiten conocer la
relacion que existe entre dos objetos. Por ejemplo, podemos saber si dos
objetos son iguales, uno es mayor o menor que el otro, etc.

Si sobrecargamos este tipo de operadores, podremos usarlos
directamente en lugares donde se puedan evaluar expresiones que los
utilicen, como en if, while, do while, for, etc. Esto ayuda a que el codigo
que utilice nuestras clases sea mas sencillo e intuitivo.

Como en cualquier sobrecarga que llevemos a cabo, nosotros somos
responsables de definir las reglas de logica sobre las cuales, en este caso,
se llevara a cabo la comparacion o la igualdad. Estas reglas dependen de
la clase que estemos implementando y de la l6gica de la aplicacion.
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En nuestro ejemplo, tenemos que usar la magnitud del vector
para realizar la comparacion y la igualdad. Desde el punto de vista
matematico, esto no es estrictamente correcto, pero es la regla que se
ha seleccionado para simplificar el ejemplo. La clase CVector tendra
algunos cambios y varias adiciones, donde nos encargaremos de usar
lo que hemos aprendido hasta el momento.

Empecemos con algunas modificaciones al coédigo que ya conocemos:
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El primer cambio que encontramos es la implementaciéon de
IComparable. Hacemos uso de esta interfaz pues llevaremos a cabo
comparaciones de nuestros objetos, y lo mejor es emplear lo que ya
hemos aprendido. Podriamos haberlo hecho sin esta interfaz, pero de
esta forma es mas profesional y correcto.

En los datos de la clase CVector tenemos uno nuevo llamado miM,
que representa la magnitud del vector. En el constructor también
tenemos un cambio: hemos adicionado una invocacion al método
Magnitud(), el cual veremos mas adelante.

También agregamos una nueva propiedad llamada M, con la cual
podemos acceder al dato miM desde el exterior. La propiedad es de
entrada y salida. Tanto en el método Mostrar() como en ToString()
hemos adicionado miM a la informacion que se desplegara o que
se guardara en la cadena con formato. El método Magnitud() calcula
la magnitud del vector tomando en cuenta sus componentes y
guardando el resultado en miM.

Empecemos ahora con el codigo necesario para hacer la sobrecarga
del operador de igualdad ==y el de desigualdad !=:
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return base.GetHashCode();
}
public static bool operator ==(CVector v1, CVector v2)
{

return v1.Equals(v2);
}
public static bool operator !=(CVector v1, CVector v2)
{

return !(v1.Equals(v2));

Para sobrecargar los operadores == y != nos apoyaremos en el
meétodo Equals(). Llevamos a cabo un override de él para poder colocar
nuestro codigo. Este método regresa un bool. Si el valor del bool
es true, significa que los objetos comparados son iguales; en caso
contrario, regresa un false. Recibimos como parametro el objeto que
vamos a comparar contra la instancia que esta ejecutando el método.
Es necesario tener en cuenta que, por seguridad, lo primero que
hacemos es verificar si el objeto que estamos recibiendo es del tipo
CVector; de no ser asi, regresamos un false, ya que de todas formas
los objetos no serian iguales. Una vez comprobado esto, hacemos uso
de type cast para dejar el objeto obj en términos de CVector. Llevamos
a cabo la comparacion de las magnitudes de ambos objetos v, si las
dos son iguales, procedemos a regresar un true.

La sobrecarga de los operadores ahora es sencilla. Empezamos
sobrecargando el operador ==. Como siempre, colocamos el acceso de
tipo publico y el método es estatico. El operador == regresa un hbool
dependiendo de la forma en que se evalie la expresion. No hay que

444

OVERRIDE DE EQUALS

Sabemos que Equals nos permite realizar la comparacion de dos objetos para saber si son iguales o

diferentes. Debemos tener en cuenta que en su interior procedemos a colocar nuestra propia logica
y las reglas de comparacion gue deseamos utilizar. Si los objetos son iguales, debemos regresar el
valor true, en tanto que si son diferentes, regresamos false. El objeto por comparar es recibido con
tipo object, por lo que es necesario hacer un type cast.
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olvidar usar la palabra clave operator. Debemos tener en cuenta que
nos encargamos de recibir dos parametros que son los operandos
para comparar. En el interior del método, simplemente hacemos uso
de Equals y aprovechamos su valor de retorno.

El operador != es sobrecargado de forma similar. Cuando usamos
=, lo que nos interesa saber es si los operandos son diferentes. Esto
significa que el operador regresa un valor true cuando los operandos
son distintos, y false si son iguales. Podemos darnos cuenta de que el
codigo es parecido al anterior; también hacemos uso de Equals para
llevar a cabo la comparacion, pero la diferencia es que en este caso
estamos negando el valor antes de regresarlo al exterior.

Para probar los operadores, crearemos una comparacion sencilla
dentro de la funcién Main(), como vemos a continuacion:

static void Main(string[] args)
{

CVector vl = new CVector(5, 3);
CVector v2 = new CVector(5, 33);

if (vl ==v2)
Console.WriteLine(“Son iguales”);
else

Console.WriteLine("No son iguales”);

BN C\Windows\system32\cmd.exe

o son iguales
ress any key to continue .

D Figura 9. En este ejemplo, los vectores no son iguales, y el

l operador esta funcionando correctamente. l
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La comparacion de los vectores se efectiia por medio del operador y
estamos utilizandolo en un if. En este ejemplo, es obvio que los vectores
son diferentes, pero también podemos experimentar con componentes
iguales para verificar que todo funcione correctamente.

Bl C\Windowshsystem32icmd.exe

Son iguales
Press any key to continue .

P Figura 10. En esta imagen nos encargamos de modificar los

l vectores para realizar la comprobacion de un caso diferente. l

Sobrecarga de los
operadores <y >

Los operadores que vamos a sobrecargar son <y >. Nos permiten
comparar para saber la relacion que existe entre los objetos; saber si un
objeto es mayor o menor. En nuestro caso, la regla de comparacion usara
la magnitud del vector para saber cual es mayor o menor.

ELUSODE IS

En el lenguaje de programacion C# existe un operador conocido como is; debemos tener en cuenta
que este operador no puede ser sobrecargado y sirve para saber, en tiempo de ejecucion, si una
instancia es compatible o es de un tipo de clase en particular. Nos entrega el valor true si esto se

cumple y false en caso de que no sean compatibles.
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<<interfaz>>
IComparable

Program CVector

|

} Figura 11. En este diagrama podemos darnos cuenta de que
CVector implementa la interfaz IComparable en el ejemplo de la
sobrecarga de los operadores de comparacion.

Si recordamos lo visto en un capitulo anterior, podemos hacer uso
de la implementacion de IComparable con el método CompareTo(), el
cual nos ayudara a simplificar el codigo de la sobrecarga de
operadores. Este método regresa el valor 0 si los dos objetos son
iguales, 1 si la instancia del objeto ejecutando el método es mayor
que el recibido por parametro, y -1 si la instancia del objeto
ejecutando el método es menor al objeto recibido como parametro:

public int CompareTo(object obj)
{
if (obj is CVector)
{
CVector temp = (CVector)obj;
if (miM > temp.M)
return 1;
if (miM < temp.M)
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return -1;
else
return 0;
}
else
throw new ArgumentException(“*No se estan comparando objetos de
tipo CVector”);
}
public static bool operator <(CVector v1, CVector v2)
{
if (vl.CompareTo(v2) < 0)
return true;
else
return false;
}
public static bool operator >(CVector v1, CVector v2)
{
if (v1.CompareTo(v2) > Q)
return true;
else
return false;

Como vemos, empezamos con el método denominado CompareTo().
En primer lugar, nos encargamos de realizar la verificaciéon para saber
si el objeto por comparar corresponde al tipo CVector. Si no lo es, lo
que debemos hacer es lanzar una excepcion del tipo ArgumentException
indicando que la comparacion no se lleva a cabo con un objeto de
tipo CVector. De la forma habitual, procedemos a realizar el type cast

44’4

FUERA DE RANGO EN EL INDEXER

Es importante tener en cuenta que el indexer se encarga de manejar un rango de forma similar a como

lo hace un arreglo. Este rango, que va de 0 a la cantidad de elementos menos uno, nos indica cudles
son los valores validos para el indice correspondiente. Si le colocamos al indice un valor fuera de este
rango, obtendremos un error en tiempo de ejecucion.
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al objeto recibido como parametro, y aplicamos la logica necesaria
para comparar los objetos y, de esta forma, dar el valor de retorno
correspondiente. Con esto, el codigo de las sobrecargas es mas
sencillo y facil de implementar.

Program CTiendaTelevisor CTelevisor

P Figura 12. Este pequefio diagrama nos muestra las relaciones

l que existen entre las clases del ejemplo de los indexers l

Los operadores de comparacion se encargan de regresar un valor
de tipo bool. Si la expresion que se evaliia resulta ser verdadera,
tenemos que regresar el valor true; en caso contrario, se regresa false.
En la sobrecarga del operador < tenemos dos parametros: el primero
es el operando que va del lado izquierdo del operador, mientras
que el segundo es el operando que va del lado derecho. El codigo
es sencillo y, simplemente, nos apoyamos en CompareTo(). Como
sabemos que el método CompareTo() regresa un valor menor que 0
cuando vl es menor que v2, aprovechamos esto para regresar el valor
true; en caso contrario, regresamos el valor false.

P
o SINTAXIS DEL INDEXER

Debemos tener en cuenta que el indexer nos permite tener una sintaxis similar a un arreglo, pero re-
cordemos que no se trata de un arreglo. No podemos invocar los métodos que usualmente utilizamos
con los arreglos, por lo que si deseamos saber la cantidad de elementos en el indexer, tendremos que
proceder a implementar este método nosotros mismos.
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Debemos tener en cuenta que algo similar ocurre en la sobrecarga
del operador >. En este caso, sabemos que CompareTo() regresa un
valor mayor que 0 cuando vl es mayor que v2. El resto de la logica es
similar a la que vimos en el caso del operador anterior.

P Figura 13. En esta figura vemos la relacion entre las clases de los

I ejemplos de la sobrecarga de operadores binarios y unuarios. l

En este momento, podemos proceder a adicionar codigo a la
funcién Main() y posteriormente verificar el comportamiento de estos
operadores. La funcion queda de la siguiente manera:
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Console.WriteLine(*v1 es menor”);
else
Console.WriteLine("'v2 es menor");

La comparacion se lleva a cabo usando los operadores; debemos
acceder a emplearlos dentro de un if. Si ejecutamos la aplicacion,
podremos ver los mensajes correspondientes.

[ [ A S——

g

} Figura 14. En esta parte verificamos al operador > y obtenemos el
mensaje que esperamos, para comprobar que funciona correctamente.

LA IMPORTANCIA DE LAS SOBRECARGAS

Al inicio la sobrecarga nos puede parecer codigo de mas para algo que se puede resolver sencilla-
mente con un método. Pero debemos de recordar que el poder de la sobrecarga se ve en el cliente,
es decir el codigo que hace uso de nuestra clase, ya que ahi es donde se ve la reduccion de codigo,
simplificacion de la l6gica y también facilidad de lectura.
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Para verificar que podemos usar la sobrecarga de operadores
también en ciclos, hacemos una adicion a la funcion Main():

D Figura 15.
Tengamos en
: cuenta que con
. la ejecucion
: completa, tam-
bién podemos
comprobar el
operador <.

static void Main(string[] args)

{
CVector vl = new CVector(5, 3);
CVector v2 = new CVector(5, 33);

if (v1 ==v2)
Console.WriteLine(*"Son iguales”);
else

Console.WriteLine(* No son iguales”);
/f Comparamos los vectores
if (vl > v2)

Console.WriteLine(*v1 es mayor”);
else

Console.WriteLine(*v2 es mayor”);
if (vl <v2)

Console.WriteLine(*v1 es menor”);
else

Console.WriteLine(*v2 es menor”);
// Ejemplo con un ciclo
vl = new CVector(-5, -33);
dof

» www.redusers.com



C# AVANZADO 125

vl++;
v2--;
vl.Mostrar();
v2.Mostrar();
Jwhile (v1'=v2); // Agui usamos un operador sobrecargado

El ciclo se va a realizar mientras vl sea diferente de v2. Podemos
utilizar la sobrecarga de operadores en cualquier lugar que necesite
evaluar expresiones con esos operadores.

BN C:\Windows\system32\cmd.exe

w2 es mayor

vl es menor

(—4,-32> n=32.24908309931942
(4,32 m=32.2498309931942

Press any key to continue

B Figura 16. Podemos comprobar que la sobrecarga también

| puede ser utilizada en ciclos. l

Con esto finalizamos el tema de la sobrecarga de operadores.
Teniendo estos conocimientos, es posible continuar sobrecargando los
operadores que no han sido ejemplificados en este capitulo.

El uso de indexers nos permite acceder a un ADT que se encuentre en el interior de una clase de forma sen-

cilla y con una sintaxis similar a la que utiliza un arreglo. Esto simplifica la programacion en aquellos lugares
que utilicen la clase. La sobrecarga se emplea cuando deseamos emplear los operadores con nuestras pro-
pias clases. Los operadores pueden ser binarios o unuarios. Para llevar a cabo la sobrecarga, recurimos a
la palabra clave operator. Los parametros que recibe el método del operador son los operandos necesarios.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

:Como funcionan los indexers?

;Por qué es necesario tener cuidado con el indice de un indexer?
:El indexer tiene todos los métodos propios de un arreglo?

;Qué es un ADT?

;Qué es la sobrecarga de operadores?

¢;Qué es un operador unuario?

¢{Qué es un operador binario?

(Para qué usamos la palabra clave operator?

W 0 ~N O O & W N =

;:Qué ventajas nos da usar sobrecarga de operadores?

:Con gué interfaces nos podemos apoyar para facilitar la programacion de la
sobrecarga de operadores?

i
o

EJERCICIOS PRACTICOS

Haga la sobrecarga del operador * para el producto cruz vectorial.
Implemente un ciclo for que aproveche el operador sobrecargado de una clase.

Realice la sobrecarga de todos los operadores de comparacion.

Invente una clase propia y sobrecargue los operadores mas importantes.

(51 B - 7% I S

Haga sobrecarga de operadores para los ejemplos del capitulo anterior.
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Serializacion

Hacer programas es una actividad muy interesante, pero
hasta este momento, solamente podemos crear aquellos en
los que, en cada ejecucion, la informacion se replica otra vez.
Sin embargo, es posible desarrollarlos para que se encaguen
de guardar el estado de todos sus objetos en disco. Esto nos
permitira almacenar alli la informacion o regresar el programa
al estado anterior antes de cerrar la aplicacion. De esta forma,
lograremos dar un paso mas en la tarea de convertirnos en
expertos desarrolladores. En este capitulo conoceremos los

alcances y usos de la serializacion.

v Guardar el estado Serializacion con composicion
de los objetos.....ccerreereerennnenn 128 TR0 e 153
Serializacion binaria sencilla ......... 130 Serializacién de varios objetos....... 157
Serializacion SOAP sencilla........... 138
Serfalizacion XML sencilla............ 143 v Resumen........ccccienniniiancennn 163

Serializacién de clases con
composicion en formato binario ..... 146 v Actividades.......coersrenrnssrensnnnes 164
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Guardar el estado
de los objetos

Recordemos que en gran cantidad de programas, es util poder
guardar el estado de los objetos. Muchas veces, necesitamos
mantener de alguna manera los valores calculados o el estado actual
de la aplicacion, ya que esto nos permite volver a trabajar con ella
desde donde nos quedamos antes de cerrarla, en vez de tener que
recalcular todo cada vez que se inicie el software.

En un libro anterior exploramos la opcion de guardar la informacion
por medio de flujos y archivos. Esa metodologia puede servirnos
para conservar cualquier cantidad de informacion, pero es un poco
complicada y engorrosa. Lo mejor seria guardar el estado de los objetos
de una manera sencilla, de tal modo que todo el objeto sea escrito o
leido rapidamente y sin inconvenientes. Esta idea de guardar el estado
del objeto se conoce como persistencia.

La programacion de la persistencia en C# es muy simple, y requiere
solo de una decoracion de nuestro objeto y de unas simples instrucciones
para enviarlo a disco. Cuando guardamos al objeto en disco, podemos
seleccionar diferentes formatos para hacerlo, cada uno de los cuales tiene
sus propias caracteristicas, ventajas y desventajas. Durante este capitulo
exploraremos los distintos formatos y el modo de utilizarlos. Los tres
formatos que aprenderemos son: binario, SOAP y XML,

Cuando se lleva a cabo la serializacion, el estado del objeto se
manda a disco o a un stream. La informacion guardada nos permite
hacer luego el proceso de deserializacion, en el que se crea una
instancia y se coloca en su interior un estado igual al del objeto

-' @ ESTADO DEL OBJETO

El estado del objeto consta de los valores que tienen todos sus datos en un momento en particular
de la ejecucion del programa correspondiente. Cambia cada vez que un dato recibe un nuevo valor,
ya sea por asignacidn o por un proceso de computo. Si gueremos regresar un sistema a un estado
anterior, Unicamente necesitamos restaurar todos los objetos que lo componen.
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serializado. No todos los formatos guardan toda la informacion del
objeto, pero estudiaremos dichos casos en el momento oportuno.

Para llevar a cabo la serializacion, necesitamos incluir varios
namespaces, dependiendo del formato que vayamos a usar, e, incluso,
adicionar una referencia. También tendremos que hacer uso de
[Serializable], en las clases que deseamos que sean serializables.

Cuando efectuamos la serializacion, se serializa no solo el objeto
en particular, sino también todos los relacionados. Este es un punto
importante, ya que al planear nuestra serializacion, debemos tomar en
cuenta las relaciones del objeto, tanto de es un como de tiene un. Estas
relaciones de objetos se conocen como grafica de objetos u object
graph; aunque pueden mostrar fielmente las relaciones orientadas a
objetos, no siempre las mapean de forma directa.

El object graph asigna a cada objeto un niumero, que funciona como
identificador y es Unico; es decir, ningin nimero estara repetido en dos
0 mas objetos. Estos nimeros solamente sirven para la representacion
interna del object graph y no guardan ninguna relacién directa con la
secuencia que usamos para instanciar los objetos.

Las dependencias de los objetos son mapeadas una vez que se han
identificado. Visualmente, las mostramos por medio de flechas, que
pueden ser leidas como depende de y se refiere a.

El uso de un object graph tiene ventajas, pues permite reconstruir
facilmente el estado de la aplicacion o los objetos, no solo de sus datos
internos, sino también de la forma en que estan relacionados entre si.

P Figural.
En este
diagrama
podemos
observar una
representacion
de un object
graph sencillo.
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Serializacion binaria sencilla

Empecemos con una serializacion sencilla. En este ejemplo, crearemos
una clase que puede ser serializada; luego, en la aplicacion podremos
mandar el objeto a disco o leerlo. Usaremos un formato binario para
la serializacion. Este es compacto y, de los tres formatos que veremos,
es el que produce archivos de menor tamafo. Con él tenemos lo que
conocemos como fidelidad de tipo, por lo que es 1til si el archivo creado
va a utilizarse en el mismo sistema operativo, aunque sea en diferentes
computadoras. Cuando hacemos uso del formato binario, todos los datos
del objeto son serializados, sin importar si son publicos o privados.

Indicamos que una clase en particular va a ser serializada al decorarla
con el atributo [Serializable]. En nuestra aplicacion necesitamos crear un
stream a archivo de disco y un objeto del formateador. Con el formateador
usaremos el método Serialize() para enviar el estado del objeto al stream
y, por lo tanto, al disco. Cuando deseamos leer el objeto de disco,
hacemos uso del método Deserialize().

Empecemos por crear una aplicacion nueva, a la cual adicionamos una
clase llamada CCPU, que tiene el siguiente codigo:

[Serializable]
class CCPU
{
// Datos de la clase
private string procesador;
private int memoria;
private double discoDuro;
private string fabricante;
/I Constructor
public CCPUQ)
{
// Colocamos datos de default
procesador = “i3"";
memoria = 1;
discoDuro = 80.0;
fabricante = “PatitoCo”’;
}
/I Constructor sobrecargado
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Debemos tener en cuenta que antes de que se realice la declaracion
de la clase correspondiente, sera necesario que cologuemos el atributo
denominado [Serializable], para indicar que la clase que estamos
definiendo a continuacion es serializable y podemos llevar a cabo la
persistencia de las instancias de ella. Después de esto, procedemos a
declarar la clase de la manera tradicional.
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La clase tiene cuatro datos con acceso privado que definen
algunas de las caracteristicas de CPU. Hay datos de diferentes tipos,
para poder comprobar que la serializacion se efectiia sin importar
el tipo de dato que contenga la clase. A continuacién, tenemos el
constructor que se encarga de inicializar los datos con algunos
valores. Este ha sido sobrecargado para que también podamos
inicializar los datos con los valores que deseemos. Solamente el dato
de fabricante es inicializado siempre con el mismo valor.

Podemos ver que a tres de los datos les hemos creado propiedades,
todas ellas con acceso publico. El dato fabricante es privado y no tiene
ninguna propiedad. Esto es importante porque nos permitird conocer
como los distintos formatos tratan a los datos publicos y privados, asi
como a aquellos que tengan propiedades.

Tengamos en cuenta que la clase tiene un override al metodo
ToString(), con el fin de facilitarnos la impresion del estado del
objeto. En este método damos formato a una cadena que contiene la
informacién de CPU indicando su procesador, memoria y disco.

En el documento donde tenemos la funcion Main(), necesitamos
adicionar un par de namespaces. Para hacerlo, agregamos lo siguiente en
la parte superior del codigo:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

// namespaces necesarios

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
using System.I0;

—_
o DATOS NO SERIALIZABLES

Debemos tener en cuenta que es posible seleccionar qué datos no se utilizaran durante la serializa-
cion, aun si su acceso es publico. Para lograrlo, necesitamos adicionar el atributo [NonSerialized]
antes del dato. Esto resulta dtil si no es preciso guardar cierta informacion o si, simplemente, por
seguridad u otro motivo, no deseamas que esta quede almacenada.
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A continuacion, procedemos a colocar el codigo que corresponde a la
funcioén Main(). Dentro de esta funcion incluimos el coédigo para llevar a
cabo la serializacion y la deserializacion, pero este puede ir en cualquier
parte valida del programa. El codigo es el siguiente:

static void Main(stringl] args)
{

I Datos

string opcion;

Il Pedimos la opcion al usuario

Console.WriteLine("1- Salvar objeto, 2- Leer objeto”);

opcion = Console.ReadLine();

// Salvar el objeto

if (opcion =="1")

{
// Colocamos la informacion / estado del objeto
CCPU miCPU = new CCPU("i5", 4, 180.5);
Console.WriteLine(“*Salvando el objeto”);
/I Seleccionamos el formateador
BinaryFormatter formateador = new BinaryFormatter();
/f Creamos el stream
Stream miStream = new FileStream("“miCPU.cpu”, FileMode.Create,
FileAccess.Write, FileShare.None);
formateador.Serialize(miStream, miCPU);
miStream.Close();

}

Il leer el objeto
if (opcion =="2")

BINARYFORMATTER

El namespace denominado system.runtime.serialization.formatters.binary es necesario cuando de-
seamos serializar o deserializar un objeto o serie de objetos conectados por una grafica de objetos
en formato binario. Debemos saber que en su interior tiene una clase llamada BinaryFormatter. Esta
es la clase principal que usaremos en la serializacion con formato binario.
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Console.WriteLine(*Leyendo el objeto™);

Il Seleccionamos el formateador

BinaryFormatter formateador = new BinaryFormatter();

Stream miStream = new FileStream(“*miCPU.cpu”, FileMode.Open,
FileAccess.Read, FileShare.None);

CCPU miCPU2 = (CCPU)formateador.Deserialize{miStream);
miStream.Close();

Console.WriteLine(miCPU2.ToString());

En la funcion declaramos una variable de tipo string llamada opcion.
Esta variable es usada para guardar la seleccion del usuario entre llevar
a cabo la serializacion o deserializar el objeto. Efectuamos la peticion al
usuario mostrando un mensaje y pidiendo una entrada por teclado. Esta
entrada queda guardada dentro de la variable opcion. Las opciones que le
damos al usuario son 1 para serializar y 2 para deserializar.

Ahora podemos darnos cuenta de la forma de efectuar la
serializacion; esta es la opcion numero uno. Para serializar, lo
primero que necesitamos es tener al menos una instancia de la clase
que deseamos serializar. Para esto creamos una instancia de CCPU
llamada miCPU y pasamos como parametros al constructor los datos
que deseamos que queden guardados en esa instancia.

Como en este ejemplo quisimos escribir el archivo en formato
binario, creamos una instancia de BinaryFormatter, que nos provee de la
funcionalidad para hacerlo. La instancia se llama formateador; recordemos
que hacemos uso de su constructor por default.

A continuacion, creamos un objeto de tipo Stream al cual
denominamos miStream. Gracias al polimorfismo, usamos el stream para
archivos y utilizamos el constructor de FileStream. El primer parametro
representa el nombre y la ruta del archivo que se va a crear. En este
caso, el archivo se creara en la misma locacion que el lugar donde esté
el ejecutable. El nombre dado al archivo es miCPU.cpu, pero nosotros
podemos colocar cualquier nombre y extension que nos sea conveniente,
El modo del archivo es creacion, y el acceso que estamos utilizando
para €] es el de escritura. Es decir que vamos a crear un archivo y lo
utilizaremos para escribir la informacién que corresponde. Al hacer uso
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de FileShare.None, indicamos que el archivo no puede ser abierto por
nadie mas mientras nosotros lo estemos utilizando.

Ya con el formateador y el stream listos, procedemos a serializar el
objeto. Para hacerlo, invocamos al método Serialize(), el cual se encuentra
en nuestro formateador. Este método necesita dos parametros: el
primero es el stream, que en este caso ya esta referenciado a un archivo
en disco; y el segundo es el objeto por serializar.

Al terminar de serializar el objeto deseado, procedemos a cerrar
el stream por medio del método Close(). No debemos olvidarnos de
cerrar cualquier stream que hayamos creado.

Ahora podemos continuar con el proceso de deserializacion; es decir,
leemos la informacion de disco vy, con ella, el objeto guardado sera
recreado en memoria. Si tuviéramos una grafica de objetos guardada, el
proceso involucraria la recreacion de toda la grafica.

Cuando llevamos a cabo la deserializacion, empezamos por
crear la instancia del formateador, que es de tipo BinaryFormatter.

Es importante usar el mismo tipo de formato para serializar y
deserializar, porque de otro modo, la informacién no podra leerse
correctamente. A continuacion, procedemos a crear el stream.
Usamos el mismo nombre, ya que deseamos leer el archivo que
estamos creando con el programa. El modo del archivo en este

caso es Open y el acceso corresponde a Read, es decir que abrimos

el archivo para poder leer sus contenidos. Es importante tener
presente que el archivo nuevamente no se comparte, por lo que otras
aplicaciones no podran abrirlo mientras lo use nuestro programa.

La siguiente linea de codigo es fundamental porque en ella se lleva a
cabo la parte de la deserializacion. Para leer nuestro objeto, hacemos
uso del método Deserialize(); este tiene un parametro que es el stream con
la informacion de archivo por leer. El método Deserialize() del formato

AGREGAR SEGURIDAD A LA SERIALIZACION

Tengamos en cuenta que cuando llevamos a cabo el proceso de serializacion, pueden ocurrir proble-
mas; por ejemplo, debemos saber que puede suceder que el stream que deseamos abrir por algin
motivo genere un error, lo cual haria que la aplicacion fallara. Lo mejor en este caso es usar el codigo
de serializacion o deserializacién con un try catch.
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binario regresa un objeto de tipo object, por lo que es necesario usar un
type cast para que el objeto pueda ser empleado correctamente. El objeto
que estamos leyendo quedara guardado en miCPU2, que es de tipo CCPU.
Es preciso verificar que el tipo que estamos leyendo quede guardado en
el mismo tipo que cuando fue escrito.

BN C\Windows\system32\cmd.exe

1- Salvaw» objeto, 2— Leer objeto
il
Calvando el ohjeto

Press any key to continue .

D Figura 2. En esta imagen podemos observar la ejecucion del

programa cuando crea el objeto y lo serializa. |

Una vez que hemos leido el objeto, podemos proceder a cerrar el
stream. Para verificar que el objeto se leyo correctamente, pasamos a
mostrar sus contenidos, que deben ser los mismos que el objeto
guardado en un principio.

3 C il & = Forwcm ¢ Copantal  Copni + i ¢ e

D Figura 3.Enel
directorio donde
se encuentra el
ejecutable, se
creo exitosa-
mente el archivo
miCPU. cpuy,
como lo progra-

; mamos.
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Ahora podemos proceder a probar el software, y verificar la
escritura y lectura de nuestro objeto.

La mejor forma que tenemos para poder comprobar que esta
funcionando y el archivo de serializacion contiene la informacion es por
medio de un editor binario. Este editor nos muestra de una forma que
podemos leer e interpretar los datos que estan contenidos en el archivo.

i Ciedeld e
----- | & P i i b =
fils D Wew Selet Opeades  Bookmacks  WTPS W ool Heley  Widoem  Felp
DE-MPEASREHRRGE ML 9F @8 it ©SOlaEaE &

b iRy ey (]

= G631 B3 83 B4 08 OF 07 00 OF Oa 0h B o4 #% OF T:-'- &[EEE B8
DESHIDY | BE0] SR 00 OO EE RO B OF B0 MO BR MO WA ..., T -
ORGONN | 00 B0 G300 SR 00 M A Kl TO BT Hde df M
oM | Jram M El WE G M MM Wi W, Eowm
EODNO | 30 M M AD T Ee VAT TIAE M T MW ampurs
EEaa i fe 3 BM AR OO B DU L PULEs
00NN | 458 MG MW SO0 MM WM Mo AN egeem
) MY de B O Ie dd B3 B B S e e B
N @3 45 W) AL G o TR 00 Gd A dd dE X aoret o1
A 81 0 e T OEIEE MATE T2 EE Badd €L W A
CUOPEIRE | 716 A3 L G P4 65 G0 WO 00 OL 0T M 0T 90 09 Ko
BEGEbIel | S M BIBE B OE W EH MM HHE K W o=
COCERRS | G000 MG M AN WK MK AMeN ecaninrania 2
aen0cs x LY pecono
RS o= v
e =
fem ] sl
Celtid P Aan,
acetie Tauitan Ll o
oL B = e B i e
e | S— - e—
cacenL e - e
" el e e ————
bl g i
[ ) e v
LB Tea .
L= =
[reraTeey e e
nrehid
LBl
e 2 tuncron [ R

oy g O ) S N (R K B gy, O6, Doteem SRl v

s = £ 1 A

1 y

P Figura 4. Con la ayuda de un editor de archivos, es posible realizar
la observacion de los contenidos de miCPU. cpu; vemos que en su
interior se encuentra la informacion del objeto.

= 4
" @ EDITOR DE ARCHIVOS

Es muy importante tener en cuenta gue en el momento en que necesitemos un editor de archivos, podemos
proceder a buscarlo en Internet, ya que la Red pone a nuestra disposicion una gran cantidad de opciones,
tanto comerciales como gratutas. Hay varios que pueden resultar dtiles; como ya sabemos, algunos son
gratuitos y ofros fienen costo. No fodos ofrecen las mismas herramientas
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n = | 4 Main{string[] args)

HI

Almncsal: Aorsstandon
formateador = new

miStream = new ("micPU.cpu®, Open, F Read; Hone) ;

miCFUZ = J)fermateador.Deserinlize(miStream);

B Figura 5. En esta imagen hacemos la prueba de leer el archivo, y
obtenemos el objeto como lo esperabamos.

Con esto hemos comprobado que la aplicacion funciona, pero
debemos observar qué elementos se han guardado. Cuando hacemos uso
del formato binario, se serializan todos los datos del objeto, como los
publicos, los privados con propiedades publicas e, incluso, los privados
sin propiedades. Esto puede observarse en el archivo, ya que incluso el
dato fabricante ha sido guardado.

Serializacion SOAP sencilla

Veamos otro tipo de formato que puede utilizarse en la
serializacion; en este caso, es SOAP. Se trata de un framework que
utiliza XML para definir protocolos que nos permitan intercambiar
informacion estructurada en un ambiente distribuido. El uso de SOAP
en vez del formato binario no es muy complicado, pero debemos
considerar algunas diferencias importantes.

La primera es que no tenemos fidelidad de tipos, pero esto
no es grave, porque nos permite intercambiar informacién mas
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facilmente con sistemas operativos que son distintos de Windows.
De esta manera, es posible leer el dato y colocarlo en su propia
representacion interna del tipo adecuado.

Cuando deseamos utilizar SOAP, tenemos que adicionar una
referencia; la que necesitamos es la denominada System.Runtime.
Serialization.Formatters.Soap y la forma de adicionarla es muy simple.
Para realizar esta tarea lo primero que tenemos que hacer es un clic
con el botén derecho del mouse sobre el nombre del proyecto.
Aparecera un menu donde seleccionamos Adicionar Referencia.

i ol Moot s SRS et . N B SN L ] R ..
Biw 088 e Poged Db Dsbi Tooh Wedes e (N ]

(I I B e e e T A - .

[ Figura 6. Es importante saber que debemos adicionar una referencia
para poder utilizar el formato de serializacion con SOAP.

Luego de realizar las acciones que comentamos, veremos que se
presenta un cuadro de dialogo desde el cual podemos elegir la que
queremos adicionar. Es importante saber que la que precisamos
se encuentra en .NET: es necesario que busquemos la denominada
System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap; luego, simplemente
pulsamos el boton llamado 0K. Con esto, podremos estar seguros de
que la referencia habra sido adicionada.
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-NET LUk LEEINNERAS | AR ] NI
Filtered to: .NET Framework 4 Client Profile ) Figura 7.
Component Name Version * Seleccionamos la
' Systern.Net 4000 : :
| il — r.eferenma por uti
| System Printing 4000 2 lizar, la cual nos
Systern. Runtime.Durablalnstancing 4.0.00 .
' System Runtime.Remoting 4000 permite Emplear
||| system Runtime.Seaization 1000 la funcionalidad
| System.Security 4000 de SOAP en la
I Sysl:m&nricﬂhdelﬁd.iviﬁu 4.0.00 SerlalizaCID'n CU"
System. ServiceModel.Channels 4.0.0.0 - .
P —— frespﬂndlﬂnte.

Ahora procedemos a crear la aplicacion; el codigo de la clase CCPU no
tiene ningun cambio, pero es diferente para la funcion Main(). No hay
que olvidar adicionar los siguientes namespaces para poder hace uso de
los streams y del formato de serializacion de SOAP:

El codigo de la funcion Main() es el siguiente:
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El codigo es muy similar al del ejemplo anterior, por lo que solo
nos concentraremos en los cambios. El primero de ellos se encuentra
en la seccion referente a la serializacion. En él, vemos que el
formateador por utilizar es de tipo SoapFormatter. En este caso, usamos
el constructor por default para él. El resto del codigo de esta seccion
es igual: creamos el stream vy, luego, con el formateador serializamos
hacia el stream el objeto llamado miCPU.

En la seccion que corresponde a la deserializacion tenemos un cambio
similar, ya que modificamos el formateador y lo colocamos de tipo
SoapFormatter. El resto del programa no presenta modificaciones.

Ejecutamos la aplicacién y comprobamos su funcionamiento.
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B CA\Windows\system32\cmd.exe

1— Salvar objeto, 2— Leepr obhjeto
1
Salvando el objeto

Press any key to continue .

D Figura 8. Ejecutamos la aplicacion y seleccionamos llevar a

l cabo la serializacion, en este caso, en formato SOAP. |

Ahora podemos observar el archivo creado. Es facil notar que la
manera en que se guarda la informacion es diferente del archivo binario.
En este caso, se almacena de acuerdo con las reglas de SOAP:

oON01ED
DONONLED
[LEN LD LR
WRLLY
0000
0

02
D B
PORUETY
LR
DOOO0 R
POB00RAD
N
(002

4%

[T
OO0
QOIO0ZLD
D00 30
nA | 5 ||
DA

P> Figura 9. Estos son los contenidos del archivo creado; en su interior
vemos la estructura del archivo segun las reglas de SOAP.
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<SOAP-ENV:Envelope xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance” xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmIns:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/” xmins:SOAP-ENV="http://
schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/” xmins:clr="http://schemas.microsoft.com/soap/
encoding/clt/1.0” SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/”'>

<SOAP-ENV:Body>

<al:CCPU id="ref-1" xmlins:al="http://schemas.microsoft.com/clr/
nsassem/SerializacionSencillaS0AP/SerializacionSencillaS0AP%2C%20
Version%3D1.0.0.0%2C%20Culture%3Dneutral %2C %20
PublicKeyToken%3Dnull”>

<procesador id="ref-3">i5</procesador>

<memoria>4</memoria>

<discoDuro>180.5</discoDuro>

<fabricante id="ref-4">PatitoCo</fabricante>

<fal:CCPU>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

CAWindows\system32\cmd.exe

- Salvar objeto,. 2— Leer ohjeto
Levendo 1 ohjeto

PU - i5, 4 GB de memoria, 188.5 GB de HD

Press any key to continue . . . o

S Figura 10. Aqui vemos que el archivo fue leido exitosamente, y

| sus contenidos se recrearon en un nuevo objeto. l

Serializacion XML sencilla

En este momento, aprenderemos como llevar a cabo la serializacion
usando el formato de XML. Es muy sencillo hacerlo, porque ya
conocemos los pasos para hacer la serializacion y solo debemos utilizar
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el formato adecuado. La clase CCPU no se vera modificada; inicamente
cambiaremos el codigo en la funcion Main().

Para usar este tipo de serializacion, también necesitamos recurrir a
algunos namespaces, como vemos a continuacion:

El codigo de la funcion Main() queda de la siguiente manera:
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XmlSerializer formateador = new XmlSerializer(typeof(CCPU));
Stream miStream = new FileStream(“miCPU.cpu”, FileMode.Open,
FileAccess.Read, FileShare.None);

CCPU miCPU2 = (CCPU)formateador.Deserialize (miStream);
miStream.Close();

Console.WriteLine(miCPU2.ToString());

En la seccion que corresponde a la serializacion, creamos el
formateador de tipo XmiSerializer. El codigo luce un poco diferente. El
constructor de XmlSerializer llevara una serie de parametros debido a que
XmlaSerializer necesita informacion sobre los tipos que definen la grafica
de objeto que se va a serializar. Como en nuestro ejemplo solo estamos
serializando una clase, colocamos directamente el tipo de la clase CCPU.

En la seccion que corresponde a la deserializacion, tenemos el mismo
caso, de manera que usamos XmlSerializer, v en el constructor también

indicamos el tipo de la clase por serializar. Ahora podemos ejecutar el
programa vy llevar a cabo la serializacion con formato XML.

—

145

D Figurall.En
esta imagen
podemos darnos
cuenta de que la
serializacion con
XML se efectud
en forma comple-
tamente exitosa.

Una vez creado el archivo, podemos proceder a ver sus contenidos
y, de este modo, compararlo con los otros formatos. La informacion
se guarda de acuerdo con las reglas correspondientes a XML. En este
formato, tampoco se tiene fidelidad de tipos, pero debido a la manera
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en que trabaja XML y por la facilidad de leer e interpretar esta
clase de archivos, debemos tener en cuenta que esto resultara muy
util para poder transferir el estado de los objetos entre diferentes
computadoras y sistemas operativos.

<?xml version="1.0"7>
<CCPU xmins:xsi="http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema'>
<Procesador>i5</Procesador>
<Memoria>4</Memoria>
<DiscoDuro>180.5</DiscoDuro>
</CCPU>

Si observamos atentamente el archivo XML, identificamos de
inmediato la clase CCPU y sus datos. En los datos que aparecen en el
archivo solo tenemos procesador, memoria y discoduro. El dato fabricante
no aparece en el archivo, porque el formato XML tGinicamente serializa
los datos que son publicos o los privados que son expuestos por
medio de propiedades publicas. El dato fabricante es privado y no
tiene ninguna propiedad. Este es un punto importante para tener en
cuenta cuando usamos XML como formato, ya que si no planeamos
la serializacion adecuadamente, podemos obtener restauraciones de
estado incorrectas en nuestros objetos.

Las serializaciones que hemos visto hasta el momento solo componen
una clase, pero también es posible serializar objetos de clases que tengan
composicion o herencia. Veamos como llevar a cabo este procedimiento.

Serializacion de clases con
composicion en formato binario

Es tiempo de ver como serializar objetos de clases mas complejas.
Crearemos una clase que tendra una composicion a otra clase.
El hecho de tener este tipo de clases no complica demasiado la
composicion, pero es preciso tener cuidado con algunos detalles para
que todo se lleve a cabo correctamente.

Vamos a tener una clase CCompu, compuesta por la clase CCPU.
Empecemos por crear un nuevo proyecto y adicionar la mencionada:
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Esta clase ya es conocida por nosotros, pero cabe notar que hemos
usado [Serializable]. No hay que olvidar esto, porque es importante para
evitar errores en la aplicacion que estamos trabajando.

Ahora adicionamos otra clase, que lleva por nombre CCompu y
cuyo codigo es el que vemos a continuacion:
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cpu = new CCPU(pprocesador, mmemoria, ddiscoDuro);
}
Il Propiedades
public int Monitor
{
get { return monitor; }
set { monitor = value; }
}
public override string ToString()
{
return string.Format(™Monitor {0}, CPU - {1}, {2} GB de memoria, {3} GB
de HD”, monitor, cpu.Procesador, cpu.Memoria, cpu.DiscoDuro);

En esta clase, lo primero que hacemos es indicar que es
serializable. La clase es muy sencilla y tiene Ginicamente dos datos: un
entero llamado monitor, y uno de tipo CCPU que denominamos cpu. En
este segundo dato es en donde sucede la composiciéon. La clase tiene
dos constructores y aprovechamos también al constructor de CCPU.

Creamos una propiedad para monitor y, para ayudarnos a desplegar
la informacion, llevamos a cabo un override al método ToString().

Ahora debemos programar la funciéon Main(), como siempre,
incluyendo los namespaces necesarios para el stream y la serializacion:

/I namespace necesarios
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
using System.I0;

EL USO DE SERIALIZABLE

Debemos saber que cuando vamos a llevar a cabo la serializacion de un objeto de una clase que tiene
composicion, no solo la clase debe tener [Serializable] sino también todas aquellas clases que la
componen. Es importante tener en cuenta que esto es necesario porque estamos serializando grafi-
cas de objetos, y estas guardan las relaciones entre las clases.
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Para ejemplificar lo que ya comentamos, el codigo de la funcion
denominada Main() es el que vemos a continuacion:
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El codigo es similar al de los ejemplos anteriores, pero podemos
observar un cambio: en la seccion de serializacién estamos
instanciando un objeto de tipo CCompu, es decir, la clase que tiene la
composicion. Por medio de su constructor, pasamos la informacion
con la que deseamos que quede inicializado. El siguiente paso
consiste en crear el formateador, que, en este caso, es de tipo
BinaryFormatter. Con esto tendremos el objeto serializado de manera
binaria en disco. Se crea el stream de la forma en que acostumbramos
para generar y escribir el archivo.

La serializacion se lleva a cabo por medio del método denominado
Serialize(), pasando como parametros el stream y el objeto por serializar.
Luego de esto, finalizamos cerrando el stream.
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b Figura 12. Podemos darnos cuenta de que los contenidos del archivo
creado nos muestran que ambos objetos fueron serializados.

La seccion relacionada con la deserializacion también tiene un
cambio, y es el uso de un objeto de tipo CCompu para recibir la
informacion que se lee desde el disco. No hay que olvidar el type cast.
Debemos notar que para que este ejemplo funcione correctamente, las
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dos clases son serializables y hemos usado la clase CCompu en vez de
CCPU. La informacion de ambas tiene que quedar serializada.

Para continuar, sera necesario que ejecutemos el programa y
posteriormente observamos el archivo creado.

- \Windows\system32\emd. exe ] =

ar ohjeto. 2- Leer obhjeto

endo el ohjeto : o, s
itor 24, CPU = i7. 4 GB de pemoria. 1808 GBE de HD
Prece any key to continue . .

P Figura 13. Podemos comprobar que el objeto es recreado

l correctamente desde el archivo, incluyendo su composicion. l

Es importante conocer qué puede suceder si alguna de las clases
que utilizamos en la composicion no es serializable, va que esto puede
provocar que el programa falle en su ejecucion y obtengamos un error
en él. Como experimento, podemos proceder a quitar [Serializable] de
la clase CCPU. Con esto, la grafica de objetos tendra un problema,
porque una de las clases en la composicion no es serializable. Si
compilamos la aplicacion, no tendremos ningun inconveniente, pero
al ejecutarla y tratar de llevar a cabo la serializacion, el programa
mostrara fallas. Nos daremos cuenta de que la excepcion se genera,
como puede observarse en la Figura 14.

@ SERIALIZAR CON XML

Un punto importante al serializar con XML es no olidar que dnicamente los datos publicos o aquellos que
tengan una propiedad publica seran serializados. Esto hace necesario realizar una buena planificacion en
donde sepamos qué partes del estado del objeto realmente precisamos colocar en el archivo. Tenemos que
incluir aquellos datos que sean importantes y necesarios para la restauracion del estado.
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*m. Bunt ine

ni ine

P Figura 14. Como la clase no es serializable, tenemos problemas

l al ejecutar la aplicacion y se genera una excepcion. I

Serializacion con composicion
usando XML

Para llevar a cabo la serializacion de una clase que contiene
composicion haciendo uso del formato XML, se necesitan mas cambios

que con el formato binario. En este ejemplo, tendremos que modificar la
clase CCompu y el codigo de la funcién Main().

Empecemos con los cambios de la clase CCompu; analicemos el codigo
adecuado, el cual se muestra a continuacion:

[Serializable]
public class CCompu
{
// Datos necesarios
private int monitor;
private CCPU cpu;
/I Constructor
public CCompu()
{
monitor = 20;
cpu = new CCPUQ);
}
/I Sobrecarga del constructor
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Si observamos el dato denominado cpu, podemos ver que continua
siendo privado, pero recordemos que hemos adicionado una
propiedad publica llamada CPU. Al hacerlo, permitimos que toda la
informacion que se encuentra en el dato cpu quede serializada en el
disco y, posteriormente, podamos recuperarla. Si no hacemos esto, el
unico dato que se serializaria seria monitor.

Ahora podemos concentrarnos en la funcion llamada Main(); de la
manera usual, adicionamos los namespaces requeridos para el uso de
los streams y la serializacion, como vemos a continuacion:
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El cédigo de la funcion Main() es el siguiente:

www.redusers.com €€



156 [=F=Z4 4. SERIALIZACION

El primer cambio lo encontramos en la seccion que corresponde
a la serializacién, pero en este caso, va mas alla del cambio de
formateador. Tengamos en cuenta que cuando estamos seleccionando
el formato, nos encargaremos de crear una instancia de la clase
XmlSerializer v la llamamos formateador. Podemos darnos cuenta de
que el constructor luce diferente, y es necesario entender qué es lo
que tenemos ahi. En este caso, el constructor posee dos parametros.
El primero sera del tipo que corresponde a la clase principal por
serializar, esto es, la clase que contiene a las otras en composicion;
siempre el primer parametro debe ser esta clase. El segundo es un
arreglo de tipo Type. En él debemos listar todos los tipos con los
que se lleva a cabo la composicion; es decir, las clases que usa la
clase principal en su composicién. En nuestro ejemplo, la clase
principal por serializar es CCompu y tiene una composicion con
CCPU. Debido a esto, CCPU es colocada dentro del arreglo. Si CCompu
tuviera composicion con mas clases, todas ellas quedarian listadas
en el arreglo. Recordemos que el resto del cédigo en esta seccidn es
similar a los ejemplos anteriores y ya lo conocemos.

La seccion que corresponde a la deserializacion presenta un
cambio similar. Cuando creamos el objeto de tipo XmiSerializer,
usamos el constructor de la forma anterior, indicando el tipo
principal y listando los tipos con los que se tiene la composicion. El
resto del codigo también es similar a los ejemplos anteriores.

Para continuar, podemos proceder a ejecutar la aplicacion, ver
como funciona e, incluso, verificar los contenidos del archivo que se
ha creado, en este caso, en formato XML:

<?xml version="1.0"7>
<CCompu xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”>
<Monitor>24</Monitor>
<CPU>
<Procesador>i7</Procesador>
<Memoria>8</Memoria>
<DiscoDuro>1000</DiscoDuro>
</CPU>
</CCompu>
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El archivo creado es muy facil de leer e interpretar. Podemos observar
la clase CCompu y el dato Monitor dentro de ella. También, como dato de
esta clase se encuentra CPU, pero este tiene, a su vez, sus propios datos,
que fueron guardados con éxito.

& C\Windows\system32\cmd exe

Salvar objeto, 2— Leer obhjeto
Levendo el ohjeto

Monitor 24, CPU - i?7, 8 GB de memoria, 1888 GB de HD
Press any key to continue

P Figura 15. El objeto ha sido serializado y deserializado correcta-

l mente. Vemos que incluye informacion de la clase en composicion. l

Serializacion de varios objetos

Con lo visto hasta aqui, ya conocemos las técnicas basicas de
serializacion, pero hasta este momento, solo hemos serializado
un objeto a la vez, y como sabemos, en la mayoria de nuestros
programas, sera necesario que realicemos este proceso con varios.
La manera de hacerlo también es sencilla y veremos un ejemplo
a continuacion. En este caso, tendremos tres objetos que seran
serializados a disco vy, luego, cargados.

Es necesano que tengamos en cuenta que type es una clase que forma parte del network de .NET, y que

se utiliza para representar el tipo en una declaracion. De esta forma debemos saber que puede encargarse
de representar el tipo para clases, interfaces, arreglos, enumeraciones y también para tipos genéricos.
Esta clase tiene varias propiedades interesantes y también métodos que nos permiten obtener informacion
sobre el tipo particular. De esta forma se trata de una clase muy importante y versatil, gue debemos tener
en cuenta para los proyectos en los cuales estamos trabajando.

www.redusers.com €€



158 =3 4. SERIALIZACION

D Figura 16.
Muchos archivos

N que usamos y
- encontramos en
-_— R la computadora

tienen un formato
binario y son
serializaciones de

— o= ; objetos. J
—

Tengamos en cuenta que la técnica mas sencilla para lograrlo es
realizar la creacion de un objeto que se encargue de contener a todos los
que deseamos serializar y, después, serializar este objeto que actiia
como contenedor. Recordemos que como objeto contenedor es posible
acceder a utilizar un ArrayList o también cualquier otro ADT que nos

resulte conveniente para nuestro proyecto.

— e T—a—T T
e b Figura 17. En
i Internet podemos
asr encontrar mucha
informacion (il
A e sobre SOAP.

e L Uno de los sitios
recomendados

o kit e aies s e e es W3C.

T e w o . SO b
AP g 1§ Speciaanian hsperises b Tewt Coli o

Es necesario saber que las clases denominadas CCPU y CCompu
no sufren ningin cambio, ya que solo nos encargaremos de realizar
modificaciones en el codigo de la funcién Main():
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En la opcion para llevar a cabo la serializacién, hemos comentado la
linea donde se instancia el objeto miCompu vy, en su lugar, hemos creado
un ArrayList llamado compus. A este le adicionamos tres objetos de tipo
CCompu. A continuacion, realizamos la serializacion. Notemos que en el
constructor de XmlSerializaer colocamos como tipo principal ArrayList, y
en la lista de tipos secundarios, CCompu y CCPU. Esto es necesario pues
el objeto que vamos a serializar es compus y este contiene a los objetos
de tipo CCompu, los cuales poseen composicion con CCPU. Después de
esto, la serializacion se efecttia de la manera usual.
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> Figura 18. Esta imagen muestra el sitio del editor binario que podemos
usar (www. hhdsoftware.com/free-hex-editor).
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En la seccion dedicada a la deserializacion, el formateador tiene
exactamente los mismos cambios. Cuando hacemos uso del método
Deserialize(), hacemos que los contenidos se guarden en un objeto de tipo
ArrayList con su respectivo type cast y, luego, por medio de un ciclo for,
mostramos los objetos que corresponden en la consola.
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[ Figura 19. Es importante tener en cuenta que también existen muchos
sitios web donde podemos encontrar informacion sobre XML.

Ahora podemos acceder a probar el programa y también realizar la
verificacion del archivo XML que se ha creado:

@ PROBLEMAS CON LA SERIALIZACION

Es importante tener en cuenta que algunas veces pueden ocurrir problemas al llevar a cabo el proce-

so de serializacion o deserializacion, por lo que es conveniente colocar el codigo usando try catch.
Recordemos gue ciertas excepciones que necesitamos conocer son las gue mencionamos a continua-
cion: ArgumentNullException, SerializationException y SecurityException.
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<?xml version="1.0"7>

<ArrayOfAnyType xmlns:xsi="http:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<anyType xsi:type=""CCompu"'>
<Monitor>20</Monitor>
<CPU>
<Procesador>i3</Procesador>
<Memoria>1</Memoria>
<DiscoDuro>300</DiscoDuro>
</CPU>
</anyType>
<anyType xsi:type="CCompu’'>
<Monitor>24</Monitor>
<CPU>
<Procesador=i5</Procesador>
<Memoria>2</Memoria>
<DiscoDuro>500</DiscoDuro>
</CPU>
<fanyType>
<anyType xsi:type=""CCompu"'>
<Monitor>32</Monitor>
<CPU>
<Procesador>i7</Procesador>
<Memoria>4</Memoria>
<DiscoDuro>1200</DiscoDuro>
</CPU>
</anyType>
</ArrayOfAnyType>

INFORMACION SOBRE SERIALIZACION

Es interesante saber que un sitio web donde podemos obtener mas informacién sobre el proceso de
serializacion es el de MSDN, donde se ofrece documentacion y articulos sobre este tema. El sitio web
principal de la serializacion es el que encontramos en la siguiente direccion: http: //msdn.microsoft.
com/en-us/library/7ay27kt9%28v=V5.100%29.aspx.

» www.redusers.com



C# AVANZADO == 163

I Merescit, Vil BRI Enprwss N
Fia L Ves Faed Debeg Duis Tosh Wiedes belp
st

s

"""" o s T e -
aibtrs

= Figura 20. Hemos visto que, efectivamente, los tres objetos fueron
guardados y posteriormente recuperados.

Con esto hemos conocido y analizado cada uno de los elementos
basicos de la serializacién, y ahora podemos guardar el estado de
nuestra aplicacion a disco para recuperarlo posteriormente.

En este capitulo hemos aprendido sobre la serializacion, que nos permite guardar el estado de los objetos

adisco o a un stream. Tenemos tres formatos para poder hacerlo: binario, SOAP y XML. Es necesario crear
unobietndelformato,uns pam u hacor e o dal matadn Cavializal) o Rocosializal) Nonondiandas dal ti
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;Qué es la serializacion?

;Cuéles son los formatos de serializacion?

:Como funciona el formato binario?

;Qué es SOAP?

{Qué es necesario para usar el formato SOAP?

:Como funciona el formato XML?

;Como funcionan los datos publicos en la serializacion?

:Como funcionan los datos privados en la serializacion?

0w 0 N O O W N

;Por qué es necesario usar un type cast en la deserializacion?

¢:Qué parametros son necesarios en el formato XML?

[
o

;Para qué se usa Type?

=
N =

;Culal es la forma mas sencilla de serializar varios objetos?

EJERCICIOS PRACTICOS

Lleve a cabo la serializacion de varios objetos en formato binario.
Realice la serializacién de varios objetos en formato SOAP.
Haga la serializacion de objetos que tengan herencia en formato binario.

Efectle la serializacion de objetos que tengan herencia en formato XML.

g aWw N =

Haga la serializacion de varios objetos que sean de clases diferentes.
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Introduccion
a WPF y XAML

WPF presenta una nueva forma en la que podemos crear
interfaces de usuario para nuestras aplicaciones graficas. Pero
no es solamente una nueva manera de hacer lo mismo: es un
framework que permite tomar ventaja del hardware y llevar

a cabo interfaces modernas y avanzadas que serian dificiles
de construir con las técnicas tradicionales. En este capitulo
analizamos los detalles fundamentales para entender los

alcances de WPF y XAML en nuestros desarrollos.
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Entender WPF

Con la version 3.0 de .NET se introdujo WPF. Las herramientas
tradicionales funcionan muy bien si inicamente deseamos construir
aplicaciones que usan una forma con varios controles, pero que no
proveen funcionalidades extra al usuario. Si queremos construir una
interfaz de usuario avanzada, con muchos elementos interactivos, es
necesario recurrir a diferentes tecnologias, como GDI+ y DirectX. El

problema reside en que estas no se encuentran
directamente relacionadas entre si, lo que complica
el desarrollo de la interfaz.
XAML NOS PERMITE Microsoft estaba consciente de las limitaciones
REALIZAR LA del modelo anterior para la creacion de interfaces
: y de la problematica para poder crear el tipo de
DEFINICION DE LA interfaz que requieren las nuevas aplicaciones. Por
INTERFAZ DE USUARIO esta razon, decidioé crear WPF, sigla de Windows
Presentation Foundation. Se trata del framework
que Microsoft estd recomendando para las nuevas
aplicaciones tanto de escritorio, Silverlight o para
dispositivos moviles. Con WPF, todo lo que necesitamos para construir
interfaces de usuario avanzadas queda unificado dentro de un solo
framework. Con él mismo podemos trabajar con controles, graficas 2D y
3D, video, etc. Una de las ventajas que ofrece WPF es el uso de estilos y
templates en los controles, con lo cual podemos cambiar el aspecto de la
aplicacion de modo muy rapido y sencillo.

En WPF se busca llevar a cabo una separacion entre la forma en que
luce la aplicacién y la légica empleada para controlar dicha aplicaciéon.
Para lograrlo, se hace uso de XAML. XAML nos permite definir la interfaz
de usuario; los programadores que trabajan con aplicaciones web lo
encontraran muy facil de utilizar. La interfaz definida con XAML es,
entonces, controlada con el framework de WPF mediante cualquiera de
los lenguajes .NET; en nuestro caso, C#.

XAML esta basado en XML y es un lenguaje declarativo. Con él
podemos definir y especificar caracteristicas para clases con una
sintaxis basada en XML. Este nos permite hacer cosas como declarar
variables o definir propiedades. No es posible definir la logica del
programa con XAML, pero al poder establecer las caracteristicas
de las clases, lo usamos para definir la interfaz de usuario y los
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elementos graficos de nuestra aplicacion. La légica se colocara en C#,
y esto es lo que se conoce como code behind.

WPF puede utilizarse para crear diferentes tipos de aplicaciones.
La forma mas usual es la creaciéon de aplicaciones para escritorio.
Todas las aplicaciones para desktop que hemos creado con las
herramientas habituales pueden hacerse con WPF, adicionando las
grandes capacidades interactivas de este.

Otro tipo de aplicacion es la conocida como XBAP, que corre en
un navegador de Internet. Cuando damos el URI de la aplicacion, esta
se descarga en la maquina y se instala. Estas aplicaciones son mucho
mas robustas y con mejores interfaces que las paginas tradicionales
de Internet. El navegador funciona, simplemente, como un contenedor,
y lo que se ejecuta es una aplicacién WPF dentro de él. El sistema de
navegacion del navegador es adoptado por la aplicacion.

También es posible crear aplicaciones que se conocen como basadas
en navegacion. Son similares a las de desktop, pero corren dentro de
un navegador web y toman sus funcionalidades de navegacion. En ellas
creamos varias paginas, dentro de cada una de las cuales tenemos una
seccion de la interfaz de la aplicacion. Aunque estas aplicaciones lucen
similares a las de la Web, se ejecutan en forma local.

Arquitectura de WPF

Debemos saber que la arquitectura que corresponde a WPF
es sencilla, ya que esta constituida por diferentes assemblies.

Estos assemblies pueden ser clasificados en tres grupos: la capa
administrada, la capa no administrada y las APIs centrales.

La funcion de la capa administrada es dar sustento al framework de
WPF vy llevar a cabo la comunicacion con la capa no administrada. El
assembly mas importante de esta capa es PresentationFramework.dll, cuya
funciéon es crear los elementos de alto nivel que usaremos para definir
la interfaz de usuario. Estos elementos son los paneles, los controles,
las ventanas, etc. Otro assembly importante es PresentationCore.dll, que
contiene los tipos base mas importantes a partir de los cuales se crean
los controles y las figuras en PresentationFramework.dll; uno de estos tipos
es UIElement. Un tercer assembly que debemos conocer es WindowsBase.
dll, que también contiene elementos importantes, cuya caracteristica es
poder ser utilizados por afuera del ambiente de WPF.
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La capa no administrada también es conocida como milcore,
acronimo para Media Integration Library code. Esta capa se encuentra,
principalmente, en el assembly milcore.dll. WPF utiliza Direct3D para llevar
a cabo todas las funciones de dibujo. Esto lo hace mucho mas rapido y
eficiente en el dibujo de las interfaces que la metodologia tradicional.

La capa no administrada se dedica a traducir los objetos de alto nivel

a objetos que puede utilizar directamente. Es el lugar donde se realiza
todo el proceso de renderizado de la interfaz. WindowsCodecs.dll contiene
diversos codecs que son empleados en la parte grafica, especialmente,
aquellos relacionados con graficas vectoriales.

En las APIs centrales tenemos una coleccion que provee a WPF de
las funcionalidades necesarias para efectuar su trabajo. WPF se apoya
en estas APls, y eso nos facilita el trabajo. Dentro de ellas tenemos a
Direct3D, usado para la parte baja y de renderizado en WPF; también
es aprovechado gracias a la aceleracion por hardware que ofrece. Para
la parte de administraciéon de memoria y de los diversos procesos que
componen la aplicacién, se usa User32.

Capa Administrada

r

Capa no Administrada

Direct3D CLR

User32 Drivers GDI

b Figura 1. En esta figura podemos observar un
diagrama basico de la forma en que esta compuesta
la arquitectura que corresponde a WPF.
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Entender los contenedores

Cuando creamos una ventana en WPF, esta se deriva de una clase
conocida como ContentControl. Y describe a un control que puede guardar
en su interior cualquier tipo de contenido. La limitante de ContentControl
consiste en que unicamente puede contener un solo elemento. Otro tipo
de contenedor es HeaderedContentControl, muy similar a ContentControl,
pero con un encabezado para su contenido. Con él podemos crear
controles como Expander, GroupBox, etc.

En el contenedor ItemsControl es posible colocar cualquier cantidad
de contenidos, y puede usarse para crear elementos como un ListBox
o un ListView. Algo similar ocurre con HeaderedItemsControl, el cual
también es capaz de guardar cualquier cantidad de contenidos,
aunque adiciona el encabezado que corresponde.

Los paneles

Los paneles son utilizados como herramienta principal para el
disefio de la interfaz grafica de nuestra aplicacion. Por medio de ellos
podemos colocar los diferentes controles en las posiciones en que
sean necesarios para la interfaces. Hay distintos tipos de paneles, y
también es importante conocer como funcionan para decidir cual es
el mejor para nuestra interfaz en particular.

El mejor modo de entender como funcionan los paneles es
programandolos y experimentando con ellos. Para esto, crearemos un
programa WPFE. Iniciamos Visual Studio 2010 y generamos un proyecto
nuevo de C#. Aparece una ventana que muestra los diferentes tipos de
proyectos disponibles; alli seleccionamos WPF Application y le damos

y R -
@ GRAFICAS VECTORIALES

Debemos tener en cuenta que las graficas vectoriales tienen la ventaja de no perder calidad sin impor-
tar la cantidad de acercamiento que se les dé. La imagen no se guarda en pixeles, sino que se guarda
la informacion geométrica de los objetos que la componen. Al tener la informacion geométrica, es

posible dibujar en cualquier escala, siempre con la mejor calidad.
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como nombre de proyecto Capitule5. Al oprimir el boton de 0K, Visual
Studio crea para nosotros la solucion y aparece el editor, donde
colocaremos el codigo XAML de nuestra aplicacion y podremos ver, al
mismo tiempo, como luce aquello que estamos programando.

Pt Peamt I —

. 3 O 2

— e . ) Figura 2. Debe-
@ s | mos seleccionar
-, - ' la Aplicacion
B it e . WPF para crear
& el proyecto que
o usaremos en
R - este capitulo.

Lmwritaks} —I J
GridPanel

Es importante tener en cuenta que empezaremos con el panel mas
sencillo, conocido como Grid, que funciona como una matriz o malla
en la que tenemos celdas. Una vez definida la cantidad de renglones
y columnas, procedemos a indicar el contenido de cada celda y, de
esta forma, ensamblamos la interfaz de usuario.

Empecemos utilizando Grid de su manera mas sencilla; para esto
colocamos el siguiente codigo XAML en la aplicacion:

<Window x:Class="Grid.MainWindow"
xmlns="http:/fschemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam|”
Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition/>
<RowDefinition/>
<RowDefinition/>

» www.redusers.com



C# AVANZADO 171

</Grid.RowDefinitions>

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition/>
<ColumnDefinition/>

</Grid.ColumnDefinitions>

<!--Colocamos un elemento en cada celda-->

<Border Background="AliceBlue” Grid.Row="0" Grid.Column="0">
<TextBlock Text="Hola"/>

</Border>

<Border Background="AntiqueWhite" Grid.Row="0" Grid.Column="1">
<TextBlock Text="Mundo"/>

</Border>

<Border Background="Aqua” Grid.Row="1" Grid.Column="0">
<TextBlock Text="Hello"/>

</Border>

<Border Background="Aquamarine” Grid.Row="1" Grid.Column="1">
<TextBlock Text=""World"/>

</Border>

<Border Background="Azure” Grid.Row="2" Grid.Column="0">
<TextBlock Text="--- Hola ---"/>

</Border>

<Border Background="Beige” Grid.Row="2" Grid.Column="1">
<TextBlock Text="--- Mundo ---"/>

</Border>

</Grid>
</Window>

UNIDADES PARA EL TAMANO DE LA VENTANA

Tengamos presente que, en forma predeterminada, |a unidad con la que se colocan las dimensiones
de la ventana son los pixeles, tomados con 96 pixeles por pulgada. También es posible colocar las
unidades en pulgadas, centimetros o también puntos. Para hacer uso de estas opciones, simplemen-

te, después del valor, ponemos in, cm o pt, respectivamente.
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En primer lugar, encontramos la definicion de la clase Window, para la
cual tenemos algunas propiedades que estamos utilizando. La propiedad
Title se emplea para colocar el titulo de la ventana; es el texto que
aparece en la parte superior de la ventana de la aplicacion. La propiedad
Height nos sirve para indicar cual es la altura de la ventana y, de manera
similar, Width se usa para indicar el ancho de esta.

Ya dentro de la ventana, definimos nuestro
Grid. Para hacerlo, es necesario indicar cuantos
JUNTO CON WPE ren'glones y f:ol_umnas vamo_s c? utilizar y con

qué caracteristicas. Para definir los renglones,
ES NECESARIO recurrimos a la propiedad RowDefinitions de
Grid. Deseamos tener tres renglones y, por eso,
E IMPORTANTE definimos tres objetos de tipo RowDefinition.
APRENDER XAML El Grid también tendra dos columnas, para
darnos un total de seis celdas. Las columnas
son definidas por medio de la propiedad
ColumnDefinition de Grid y, en su interior,
colocamos dos objetos de tipo ColumnDefinition. Con esto tenemos las
caracteristicas generales del Grid; ahora debemos proceder a colocar
elementos en cada una de las celdas que corresponden.

Si deseamos colocar comentarios en el codigo de XAML, podemos
hacerlo por medio del tag <!-->. A continuacion del segundo guion,
ponemos el comentario que deseemos aplicar.

Dentro de cada celda, colocamos un texto, y la celda tendra un color
de fondo unico. De esta manera, sera sencillo saber cual es aquella con
la que estamos trabajando, y la experimentacion resultara mas facil.

La clase Border se usa para dibujar ya sea el fondo de un elemento o
un marco alrededor de él. Nosotros la aplicamos para colocar el color
de fondo que nos interesa. La propiedad Background se usa para indicar
el color del fondo. Cuando la escribimos, Visual Studio nos muestra
automaticamente una lista de colores que podemos utilizar para la
brocha que se empleara en el dibujo de color del fondo.

Nosotros estamos definiendo un borde que va a contener un
elemento, pero necesitamos una forma de indicar en cual de todas
las celdas del Grid quedara ese borde. Para lograrlo, indicamos las
coordenadas de la celda en cuestion, medidas a partir de la esquina
superior izquierda del Grid. Debemos indicar la celda que vamos a
utilizar mencionando en qué renglén y columna se encuentra. El renglén
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se indica por medio de la propiedad Row del Grid, y la columna, por
medio de Column del mismo Grid. Las celdas empiezan a contarse a partir
del cero; por ejemplo, la celda superior izquierda se encuentra en Row 0
con Column 0, y la inferior derecha esta en Row 2 con Column 1.

En el interior de cada Border colocaremos un elemento que es el
texto que deseamos mostrar. Para colocar un texto en nuestra interfaz
hacemos uso de la clase TextBlock. Debemos saber que esta clase es ligera
y muy util cuando queremos mostrar una cantidad pequena de texto.
Con la propiedad Text, ponemos el texto correspondiente.

Ya que conocemos estas clases, en nuestro codigo colocamos un
borde con su mensaje en cada una de las celdas del Grid. Ahora podemos
compilar y ejecutar la aplicacion que estamos creando.

o o - M W T8 2O i . ‘
M LM Vs Pegsd Debey Qe Tesh Wedes  Help | (N ]
[ Al Jul@ h-aai0et=-{p|8 SRR AR A e al DY e WO, e
YT ) et B

B Figura 3. Como podemos darnos cuenta, en esta figura observamos la
ventana que contiene el Grid programado.

El Grid, como lo hemos definido, no tiene unas dimensiones
particulares para las celdas, por lo que si procedemos a cambiar
el tamafo que corresponde a la ventana, veremos que esta sigue
quedando dividida en seis celdas con dos columnas.

www.redusers.com £



174 5. INTRODUCCION A WPF Y XAML

Podemos llevar a cabo algunas modificaciones al codigo y ver
la forma en que luce el Grid que estamos programando. Algunos
ejemplos de estos cambios son los siguientes:
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StackPanel

El siguiente panel que vamos a utilizar se conoce como StackPanel
y funciona, efectivamente, como un stack. Alli podemos adicionar
cualquier cantidad de elementos, cada uno de los cuales se agrega al
stack después del ultimo. Los elementos se colocan uno después del
otro, lo que previene que se encimen entre si. Es posible colocar en su
interior cualquier elemento valido de WPF.

Cuando usamos StackPanel podemos seleccionar entre dos
orientaciones: Horizontal y Vertical. Si seleccionamos y usamos
Horizontal, los elementos se iran agregando de izquierda a derecha,
mientras que con Vertical, lo hardan de arriba hacia abajo. La
orientacion se controla por medio de la propiedad Orientation.

Veamos el siguiente codigo que ejemplifica el uso de StackPanel:

www.redusers.com
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</Border>

<Border Background=" Azure” >
<TextBlock Text="--- Hola ---"/>

</Border>

<Border Background="Beige">
<TextBlock Text="--- Mundo ---"/>

</Border>

</StackPanel>
</Window>

Podemos observar que, en este caso, no necesitamos dar ningin
tipo de coordenada para los elementos correspondientes, ya que
estos se adicionan en el orden en el que los programamos.

En este ejemplo, estamos haciendo uso de una nueva propiedad
conocida como Padding, que indica la distancia que debe haber desde un
contenido en particular hasta los bordes. En el caso del segundo Border
se esta colocando el codigo que vemos a continuacion:

<Border Background="AntiqueWhite" Padding="30">

En este ejemplo hemos indicado un Padding de 30, lo que debe dar una
distancia minima de 30 pixeles a partir del mensaje “Mundo” hasta los
limites del borde. Cuando se coloca un solo valor en el Padding, este se
usa para la parte superior, inferior, izquierda y derecha.

En el cuarto Border tenemos codigo ligeramente diferente:

<Border Background="Aquamarine” Padding="10,20,50,0">

PRONUNCIACION DE XAML

Debemos tener en cuenta que la sigla XAML, tan conocida en la actualidad, puede pronunciarse
como una sola palabra o también letra por letra. Eso si, consideremos que en el primer caso, debe
decirse “zammel". Cualquiera de las dos formas se considera correcta, aunque en algunos paises
de Latinoamérica se da preferencia a nombrarla letra por letra. En este sentido es muy importante
conocer ambas formas de pronunciacion por si nos encontramos con personas de habla inglesa. De

esta forma no nos sorprendera oirlo nombrar de esa forma.
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Para este caso, hemos colocado un valor distinto de Padding en cada
uno de los limites: 10 a la izquierda, 20 en la parte superior, 50 en el
extremo derecho y 0 para la parte inferior.

Ahora podemos compilar la aplicacion y ver los resultados del codigo.

o el - et o 1 20 e . =
N Gen Ve Pegem Dby Day  Teon Wedes e
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> Figura 4. En este ejemplo se pone de manifiesto el comportamiento
del StackPanel con orientacion horizontal.

WrapPanel

Otro panel que resulta facil de utilizar es WrapPanel. Es similar al
anterior, ya que los elementos se colocan uno después del otro. En el
StackPanel los elementos se van adicionando de forma indefinida, pero
en el WrapPanel, lo hacen cuando ya no hay espacio en la ventana, de
esta forma el elemento continta en el siguiente renglon o columna.

WrapPanel también tiene orientacion Horizontal y Vertical, las cuales se
controlan por medio de la propiedad Orientation. Para tener un poco mas
de control sobre la forma en que se dibujan los elementos, lo mejor es
hacer uso de Padding; de esta manera, tenemos, al menos, un tamano
minimo garantizado en el area que corresponde a Border.

El cédigo de una aplicacién que usa WrapPanel es el siguiente:

www.redusers.com

<«



178 [=F=Z4 5. INTRODUCCION A WPF Y XAML

<Window x:Class="WrapPanel.MainWindow"
xmlns="http:/fschemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam!”
Title=""MainWindow" Height="350" Width="525">
<WrapPanel Orientation="Horizontal"”>
<Border Background="AliceBlue”>
<TextBlock Text="Hola"/>
</Border>
<Border Background=" Antique White” Padding="30">
<TextBlock Text="Mundo" />
</Border>
<Border Background="Aqua">
<TextBlock Text="Hello"/>
</Border>
<Border Background="Aquamarine” Padding="10,20,50,0">
<TextBlock Text="World"/>
</Border>
<Border Background="Azure” >
<TextBlock Text="--- Hola ---"/>
</Border>
<Border Background="Beige”>
<TextBlock Text="--- Mundo ---"/>
</Border>

</WrapPanel>
</Window>

Ahora podemos ejecutar la aplicaciéon. No olvidemos modificar el
tamafo de la ventana para ver la forma en que se dibuja WrapPanel.

. 1%
LA ORIENTACION POR DEFAULT

Es importante tener en cuenta que cuando estamos trabajando con WrapPanel y no colocamos

explicitamente la propiedad de Orientation, por default se toma el valor de Horizontal. Esto también
sucede con otros paneles que tienen propiedades de orientacion. Este es un punto para tomar en
cuenta si nuestra aplicacion tendra una orientacion vertical.
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B Figura 5. WrapPane1 dibuja los elementos y, al llegar al final de la
ventana, continda dibujandolos en el siguiente renglon.

DockPanel

El siguiente panel es conocido como DockPanel, y es mas complicado
que los anteriores. Cuando vamos a utilizarlo, es necesario planificar
correctamente la interfaz, ya que puede ser un poco complicado prever
la forma en que aparecen los diferentes elementos en el panel.

Al colocar un elemento en el DockPanel, debemos considerar el espacio
que esta libre. En él es posible colocar el elemento en la parte superior,
inferior, derecha o izquierda. Una vez hecho esto, quedara un nuevo
espacio libre, en el que se ubicara el siguiente elemento, otra vez,
dependiendo de donde queramos colocarlo. Este proceso se repite hasta
que ya no tengamos mas elementos para ubicar.

La forma de indicar donde se colocara el elemento es por medio
de la propiedad Dock de DockPanel. Si deseamos que se coloque en la
parte superior del espacio libre, usamos el valor de Top, mientras que
para la parte inferior se utiliza Bottom. En caso de que el objeto deba
colocarse a la izquierda, debemos cuidar de poner el valor de Left, y
para hacerlo en la derecha, usamos Right.
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Veamos el codigo que ejemplifica estas opciones:

Podemos observar que, en este caso, colocamos un borde azul en la
parte superior. Entonces, el espacio que nos queda libre es todo lo que
se encuentra entre dicho borde y la parte inferior de la ventana. En ese
lugar ponemos otro elemento a la derecha. Queda entonces definido
un nuevo espacio libre, y se instala un Border de color Aqua en la parte
inferior de este lugar. Luego, se instala otro Border a la derecha, y en el
espacio libre, otro mas en la parte superior. Para finalizar, se pone un
ultimo Border de color beige situado a la izquierda; como es el Gltimo
elemento colocado, utiliza todo el espacio libre disponible.

Ahora podemos compilar la aplicacion y ver el dibujo del DockPanel.
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B Figura 6. El DockPanel se ha dibujado; es conveniente entender la
forma en que se ubica cada elemento.

Canvas

El siguiente panel que aprenderemos a usar se conoce como Canvas y
es sumamente sencillo de manejar. En él nos imaginamos que tenemos
un lienzo sobre el cual vamos a dibujar los diferentes controles o
elementos de nuestra interfaz. Es el panel mas parecido a la forma
tradicional de desarrollar las interfaces. Alli colocamos los diferentes
elementos dando sus coordenadas dentro del Canvas.

Las coordenadas pueden darse referenciadas a la esquina superior
izquierda del Canvas. Si buscamos un esquema cartesiano de
coordenadas similar a (X,Y), podemos utilizar la propiedad Left para
indicar a qué distancia del borde izquierdo deseamos el elemento,

y la propiedad Top para definir la distancia a la que el elemento
queda del borde superior del Canvas. De esta manera, resulta sencillo
ubicar los objetos en una posicion en particular. Cabe notar que si
los elementos se traslapan o se enciman, el orden en que fueron
definidos indica cual se dibuja antes de cual. Tengamos en cuenta
que es posible cambiar esto programaticamente.

www.redusers.com

USERS

181

<«



182 =F=Z4 5. INTRODUCCION A WPF Y XAML

Podemos utilizar las propiedades Height y Width para dar un
tamaio definido al control que vamos a utilizar o, también, hacer
uso del Padding cuando sea necesario y, de esta forma, dar un margen
alrededor de los contenidos del control.

El codigo que nos muestra como usar Canvas es el siguiente:

<Window x:Class="Canvas.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam!”
Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<Canvas>
<Border Background="AliceBlue” Canvas.Left="50" Canvas.Top="70">
<TextBlock Text=""Hola"/>
</Border>
<Border Background="AntiqueWhite” Padding="30" Canvas.Left="92"
Canvas.Top="21">
<TextBlock Text="Mundo"/>
</Border>
<Border Background="Aqua” Padding="15" Canvas.Left="160" Canvas.
Top="85">
<TextBlock Text="Hello" />
</Border>
<Border Background="Aquamarine’ Padding="10,20,50,0"” Canvas.
Left="176" Canvas.Top="61">
<TextBlock Text="World"/>
</Border>
<Border Background="Azure” Canvas.Left="28" Canvas.Top="36">
<TextBlock Text="--- Mundo ---" />

: e DEFINIR LA POSICION DE LOS ELEMENTOS

Si bien es bastante comodo poder colocar las coordenadas del objeto usando las propiedades Left y
Top, ya que nos recuerdan al sistema cartesiano, también es posible indicar la posicion en términos
de distancia desde Right y Bottom. La manera de hacerlo depende de nosotros, y podemos usar la
mas comoda o la que mejor funcione con nuestra légica.
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> Figura 7. Los diferentes elementos fueron dibujados en las coorde-
nadas especificadas en el codigo.

UniformGrid

UniformGrid puede ser una forma sencilla y eficiente de sustituir
a Grid. Es similar a Grid, ya que tendra una serie de celdas. En
UniformGrid definimos la cantidad de renglones y columnas
que queremos tener; automaticamente, la ventana se dividira
de modo uniforme para contener esas celdas. La indicacion de
cuantas columnas y renglones deseamos se hace por medio de las
propiedades Columns v Rows de UniformGrid.
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Cuando usamos Grid, debemos senalar las coordenadas de la celda
que vamos a utilizar para el control. En el caso de UniformGrid, las
celdas se van rellenando segiin vamos adicionando los controles. El
relleno se realiza de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.
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P Figura 8. Existen empresas que han desarrollado controles basados
en WPF y que podemos utilizar en nuestras aplicaciones. En esta figura
observamos el sitio web de una de ellas (www. infragistics.com).

Si lo que necesitamos es que la ventana esté dividida de manera
uniforme para todos los controles, UniformGrid es la mejor opcion,
porque nos ayuda a reducir la cantidad de codigo necesario. La
ventana siempre estara dividida de manera uniforme sin importar sus
dimensiones, por lo que si cambiamos su tamafo, atin tendremos las
mismas divisiones pero con dimensiones diferentes.

Veamos un ejemplo con una aplicacién que usa UniformGrid:

<Window x:Class=""UniformGrid.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam|"”
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Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<UniformGrid Columns="2" Rows="3">

<Border Background="AliceBlue”>
<TextBlock Text="Hola"/>

</Border>

<Border Background="AntiqgueWhite” Padding="30">
<TextBlock Text="Mundo"/>

</Border>

<Border Background="Aqua”>
<TextBlock Text="Hello" />

</Border>

<Border Background="Aquamarine” Padding="10,20,50,0">
<TextBlock Text=""World"/>

</Border>

<Border Background="Azure” >
<TextBlock Text="--- Hola ---"/>

</Border>

<Border Background="Beige" >
<TextBlock Text="--- Mundo --"/>

</Border>

</UniformGrid>
</Window>

Ahora podemos realizar la ejecucion de la aplicacion en la cual
estamos trabajando. No debemos olvidar que es completamente
necesario modificar el tamafio de la ventana cuando se esta
ejecutando para ver como se comporta.

o CAMBIAR EL ORDEN DE RELLENO

UniformGrid se encarga de ir rellenando las celdas de izquierda a derecha, pero tengamos en cuenta que si
por algln motivo necesitamos que las celdas y los controles se completen en el sentido contrario, es decir,
de derecha a izquierda, debemos usar la propiedad denominada FlowDirection con el valor RightToleft.
Esto es util si nuestro software lo requiere, por ejemplo, en caso de usar idiomas que se escriben en esa
direccion particular. Es importante experimentar cuando menos una vez con esta propiedad para poder
observar su comportamiento y sentirnos comodos usandola.
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p Figura 9.
UniformGrid
dividio la ventana
en dos columnas
con tres renglo-
nes, para dar el
mismo tamano a
cada una de las
celdas.

ScrollViewer

Ahora que hemos visto los paneles mas importantes, es momento
de analizar algunos de los controles que nos ayudaran a realizar
nuestras interfaces. En nuestros programas es comun que la cantidad de
elementos para mostrar sea mayor de lo que puede presentar la ventana.
En este caso, necesitamos tener un par de controles de scroll que nos
permitan movernos dentro de los contenidos.

Incorporar los scrolls en una aplicacion de WPF es muy sencillo.
Lo que hacemos es crear un objeto de la clase ScrollViewer. Esta
clase representa un area que tiene elementos visibles, sobre la cual
es posible llevar a cabo el scroll. Para demostrar esto, haremos
que la aplicacion con el panel Canvas tenga scrolls. El codigo se ha
modificado de la siguiente manera:

<Window x:Class="ScrollView.MainWindow"
xmlns="http:/fschemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam|”
Title="MainWindow" Height="300" Width="300">
<ScrollViewer HorizontalScrollBarVisibility="Auto">
<Canvas Height=""500" Width="500">
<Border Background="AliceBlue” Canvas.Left=""50" Canvas.Top="70">
<TextBlock Text="Hola"/>
</Border>
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<Border Background="AntiqueWhite” Padding="30" Canvas.Left="92"

Canvas.Top="21">
<TextBlock Text="Mundo"/>

</Border>

<Border Background="Aqua” Padding="15" Canvas.Left="160" Canvas.

Top="85">
<TextBlock Text=""Hello"/>

</Border>

<Border Background="Aquamarine” Padding="10,20,50,0” Canvas.

Left="176" Canvas.Top="61">
<TextBlock Text=""World"/>

</Border>

<Border Background="Azure” Canvas.Left="28" Canvas.Top="36">
<TextBlock Text="--- Mundo ---" />

</Border>

<Border Background="Beige” Canvas.Left="176" Canvas.Top="12">
<TextBlock Text="--- Hola " />

</Border>

</Canvas>
</ScrollViewer>
</Window>

Es necesario que empecemos por cambiar el tamano de la ventana,
para que el area del Canvas sea mayor que el de la ventana y podamos
observar el scroll que corresponde. El tamafo que se ha dado es de
300 tanto para Height como para Width.

A continuacion, tenemos el ScrollViewer; en este caso, estamos
indicando que deseamos que la barra de scroll horizontal se presente
automaticamente cuando sea necesario. Para esto hacemos uso de la

VISIBILIDAD DEL SCROLL

Es muy importante saber que es posible dar diferentes valores a la visibilidad del scroll; por ejemplo,
Disabled impide gue se muestre el scroll, Auto se encarga de mostrarlo solo cuando es necesario, y
también Visible lo muestra en todo momento, aun si no es preciso hacerlo. Cuando estamos disefian-

do la interfaz de usuario, debemos tomar esto en cuenta.

www.redusers.com €€



188 D=F=Z4 5. INTRODUCCION A WPF Y XAML

propiedad HorizontalScrollBarVisibility con el valor Auto. Entre el tag de
apertura y el de cierre de ScrollViewer colocamos aquellos elementos que
queremos que queden dentro del area de scroll; por eso, en esta seccion
ubicamos el panel de Canvas y sus contenidos.
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Un punto que debemos notar es que a Canvas le estamos dando un
tamafo en especial, de 500 por 500, con el fin de hacerlo mas grande que
la ventana y lograr que se muestren los scrolls. Para indicar el tamano
del Canvas, simplemente hacemos uso de las propiedades denominadas
Height y Width, que ya conocemos de otros controles.

Podemos ejecutar la aplicacion y experimentar con las barras
de scroll. También es buena idea probar a cambiar el tamano de la
ventana y ver qué ocurre con el scroll correspondiente.

WPF SIN XAML

Debemos tener en cuenta que es posible que accedamos a realizar aplicaciones de WPF sin tener la
necesidad de escribir codigo de XAML. En este caso, se pueden definir los objetos y dar valores a las
propiedades directamente en C#. Se trata de una interesante opcion si no estamos acostumbrados a
XAML, pero debemos recordar que perdemos parte de la flexibilidad que nos permite el codigo en él.
Es bueno conocer esta alternativa de programacidn, aunque la recomendacién es aprender XAML ya
que es lo mas utilizado y nos otorgara |a flexibilidad necesaria para nuestros proyectos.
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GroupBox

Debemos tener presente que GroupBox es un control que nos
permite realizar la tarea de agrupar en su interior diferentes
controles, segun lo que necesitemos para la aplicacion en la cual nos
encontramos trabajando. Esta agrupacion se despliega visualmente

por medio de un marco que envuelve a los controles adecuados y
tiene también un titulo que nos indica qué tipo de contenidos

tenemos. El uso de GroupBox es muy util porque permite que los
elementos comunes de las interfaces de usuario queden agrupados
de una manera en que resulte facil utilizarlos.

Desktop is Powerful. E b Figura 12.
Now It's Also Beautiful. ey & _ Algunas empre-
' ' sas producen
colecciones de
0 controles que po-
The Indusfiry's Richesl WPF UI Componants 2 - . i
demos utilizar e,
incluso, ofrecen
ki pruebas gratis
» — de los mismos. J

—
8 5EE DEMOS

www.redusers.com €€



190 == 5. INTRODUCCION A WPF Y XAML

GroupBox admite que solo coloquemos un elemento en su interior,
ya que desciende de HeaderedContentControl. Si por alguna razon
necesitamos poner mas de uno, sera necesario que coloquemos
un panel de los que ya hemos estudiado y, dentro de €l, nos
encarguemos de incluir todos los elementos que deseamos.

Veamos el codigo que lleva a cabo esta accion:

<Window x:Class="GroupBox.MainWindow"
xmlns="http:/fschemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam!”
Title="MainWindow" Height="211" Width="250">
<Grid>
<GroupBox Header="Mi grupo de controles” Margin="30">
<StackPanel>
<Button Content="Un boton”/>
<TextBlock Text=""Mi texto"/>
<TextBox Text="dato" />
<Button Content="0tro boton"/>
</StackPanel>
</GroupBox>
</Grid>
</Window>

Estamos creando un objeto GroupBox vy, por medio de la propiedad
Header, colocamos el texto que servira como titulo; en este caso,
hemos puesto Mi grupo de controles, pero podemos elegir cualquier
texto que deseemos. Hacemos uso de otra propiedad, llamada Margin,
con un valor de 30, para crear un espacio en blanco alrededor del
control desde el borde de su contenedor.

-
/ 0 DAR FORMATO A GROUPBOX

Es posible utilizar una gran cantidad de propiedades para hacer lucir el GroupBox de la manera en
que nosotros necesitamos. Podemos indicar sus dimensiones, color de fondo y del borde, y todas
las caracteristicas de la fuente que serd utilizada para la propiedad Header. Para conocer la lista
completa de propiedades, podemos visitar MSDN.
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» Figura 13.
Existen controles
de WPF que nos
permite trabajar
con informacion
geografica, como
en este ejemplo
de RadMap.

Ya en el interior, colocamos un StackPanel, con el fin de ubicar mas de
un control alli. En el interior de StackPanel ponemos cuatro elementos
(algunos de ellos los veremos con mas detalle en un ejemplo préximo).
En la parte superior ubicamos un boton, luego un texto seguido de un
TextBox y, en la parte inferior, otro botén. Ahora, ninguno de esos
botones tiene funcionalidad, pero luego veremos como usarlos.

Por medio de StackPanel o de cualquier otro panel podemos disefiar el
interior del StackPanel y hacerlo lucir segiin nuestras necesidades.

Ahora podemos acceder a realizar la compilaciéon de la aplicacion y
posteriormente ver los resultados en la ventana cuando se ejecute.

D Figura 14. E
GroupBox se
ve claramente
en la ventana,
encerrando a los
controles gue
hemos definido
en su interior.
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Expander

El control Expander es muy similar a GroupBox ya que nos permite
agrupar en su interior otros controles relacionados entre si. La diferencia
es que Expander puede contraerse o expandirse para mostrar sus
contenidos cuando sea necesario. La forma mas usual para hacer esto es
por medio de un clic del mouse en el titulo del control.

Al igual que GroupBox, solo permite tener un elemento en su interior,
por lo que si deseamos colocar mas de uno, tendremos que apoyarnos
en algin panel y colocar en su interior todo lo que precisemos.

X
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X

Werndow. Fommy mortrnl WP pahasient ontral Batmaris

P> Figura 15. En el sitio web de MSDN podemos encontrar una tabla de
equivalencias entre los controles tradicionales de las formas y los
controles de WPF., Muy atil cuando queremos saber como hacer algo.

El codigo que se presenta a continuacion muestra la forma en que
podemos utilizar las caracteristicas de Expander:

<Window x:Class="Expander.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam|"”
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El codigo no es muy diferente del visto en el ejemplo anterior,
pero si compilamos y ejecutamos la aplicacion, veremos que el
comportamiento es distinto. No hay que olvidar hacer clic con el
botén del mouse sobre el titulo de Expander.
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b Figura 16. Podemos observar la forma como se comporta el control
Expander: ya sea mostrando sus contenidos u ocultandose.
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Primera aplicacion WPF

Es momento de crear nuestra primera aplicacion de WPF. Para esto
haremos uso de lo aprendido. La aplicacion es sencilla: simplemente,
crearemos un sumador. Por medio de una interfaz definida en XAML,
pediremos al usuario dos valores y, cuando se oprima un botén, el
resultado sera desplegado en la pantalla. El codigo es facil de entender,
pero se encarga de sentar las bases para que podamos comprender como
podemos utilizar todo lo que ya conocemos con una interfaz XAML:

<Window x:Class="Cap5.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam|”
Title="MainWindow” Height="88" Width="525">
<Grid>

<!--Defininos el grid-->
<Grid.RowDefinitions>

<RowDefinition Height="Auto"/>

<RowDefinition Height="Auto"/>
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>

<ColumnDefinition Width="Auto” />

<ColumnDefinition Width="100"/>

<ColumnDefinition Width=""*"/>
</Grid.ColumnDefinitions>

<!-- Colocamos los contenidos de las celdas-->

<TextBlock Text="Valor a:"” Grid.Row="0" Grid.Column="0"/>

WRAPPANEL Y LA VENTANA

La forma en que se dibujan los elementos correspondientes a WrapPanel en la ventana depende del
tamario gue esta tenga. Esto significa que si se cambian las dimensiones de la ventana, los diferentes
elementos pueden variar su posicion. Hay que tomar esto en cuenta para los disenos en los cuales
trabajemos. Un cambio de posicion puede destruir nuestro diseno de interfaz.
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<TextBox x:Name="txtA"” Grid.Row="0" Grid.Column="1" />
<Button Content="Calcular” Grid.Row="0" Grid.Column="2"
Click="btnCalcular_click” x:Name="btnCalcular” />
<TextBlock Text=""Valor b:" Grid.Row="1" Grid.Column="0"/>
<TextBox x:Name="txtB" Grid.Row="1" Grid.Column="1" />
<TextBlock x:Name="txtResultado” Text=""Resultado =" Grid.Row="1"
Grid.Column="2"/>
</Grid>
</Window>

Empezamos utilizando un Grid para construir la interfaz, que tiene
tres columnas y dos renglones. Por medio de TextBlock, colocamos el
mensaje para Valor a:. Luego agregamos un TextBox, que nos nos permite
introducir valores desde la interfaz de usuario. Algo que debemos notar
es el uso de la propiedad x:Name, que nos permite colocar el nombre con
el que identificaremos al control. Con este nombre, el coédigo escrito en
C# puede tener acceso al control y a sus propiedades. El nombre es txtA.

Hemos creado un botén llamado btnCalcular, que muestra el texto
Calcular por medio de la propiedad Content. Cuando se oprime el
boton, deseamos que se invoque un método que llevara a cabo el
procesamiento; es decir, queremos colocar un handler para el evento clic
del boton. Hacemos uso de Click porque representa el evento que nos
interesa, y le colocamos como valor btnCalcular_click, que corresponde al
nombre del handler para dicho evento.

Luego ponemos otro TextBlock y posteriormente un TextBox que
seran usados para el segundo valor que debe introducir el usuario.
Un ultimo TextBlock es definido, al que le ponemos un nombre porque
necesitamos identificarlo, dado que nuestro codigo en C# lo usara
para escribir el resultado de la operacion.

.'/-r__--
o DIBUJAR UN MARCO

Es importante tener en cuenta que con la clase llamada Border podemos hacer uso de la propiedad
denominada BorderBrush, |a cual nos permite seleccionar el color que tendra el marco correspondiente
de dicho elemento. Junto con esta propiedad, debemos usar también la llamada BorderThickness,
que indica cuan grueso es el marco que deseamos dibujar.
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D> Figura 17. Microsoft ha creado un sitio web conocido como
WindowsClient.NET, que se especializa en la creacion de interfaces
de usuario para aplicaciones basadas en formas o en WPF.

Ahora es tiempo de colocar el codigo del handler. La forma mas
sencilla de hacerlo es, simplemente, dando doble clic sobre el botén
para que Visual Studio cree el esqueleto del método por nosotros.
Aparece el codigo C# e incluimos lo siguiente:
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r=a+b;
txtResultado.Text = “Resultado =" + r.ToString();

El cédigo es muy simple, y solo debemos observar que hemos usado
los nombres de los controles colocados en el codigo XAML. Ya podemos
proceder a ejecutar y probar la aplicacion.

) Figura 18.
Nuestro primer
programa con
logica escrito en
WPF esta funcio-
nando en forma
correcta.

— )

Como ya conocemos las bases que corresponden a WPF, podemos
continuar trabajando con elementos mas avanzados.

WPF es una nueva tecnologia que nos permite tener, bajo un mismo techo, lo que antes se hacia con diver-
sas APIs no directamente conectadas entre si. Esto facilita la creacion de interfaces de usuario complejas e

interactivas, al mismo tiempo que su renderizado es mas rapido por ser acelerado por hardware. XAML se
emplea para definir la interfaz de usuario. Los elementos definidos en XAML pueden conectarse al codigo de
C#. Los paneles permiten colocar diferentes objetos y tener control sobre la posicion de estos.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

Investigue sobre la historia de WPF.

2 Modifique el programa de Grid para que cada elemento tenga un tamafio de
Border especifico.

3 Modifique los programas para dar el tamano de la ventana en centimetros.

4 Haga un programa que presente nueve cuadros, cada uno de ellos con un
grosor y un color de borde diferente.

5 Experimente haciendo StackPanels horizontales y verticales.

Realice un programa que use StackPanels anidados, uno de ellos horizontal y
el otro vertical.

7 Experimente con la propiedad Orientation de WrapPanel.

8 Haga un desarrollo que use el DockPanel para crear la interfaz del programa
de suma visto en este capitulo.

Q Haga uso de Canvas y Border para dibujar una carita en la ventana.

10 Cambie el programa anterior para que el codigo de C# modifique las posicio-
nes de Border.

EJERCICIOS PRACTICOS

1 Hagaun programa que lleve a cabo todas las operaciones aritméticas basicas,
cuya interfaz esté en XAML.

2 Desarrolle un programa que cambie el color de la ventana dependiendo de la
seleccion del usuario.

3 Haga un programa que permita jugar “gato” (tic-tac-toe).

Modifique el programa del ejercicio 1 colocando la seleccion de las operacio-
nes en un Expander.

5 Experimente anidando varios paneles.
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XAML vy las interfaces
de usuario

El uso principal de XAML en las aplicaciones de WPF es
la definicién de las interfaces de usuario. Durante este
capitulo nos concentraremos en analizar y aprender en
diferentes técnicas que nos permitiran mejorar la vista
y el disefio de la interfaz. De esta forma obtendremos
un conocimiento mas acabado sobre el desarrollo de las

interfaces de usuario para nuestras aplicaciones.

v Efectos y brochas v Creacidn de una aplicacion
para el fondo que controle a la interfaz ......228
de Border .......coeninrecsensessunnnnns 200
Degradado lingal........ceeeeveveneennnen 204 v RESUMEN..ccee v remerensme s e ennnene 293
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Efectos y brochas para
el fondo de Border

Empezaremos por aprender diferentes efectos que podemos utilizar
con los Border. El conocimiento que adquirimos sobre Border bien
puede usarse en otros controles dentro de la forma, pero por su propia
naturaleza, es mas sencillo explicarlo con él.

Podemos emplear distintos efectos para la parte del fondo del control
y, también, hay algunos que podemos utilizar para su borde. Ademas de
los efectos, existe una gran cantidad de propiedades que nos permitiran
controlar practicamente todos los parametros de desplegado del control.

Empecemos por experimentar con la forma en que podemos controlar
el borde, para lo cual en este momento nos enfocaremos en el fondo.
Para hacerlo, vamos a crear una nueva aplicacion WPF en Visual Studio,
en la que colocaremos diversos Border. A cada uno de ellos le
modificaremos sus propiedades para entender qué controla cada una.

u REG|WOF|d Software Development

Last ppduind Thoruiny, Siny L350 K311

A by Coonte e S e e it

The Complete List of XAML Tools

Far & Limited Time
Bury O Yerar,
Bel 7 Yoar FREE!
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& By o Bt el o b oarwert 5 Mlan Bp A, Blnn, 8 pbirnio AN

rarafarmationn n drder |5 rrerien deagn a0 ol Sbegr
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4 Figura 1. En el sitio web Real World Software Development podemos
encontrar muchas herramientas para trabajar con XAML.
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El codigo completo de este ejemplo se muestra a continuacion, pero
nos concentraremos de manera especifica en cada uno de los Border:

<Window x:Class=" Border.MainWindow"
xmins="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="MainWindow” Height="342" Width="525">
<ScrollViewer>
<StackPanel>
<!--Borde normal basico-->
<Border Width="150" Height="100">
<TextBlock Text="Borde Normal"/>
</Border>
<!--Borde normal con marco-->
<Border Width="150" Height="100" BorderBrush="Black” Border
Thickness="2">
<TextBlock Text=""Borde Normal con marco”/>
</Border>
<!--Borde con relleno-->
<Border Width="150" Height="100">
<!--Colocamos una brocha solida al background-->

<Border.Background>
<SolidColorBrush Color="DeepSkyBlue"/>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno” />
</Border>

<!--Borde con relleno lineal vertical-->
<Border Width="150" Height="100">

0 CONFIGURAR LOS CONTROLES

Debemos tener en cuenta que Microsoft Visual Studio nos provee de herramientas graficas que per-
miten editar y controlar las diferentes propiedades de desplegado de los controles. Si no conocemos
el codigo necesario para modificar alguna propiedad o si deseamos trabajar mas rapido, podemos
utilizarlas. La lista completa de propiedades puede consultarse en MSDN,
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<Border Width="150" Height="100">
<Border.Background>
<RadialGradientBrush GradientOrigin="0.5,0.5" RadiusX="0.1"
RadiusY="0.9">
<GradientStop Color="Lime" Offset="0"/>
<GradientStop Color="Blue” Offset="1"/>
</RadialGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno radial radios”/>
</Border>
<!--Borde relleno radial-->
<Border Width="150" Height="100">
<Border.Background>
<RadialGradientBrush GradientOrigin="0.5,0.5" RadiusX="0.5"
RadiusY="0.5">
<GradientStop Color="Lime" Offset="0.5"/>
<GradientStop Color="Blue"” Offset="0.7"/>
</RadialGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno radial offset”/>
</Border>
</StackPanel>
</ScrollViewer>
</Window>

La aplicacion es sencilla. Estamos creando una ventana para nuestra
aplicacion que tendra una altura de 342 y un ancho de 525. Como vamos
a presentar muchos elementos en su interior, lo primero que hacemos
es colocar un ScrollViewer, ya que tendremos que movernos a través de la
ventana. Para guardar todos los elementos que vamos a mostrar, hacemos
uso de un StackPanel, aunque también podremos usar otro tipo de panel.

Degrada_do lineal
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El primer Border es muy sencillo, porque solo damos sus dimensiones;
se dibuja como un rectangulo blanco. Para el segundo creamos un marco
de color negro por medio de la propiedad BorderBrush y le damos un
grosor de 2 haciendo uso de BorderThickness.
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8 Figura 2. Silo deseamos, es posible llevar a cabo el arte de nuestra apli-

cacion con Adobe lllustrator y despues exportarlo a XAML con este plugin.

Como podemos darnos cuenta, el tercer Border es mas interesante; a
continuacion analizamos el codigo que corresponde:
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En este ejemplo, hacemos uso del tag <Border.Background>, usado
para colocar el tipo de brocha, con sus efectos, que deseamos usar para
rellenar el area dentro de él. La brocha en cuestion es SolidColorBrush,
la cual pinta de un solo color el interior del Border. El que hemos
seleccionado en este caso es DeepSkyBlue.

Si ejecutamos ahora la aplicaciéon, podremos observar los tres
primeros Border que no sirven de referencia.

B Figura 3. Como vemos en esta imagen, los Border con los elementos
basicos han sido colocados en la forma que corresponde.

0 FORMATOS PARA COLOCAR EL COLOR

Como sabemos, hasta este momento hemos estado utilizando el nombre del color para indicar nuestra

seleccion de color que corresponde al Border. Sin embargo, es interesante tener en cuenta que existen
siete maneras de indicar el color que deseamos utilizar para nuestro proyecto. Muchas de estas formas de
colocar el color usan valores hexadecimales para los componentes, incluido alpha en dos casos. Asi nos
damos cuenta de que la seleccion de color es un proceso no estatico.
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El siguiente Border es mas interesante, porque vamos a utilizar mas de
un color en él; el codigo adecuado es el siguiente:

<!--Borde con relleno lineal vertical-->
<Border Width=""150" Height="100">
<!--Colocamos una broha de degradado lineal-->
<Border.Background>
<LinearGradientBrush StartPoint="0,0" EndPoint="0,1">
<!--Colocamos las paradas del degradado-->
<GradientStop Color="Red” Offset="0"/>
<GradientStop Color="Lime" Offset="0.5"/>
<GradientStop Color="Blue” Offset="1.0"/>
</LinearGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno vertical”/>
</Border>

El Border tendra un degradado vertical. Todo va a suceder dentro
de Background. Necesitamos colocar un tipo de brocha especial que
se ocupe de producir este tipo de efecto: la brocha en cuestion es
LinearGradientBrush. Tenemos dos propiedades que estamos usando
con ella: StartPoint indica las coordenadas donde inicia el degradado,
y EndPoint, las coordenadas donde finaliza. Estas coordenadas no
son pixeles, sino que, mas bien, vemos la brocha como una unidad.
Esto quiere decir que la esquina superior izquierda siempre sera la
coordenada 0,0, v la inferior derecha, 1,1, sin importar el tamafio en
pixeles del Border. En este caso, estamos manteniendo el valor de X
constante y solo modificamos Y, lo que nos da un degradado vertical
del borde superior hasta el borde inferior.

Es necesario tener en cuenta que WPF nos permite crear interfaces de usuarios que tengan elementos

de tres dimensiones, gracias a la conexidn que tiene con Direct3D. De esta forma, nuestras aplica-
ciones pueden hacer uso de 3D de una manera mas sencilla y rapida. Es necesario conocer un poco
sobre Direct3D para realmente sacar provecho de esta opcion.
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Para poder hacer el degradado, necesitamos indicar los colores que
utilizaremos y el rango en el que ese color va a actuar. Por medio de
GradientStop podemos conseguirlo. En nuestro ejemplo, tenemos
tres GradientStop, pues deseamos utilizar tres colores en el degradado.
Para indicar el color se hace uso de la propiedad Color, y podemos dar el
nombre de él directamente o los valores que definen al color.
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4 Figura 4. Tengamos en cuenta que también es posible hacer la
exportacion de archivos creados con Flash a XAML.

El control sobre el rango que va a cubrir el color es un poco mas
complicado de usar. Podemos imaginar que la propiedad 0ffset nos
indica el punto en el cual ese color en particular sera mostrado al
100%, es decir, sin mezcla de los tonos aledafios. La posicion del Offset
es independiente del tamano del Border y podemos manejarla como
un porcentaje. Si colocamos el valor de 0.5 en el 0ffset de algun color,
significa que ese tendra su 100% a la mitad del recorrido del gradiente
en el control. Si damos el valor de 0.3, tendra su 100% aproximadamente
a un tercio del recorrido del gradiente en el control. El valor 0 indica
que el 100% esta al inicio del recorrido del gradiente, y el valor 1.0, que
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se encuentra al final. A partir de la posicion indicada con Offset, el color
empezara a desvanecerse o0 mezclarse con sus vecinos, desde luego,
respetando el 100% del color vecino o los limites del Border.

Comparemos la forma en que este Border funciona en relacion a la
brocha sélida, para lo cual ejecutamos la aplicacion.

3 o M o £8 20
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[ Figura 5. El borde con degradado muestra perfectamente los tres
colores y la forma en que cambia el color de manera paulatina.

Empecemos a hacer experimentos con este tipo de brocha. El siguiente
Border tiene cambios, ya que tendra el gradiente en sentido horizontal:

CONTROLES PROPIOS

Tengamos en cuenta que al igual que con cualquier aplicacion del sistema operativo Windows, pode-
mos crear nuestros propios controles. Estos pueden llevar a cabo nuestra propia logica o, simplemen-
te, pueden ser modificaciones o adiciones a los ya existentes. Si creamos controles propios, lo mejor
es hacerlo en una libreria, para poder reutilizarlos en otro momento.
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<!--Borde con relleno lineal horizontal-->
<Border Width="150" Height=""100">
<!--Colocamos una brocha de degradado lineal-->
<Border.Background>
<LinearGradientBrush StartPoint="0,0" EndPoint="1,0">
<!--Colocamos las paradas del degradado-->
<GradientStop Color="Red"” Offset="0"/>
<GradientStop Color="Lime"” Offset="0.5"/>
<GradientStop Color="Blue” Offset=""1.0"/>
</LinearGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno horizontal”/>
</Border>

Este Border no es muy distinto del anterior, pero podemos observar
que el valor de EndPoint ha sido modificado. Ahora mantenemos
constante el valor de Y, en tanto que el de X va desde 0 hasta 1.
Debemos tener en cuenta que esto significa que el recorrido del
gradiente es de izquierda a derecha. De esta forma sabemos que
el valor 0 en Offset es el limite izquierdo del Border, y el valor 1
corresponde al limite derecho. El color verde lima se encuentra a la
mitad del Border en el sentido horizontal.

Veamos el comportamiento de este Border con degradado
horizontal al ejecutar nuestra aplicacion.

D Figura 6.El
degradado ahora
recorre el
Border en el
sentido horizon-
tal; los tres co-
lores aun estan
presentes.
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Tengamos en cuenta que aun es posible que accedamos a
experimentar mas con LinearGradientBrush. Las propiedades StartPoint
y EndPoint no solo nos sirven para colocar de manera vertical y
horizontal el degradado: podemos realizar un mejor control de la
forma en que este se lleva a cabo.

A continuacién, veamos el siguiente Border:

<!--Borde con relleno lineal horizontal variacion-->
<Border Width="150" Height="100">
<!--Colocamos una brocha de degradado lineal-->
<Border.Background>
<LinearGradientBrush StartPoint="0.5,0" EndPoint="1,0">
<!--Colocamos las paradas del degradado-->
<GradientStop Color="Red” Offset="0"/>
<GradientStop Color=""Lime" Offset="0.5"/>
<GradientStop Color="Blue” Offset="1.0"/>
</LinearGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text=""Borde relleno horizontal”/>
</Border>

Podemos notar que el degradado correra de forma horizontal, pero
en este caso, hemos colocado el punto de inicio del eje X en 0.5. Con
esto nos encargamos de indicar que el degradado empieza a la mitad
del control y, a partir de ese punto, se lleva a cabo segin los valores
y colores colocados en GradientStop. Del inicio del Border hasta la
mitad, se rellenara con un color sélido; en este caso, el primer color
de los GradientStop, es decir, rojo.

444

0 MODIFICAR EL DIBUJO DEL GRADIENTE

Cuando hacemos uso de LinearGradientBrush tenemos dos formas en las cuales realizar el inter-
polado del color en el dibujo del gradiente. Es importante recordar que esto se hace por medio de la
propiedad denominada ColorInterpolationMode. El valor que se presenta como predeterminado es
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Luego de realizar las tareas mencionadas, accedemos a observar como
luce el Border en la imagen que se presenta a continuacion:

| Cogh - st Vot 8 OB Fager

M 188 Vew Pomeci Debuy Gein Toss Window Fielg
d i e a-2A - & QG 8 e - LT Lt e L = L
Tl iy, an o

)

Py —p——y ]

> Figura 7. Al cambiar la coordenada de inicio, podemos controlar el lugar
exacto donde queremos que inicie el degradado en el Border.

El uso de StartPoint v EndPoint también nos permite colocar
degradados con diferentes angulos para obtener resultados distintos.
Un ejemplo facil e interesante de realizar es poner un degradado en
forma diagonal, como se indica a continuacion:

COORDENADAS EN PiXELES

Es interesante tener en cuenta que aungue en los ejemplos de este libro no estamos usando las coor-
denadas correspondientes a LinearGradientBrush en pixeles, es posible hacerlo sin complicaciones.
Debemos recordar, al usar pixeles, nuesiras unidades se presentan como absolutas. La propiedad
que nos permite cambiar esto es MappingMode. Si usamos pixeles, es importante considerar los
efectos que se obtendran en monitores con mayor resolucion.
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<!--Borde con relleno lineal diagonal-->
<Border Width=""150" Height="100">
<!--Colocamos una brocha de degradado lineal-->
<Border.Background>
<LinearGradientBrush StartPoint="0,0"” EndPoint="1,1">
<!--Colocamos las paradas del degradado-->
<GradientStop Color="Red” Offset="0"/>
<GradientStop Color="Lime"” Offset="0.4"/>
<GradientStop Color="Red” Offset="0.6"/>
<GradientStop Color="Blue” Offset="1.0"/>
</LinearGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno diagonal/>
</Border>

Cuando hemos colocado degradados horizontales y verticales, una de
las coordenadas permanece constante en el inicio y el fin. Si deseamos
tener degradados en diferentes angulos, la manera mas sencilla de
hacerlo es variando tanto las coordenadas de X como las de Y. En
nuestro ejemplo, vemos que el punto de inicio es 0,0 y el final, 1,1; no
hemos mantenido constante ninguno de los dos ejes. Como ambos se
modificaron en la misma proporcion, el degradado aparece a 45 grados.
Para mejorar el efecto, en este caso usamos cuatro colores.

Degradado radial

Ahora podemos experimentar con otro tipo de brocha de degradado:
una que dibuja el degradado de forma radial. Esto quiere decir que
tendremos un punto central donde inicia el degradado y, a medida que

: o RADIALGRADIENTBRUSH

La brocha de degradado radial comparte algunas propiedades con la de degradado lineal. Es importante
verificar la documentacion para poder usarlas correctamente y mejorar el control que tenemos sobre el
efecto. Algunas de las propiedades mas importantes de esta brocha son: Center, ColorInterpolationMode,
MappingMode, Opacity y Transform.
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nos alejamos de este punto, el color con el que se dibuja cambia. Esto se
puede imaginar como un degradado que se dibuja de forma circular
como el sol, anillos o halos. Recordemos que este degradado es conocido
como RadialGradientBrush y su uso es sencillo. Veremos diferentes
variaciones para entender su funcionamiento.

Maowsofr
. Expression

D Figura 8. Una
de las mejores
g herramientas
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What i included in Expression Shucko 4 Web Professionai? hacen uso de
fhvee professiond aptications for one greatprice. ST XAML y WPF es
- ' Expression Studio

" N ciion i+ supaveien 4, de Microsoft. J

Expression Studio 4 Web Professional

El primer Border con este tipo de degradado tiene el siguiente cédigo:

<!--Borde relleno radial-->
<Border Width="150" Height="100">
<Border.Background>
<RadialGradientBrush GradientOrigin="0.5,0.5" RadiusX="0.5"
RadiusY="0.5">
<GradientStop Color=""Lime" Offset="0"/>
<GradientStop Color="Blue” Offset="1"/>
</RadialGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno radial”/>
</Border>

Podemos colocar el lugar donde nos interesa ubicar el origen del
degradado, a partir del cual este empezara a dibujarse. Para hacerlo,
usamos la propiedad GradientOrigin. En este caso, estamos colocando el
origen justo en el centro del Border.
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Debemos saber que hay un par de propiedades mas, que son
RadiusX y RadiousY. Estas colocan el radio del color mas externo del
degradado. El radio se maneja independientemente en cada eje, para
poder tener mas flexibilidad. Para colocar los colores del degradado,
usamos una vez mas GradientStop; las propiedades son las mismas
que en los ejemplos anteriores. Al ejecutar el cédigo, encontramos un
bonito degradado radial que va del verde al azul.

P Figura9. Este
es un ejemplo del
degradado radial
mas sencillo que
podemos tener,
en el que se usan
solamente dos
colores.

Para seguir avanzando comenzaremos a realizar la tarea de
experimentar con este tipo de brocha, adicionando el siguiente Border;
podemos ver un claro ejemplo a continuacion:

<!--Borde relleno radial variacion-->
<Border Width="150" Height="100">
<Border.Background>
<RadialGradientBrush GradientOrigin="0.3,0.1” RadiusX="0.5"
RadiusY="0.5">
<GradientStop Color="Lime" Offset="0"/>
<GradientStop Color="Blue” Offset="1"/>
</RadialGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno radial origen”/>
</Border>
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En este ejemplo hemos decidido modificar el lugar donde esta el
origen y mantener las demas propiedades igual. El origen ahora se sitia
en 0.3,0.1. Esto lo coloca cerca del borde superior y un poco hacia la
izquierda. A partir de ahi, se empieza a dibujar el degradado. El efecto es
diferente del que produce el Border anterior.
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B Figura 10. El punto a partir del cual se empieza a dibujar el degradado
se ha modificado, por lo que el efecto es un poco diferente del anterior.

Podemos continuar haciendo experimentos con Border; ahora llevamos
a cabo el siguiente cambio:

CONSTRUCTOR DE RADIALGRADIENTBRUSH

El constructor conocido como RadialGradientBrush tiene tres sobrecargas. Una de ellas nos permite
pasar como parametro una coleccidn correspondiente a GradientStop que incluya todos los colores
por utilizar. Otra version necesita dos parametros, que son el color de inicio y el color final del degra-
dado, en caso de que Unicamente utilicemos dos tonos.
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El codigo es muy similar al del primer ejemplo de degradado radial,
pero hemos cambiado el valor de las propiedades RadiusX y RadiusY. Con
los valores que colocamos, solamente tendremos un radio de 0.1 en el
eje X para llevar a cabo el degradado, vy de 0.9 en Y. Esto nos da como
resultado una figura en forma de elipse con el eje mayor.

e R L e T i
e e Y
]

R WIS L
ATEIIER Taetet Rt Wl
]

ilanBonds sormal cou mBrns < b

ol WAL g " B e Bl Bk B Th ke e
afentBlol Tewte"Rorde Semal dem macia”ir

I

L e L ]
Vlorer wiithe"TH" e g sl
Al Cododsmps wha rpans 1RlBas 6] hahgresnd -

b Figura 11. Por medio de las propiedades RadiusX y RadiusY,
podemos modificar la figura creada por el degradado.

www.redusers.com &



218 [ ==3 6. XAML Y LAS INTERFACES DE USUARIO

La propiedad de Offset también nos ayuda a realizar el control
de la forma en que se lleva a cabo el degradado radial. Podemos
experimentar al hacer los siguientes cambios:

<!--Borde relleno radial-->
<Border Width="150" Height="100">
<Border.Background>
<RadialGradientBrush GradientOrigin="0.5,0.5" RadiusX="0.5"
RadiusY="0.5">
<GradientStop Color="Lime" Offset="0.5"/>
<GradientStop Color="Blue" Offset="0.7"/>
</RadialGradientBrush>
</Border.Background>
<TextBlock Text="Borde relleno radial offset”/>
</Border>

En el tipo de brocha anterior, la cual se realiza mediamos el 0ffset
a partir del limite del Border; debemos encargarnos de utilizar el
origen como el punto de referencia correspondiente.

En el codigo anterior pudimos darnos cuenta de que colocamos,
para el color verde lima, un Offset que corresponde a 0.5. Como es el
primer color desde el origen hasta la ubicacion que corresponde a 0.5
de distancia de ese origen, se dibuja un color sélido. El efecto de
estos cambios se aprecia muy bien en la Figura 12.

D Figura 12.
Gracias al uso
de Offset,
ahora podemos
colocar una zona
con color solido
dentro de nues-
tro degradado
radial.

S
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Control de marcos

Hasta el momento, a lo largo de este capitulo, hemos estado
trabajando con la forma en que el Border se rellena; sin embargo,
también es posible trabajar con el marco y obtener algunos efectos
que hagan lucir mas atractiva nuestra aplicacion.

Para continuar, empecemos a trabajar con efectos de sombra
alrededor del Border. Para esto creamos un proyecto WPF nuevo y
comenzamos a adicionar algo de codigo como el siguiente:

<Window x:Class="BorderFrame.MainWindow"
xmlins="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml”
Title=""MainWindow" Height="1092" Width="525">
<ScrollViewer >
<StackPanel>
<!--Borde con sombra-->
<Border Width="150" Height="100" Background="IndianRed"
Margin="25,25,25,25">
<!--Colocamos el efecto para el borde-->
<Border.Effect>
<DropShadowE ffect BlurRadius="10" Color=""Blue” Direction="220"
Opacity="0.5" RenderingBias="Quality"” ShadowDepth="10"/>
</Border.Effect>
<TextBlock Text=""Sombra"/>
</Border>
</StackPanel>
</ScrollViewer>
</Window>

USO DE EFECTOS

Debemos tener en cuenta que la propiedad Effect se hereda de UIElement, por lo que podemos
utilizarla con cualquier elemento que descienda de esta clase. Esta clase es una de las bases de
WPF. Es recomendable leer la documentacion sobre ella, pues tiene una gran cantidad de métodos y
propiedades empleados en los diferentes elementos de la interfaz de usuario.
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El codigo es sencillo: estamos creando un Border con dimensiones
de 150 por 100, y color rojo en el fondo. Colocamos un margen de 25
alrededor del Border para hacer notar la sombra, sin que los elementos
posteriores procedan a dibujarse sobre ella.
Dentro del Border usaremos una propiedad
nueva llamada Effect, que permite colocar o aplicar

EL USO CORRECTO efectos. En este caso, vamos a utilizarla para crear
DE BORDER PUEDE una sombra. Empezamos con el efecto conocido

como DropShadowEffect.

INCREMENTAR LA Este efecto crea sombras y tiene varias
CALIDAD DE NUESTRA propiedades que empezaremos a explorar y

experimentar. La sombra se desvanece o luce

INTERFAZ borrosa cerca de su borde. La propiedad BlurRadius

»

controla, precisamente, el tamano de esta zona.

En este primer ejemplo colocamos un valor de 10;
posteriormente experimentaremos cambiando los valores. Para indicar el
color de la sombra, usamos la propiedad Color. Podemos colocar el color
de la forma habitual, escribiendo directamente el nombre. La propiedad
Color tiene un valor por default en Black, de modo que si no colocamos
esta propiedad, la sombra sera automaticamente negra.

La sombra puede tener diferentes direcciones, y este parametro es
controlado por la propiedad Direction, que necesita un valor numeérico:
los grados de la direcciéon de la sombra. Esta propiedad también tiene un
valor predeterminado que corresponde a 315 grados.
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La propiedad Opacity controla la intensidad de la sombra. Si damos
un valor pequefo, como 0.1, la sombra sera muy tenue, pero con
valores mas grandes, resultara mas intensa. El valor predefinido es la
sombra mas intensa, es decir, de 1.

Encontramos también otra propiedad, conocida como RenderingBias.
Con ella, simplemente indicamos qué nos interesa mas al momento
de dibujar el efecto: la velocidad o la calidad. Si deseamos que la
calidad sea mas importante, colocamos el valor denominado Quality.
Para indicar que nos interesa que el dibujo sea rapido y eficiente,
debemos indicar el valor llamado Performance.

La ultima propiedad que tenemos es ShadowDepth, que sirve para
indicar la distancia que hay entre el Border o el elemento usado, y la
sombra. Cuanto mas grande sea el valor, mayor sera la distancia entre
los dos. El valor predefinido es 5, lo que da una sombra bastante cercana.
Al usar correctamente esta propiedad en diferentes controles, podemos
generar la sensacion de que algunos controles se encuentran mas arriba
que otros. Con un poco de codigo que anime la sombra, daremos la
sensacion de que el control sube o también baja.

Con esto hemos creado un efecto de sombra basico. Lo Ginico que nos
falta es compilar la aplicacién y ver como luce.

» Figura 14.
Nuestro primer
Border con
sombra se
muestra; hemos
colocado valores
en las propieda-
des mas impor-
tantes.

—

Debemos tener en cuenta que para trabajar con nuestro primer
experimento, nos encargaremos de adicionar el siguiente cédigo, el
cual se ocupa de crear un nuevo Border:
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<!--Borde con sombra cambia radio-->
<Border Width="150" Height="100" Background="IndianRed"”
Margin="25,25,25,25">
<!--Colocamos el efecto para el borde-->
<Border.Effect>
<DropShadowEffect BlurRadius="50" Color="Blue” Direction="220"
Opacity="0.5" RenderingBias="Quality” ShadowDepth="10"/>
</Border.Effect>
<TextBlock Text="Sombra con radio”/>
</Border>

Estamos modificando el radio para el desvanecimiento, con un
valor de 50. Con esto, lograremos obtener como resultado una
sombra mas suave y dispersa, la cual se distribuye a mayor distancia
del objeto. La Figura 15 nos muestra este efecto.

D Figura 15. Al

- - aumentar el valor

- e del radio de des-
S vanecimiento, se

- nota la diferencia

- ~ con el primer

e tipo de sombra.

N '
o ANIMACION DE LOS CONTROLES

Es necesario saber que todas las propiedades que hemos visto pueden menejarse por medio de co-
digo en el lenguaje C#. De esta forma es posible cambiar programaticamente los valores colocados
y, asi, crear animaciones o variaciones en la interfaz que muestren diferentes estados del software.
Esto ayuda a llamar la atencion del usuario hacia informacion importante.
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Llego el momento de experimentar con la direccion de la sombra. Cabe
recordar que podemos modificar tantas propiedades como deseemos:

Con este codigo, hemos colocado la sombra a 45 grados. Los grados se
miden de la misma manera que en la geometria y crecen en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj.
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> Figura 16. Aqui podemos ver que la sombra se encuentra a 45°; esto
es, en direccion hacia la derecha y arriba.
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»

Para continuar, debemos proceder a escribir el siguiente codigo y
agregarlo al programa en el cual estamos trabajando:

<!--Borde con sombra y opacidad-->
<Border Width="150" Height="100" Background="IndianRed"
Margin="25,25,25,25" >
<!--Colocamos el efecto para el borde-->
<Border.Effect>
<DropShadowEffect BlurRadius="10" Color="Blue” Direction="220"
Opacity="0.9" RenderingBias="Quality” ShadowDepth="10"/>
</Border.Effect>
<TextBlock Text=""Sombra"/>
</Border>

Esto nos permite experimentar con la propiedad de opacidad. El valor
es 0.9, que nos da una opacidad fuerte. La sombra debe notarse mas. Este
tipo de valores es 1til cuando queremos tener sombras bien definidas;
valores pequenos nos dan sombras tenues.

Finalicemos nuestros experimentos con las propiedades adicionando
el siguiente codigo al programa:

<!--Borde con sombra y shadow depth-->
<Border Width="150" Height="100" Background="IndianRed"”
Margin="25,25,25,25" >
<!--Colocamos el efecto para el borde-->
<Border.Effect>
<DropShadowEffect BlurRadius=""10" Color="Blue" Direction="220"
Opacity="0.5" RenderingBias="Quality” ShadowDepth="50"/>
</Border.Effect>
<TextBlock Text=""Sombra”/>
</Border>

En este caso, hemos modificado el valor de ShadowDepth por uno de
50, que aleja la sombra del Border. La modificacion en la distancia de la
sombra puede dar la sensacion de altura en el Border.

El efecto de altura puede servirnos para llamar la atencion del usuario
a partes importantes de la interfaz. Es otro mecanismo que podemos
aprovechar para comunicarnos con el usuario final.
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D Figura 17. En
— b= esta figura se
= muestra la
opacidad de la
sombray su
= profundidad.

El siguiente efecto que usaremos se conoce como BlurEffect, y hace
que el Border o el elemento que lo emplee se vea borroso o difuminado.
Empecemos por agregar el siguiente cédigo en nuestra aplicacion:

<!--Borde borroso-->
<Border Width="150" Height=""100" Background="IndianRed"
Margin="25,25,25,25" >
<!--Colocamos el efecto para el borde-->
<Border.Effect>
<BlurEffect Radius="7" KernelType="Gaussian”
RenderingBias=" Quality”/>
</Border.Effect>
<TextBlock Text=""Borroso”/>
</Border>

En este caso, usamos pocas propiedades, aunque existen mas. La
primera es el radio que se emplea para crear el efecto borroso. El
valor colocado es de 7, pero el predefinido es de 5. Valores mas altos
contribuyen a que el elemento se vea mas borroso. La propiedad
KernetType se usa para seleccionar el tipo de curva empleada en el calculo
del efecto. Existen dos posibles valores para esta propiedad: Gaussian
v Box. La propiedad RenderingBias actia exactamente igual que en el
efecto anterior. A continuaciéon veamos como luce este tipo de efecto,
simplemente, compilando y ejecutando la aplicacion.
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> Figura 18. £l efecto BlurEffect, aplicado en este caso, hace que el
Border y sus contenidos se vean borrosos.

Ahora podemos proceder a realizar la adicion de otro borde y también
experimentar un poco con sus propiedades:

En este ejemplo hemos modificado el radio, lo cual producira un
efecto borroso mas acentuado en el Border. La curva usada para el
calculo del efecto modifica la forma en que este se despliega.
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<!--Borde borroso y suavizado-->
<Border Width=""150" Height="100" Background="IndianRed"
Margin="25,25,25,25">
<!--Colocamos el efecto para el borde-->
<Border.Effect>
<BlurEffect Radius="20" KernelType="Box"
RenderingBias="Quality”/>
</Border.Effect>
<TextBlock Text="Borroso y suavizado”/>
</Border>

En este codigo mantenemos un radio de 20, pero cambiamos el valor
de KernerType a Box. Los resultados son muy diferentes.

D Figura19.En
esta figura pode-
mos comparar
la forma en que
se dibujan los
Border al usar
dos curvas dife-
rentes.

!

.
-' 6 EL USO DE LOS RADIOS

Por medio del uso de las propiedades denominadas RadiusX y también RadiusY, es posible acceder a

realizar el control de la figura que se dibuja en el degradado radial. Tengamos en cuenta que si los dos
valores son iguales en un Border cuadrado, como resultado obtendremas un circulo, mientras que si son
diferentes, tendremos algun tipo de elipse. Tengamos presente que la proporcion del ancho y alto del Border
afecta también la forma como se dibuja el degradado radial. De esta manera, podremos aprovechar estas
caracteristicas para aplicarlas en nuestros proyectos con distintos resultados.
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Creacion de una aplicacion
que controle a la interfaz

Con lo que hemos aprendido hasta ahora, llegd el momento de
realizar una aplicaciéon sencilla que modifique los diferentes elementos
de la interfaz de usuario. La aplicacion tendra un botén con un
degradado de colores en su interior. Tendremos un TextBox dentro de un
Border con sombra. Podemos colocar cualquier texto, que se imprimira
en un TextBlock. Cada vez que el usuario oprima el boton, la sombra se
modificara, y el TextBlock cambiara de posicion y orientacion.

El codigo que corresponde a esta interfaz de usuario es el siguiente:

<Window x:Class="TestBorder.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam|"”
Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<StackPanel>
<!--Colocamos un boton-->
<Button x:Name="Boton” Content="Mi Boton" Click=""MiBotonClick"
MouseEnter=""MiBotonEnter"” MouseLeave="MiBotonLeave''>
<Button.Background>
<LinearGradientBrush EndPoint="1,0.5" StartPoint="0,0.5">
<GradientStop Color="#FF922799" Offset="0" />
<GradientStop Color="#FF7B8AE4" Offset="0.869" />
<GradientStop Color="#FFFF9D9D" Offset="0.443" />
</LinearGradientBrush>
</Button.Background>

CONFIGURAR LA VENTANA

La ventana que se encarga de contener a la forma con la que trabajamos posee muchas propiedades
con las que podemos experimentar en nuestros desarrollos. Estas se agrupan en siete categorias:
common, layout, brushes, text, visibility, transform y other. Es conveniente conocer cada una de

estas propiedades para tener mas control sobre la forma correspondiente.
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</Button>
<!--Borde con sombra y direccion-->
<Border Width="150" Height="100" Background="IndianRed”
Margin="25,25,25,25">
<!--Colocamos el efecto para el borde-->
<Border.Effect>
<DropShadowEffect x:Name="efecto” BlurRadius="10"
Color="Blue” Direction="220" Opacity="0.5" RenderingBias="Quality”
ShadowDepth=""10"/>
</Border.Effect>
<TextBox x:Name="txtTexto" Text="Hola"” FontSize="32" />
</Border>

<!--Colocamos un texthlock-->
<TextBlock x:Name="txbMensaje” FontSize="42" FontWeight="Bold"
FontFamily="Comic Sans MS">

<!--Indicamos que vamos a transformarlo-->
<TextBlock.Render Transform>
<!--Hay mas de una transformacion por lo que necesitamos un grupo-->
<TransformGroup>
<RotateTransform x:Name="Rotacion” Angle="20"/>
<Translate Transform x:Name="Traslacion” X="20"/>
</TransformGroup>
</TextBlock.RenderTransform>
</TextBlock>
</StackPanel>
</Window>

BIBLIOTECA DE CONTROLES

Es una buena idea que conforme programamos nuestros controles creemos también una biblioteca
para los mismos, de esta forma, podremos aprovecharlos nuevamente en varios proyectos y con el
tiempo tendremos un catalogo interesante de controles a utilizar. También podremos intercambiar o

vender esta biblioteca con ofros programadores.
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Podremos darnos cuenta de que el primer elemento con el que nos
encontramos es un botén, con el que usaremos tres eventos: Click,
MouseEnter y MouseLeave. Cada uno de ellos tiene referenciado su
handler. El nombre asignado es, simplemente, Boton. En su interior

colocamos un degradado lineal de tres colores.
Posteriormente, ponemos un Border al cual
NOMBRAR le damos un efecto de sombra. El Gnico punto
CORRECTAMENTE que debemos tomar en cuenta es que al efecto
le hemos asignado un nombre por medio de la
LOS CONTROLES NOS propiedad x:Name. Este nombre nos servira para

SIMPLIFICA USAR EL manipular las propiedades del efecto desde
: el codigo en C#. En el mismo Border también
CODIGO ADECUADO colocamos un TextBox. Tengamos en cuenta que

para indicar el tamano del texto, usamos la
propiedad FontSize con un valor de 32.

Por ultimo, agregamos un TextBlock, en cuyo interior hacemos uso
de RenderTransform, que permite modificar la posicién y el angulo en el
cual deseamos que se coloque el texto. Como vamos a usar mas de una
transformacion, es necesario crear un TransformGroup v, en su interior,
poner todas las transformaciones que hagan falta.

Para indicar la rotacion usamos RotateTransform. El angulo de rotacion
esta dado por medio de la propiedad Angle. Colocamos un nombre,
pues a través del codigo de C#, modificaremos el valor de rotacion. La
posicion del texto cambiara gracias a TranslateTransform, que nos permite
trasladar el texto. En este momento, solamente nos interesa trabajar
con la coordenada X. También le hemos colocado un nombre para poder
modificar la posicion desde el codigo en C#.

COLECCION DE CONTROLES

Es importante tener en cuenta que en Internet es poible encontrar muchos confroles que podemos uti-
lizar en nuestras aplicaciones y modificarlos a nuestras necesidades, algunos de ellos se ofrecen en
forma completamente gratuita mientras gue otros se distribuyen en forma comercial, aunque siempre
podremos acceder a las versiones de demostracion o evaluacion de estos dltimos. Estos controles
adicionados a los que programamos nosotros mismos nos permite a futuro poder crear las interfaz
de las aplicaciones de manera mas rapida y eficiente.
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A continuacion, debemos ingresar el codigo de C# que controla
los elementos de la interfaz. Si lo deseamos, hacemos doble clic
en el boton y colocamos el codigo para el evento Click, seguido del
correspondiente para los demas eventos:
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txbMensaje.Text = txtTexto.Text;
}
private void MiBotonEnter(object sender, Mouse EventArgs e)
{

// Colocamos la nueva direccion

efecto.Direction = 45;
}
private void MiBotonLeave(object sender, MouseEventArgs e)
{

// Colocamos la nueva direccion

efecto.Direction = 220;

En el evento Click vamos a modificar varias cosas. Empezamos
por incrementar el radio en el efecto, simplemente, adicionandole
5 al valor actual. Cabe notar que estamos usando el nombre dado al
efecto y, de la forma tradicional, se asigna el valor a la propiedad.
Después de esto, procedemos a modificar las transformaciones. La
primera es Rotacién, e incrementamos su angulo
en 5. Para Traslacion aumentamos el valor de la
LAS PROPIEDADES propiedad X en 10. Luego, simplemente tomamos
PUEDEN MODIFICARSE el texto escrito en el TextBox y lo mostramos
) en el TextBlock. Con esto, vemos que podemos
DINAMICAMENTE, modificar cualquier propiedad de cualquier

ESTO ENTREGA MAS elemento de la interfaz, siempre y cuando
tengamos un nombre con el cual referenciarlo.

INTERACTIVIDAD Debemos tener en cuenta que cuando el
puntero del mouse entra al botén, se invoca
el handler denominado MiBotonEnter, dentro
del cual, simplemente, nos encargamos de realizar el cambio en la
direccion de la sombra correspondiente, colocando una de 45 grados.
Para cuando el puntero abandona el boton, se procedera a invocar
al handler MiBotonLeave. En este handler colocamos otra vez la
sombra en su direccion original, con un valor que corresponde a 220.
Ahora podemos ejecutar la aplicacion y probar como los diferentes
elementos son controlados por el codigo.
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B Figura 20. Los diferentes elementos de la interfaz de usuario son
controlados por el cddigo en C#.

Con esto, ya tenemos los conocimientos basicos sobre el control
de interfaces en XAML para la creacion de aplicaciones WPF. Aun
quedan muchos temas que se pueden aprender sobre el uso de WPF,
para aplicaciones tanto 2D como también 3D.

XAML nos permite tener control sobre diferentes propiedades que se encargan de regular el des-
pliegue de los elementos en la pantalla. Al combinar XAML con C#, podemos controlar programati-
camente y de forma avanzada la interfaz del usuario. El fondo del Border y otros elementos pueden

dibujarse de diferentes maneras, con brochas sdlidas, de gradiente y radiales. Con los efectos para
el marco, podemos tener sombras o hacer borroso el elemento.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

1 Haga un programa que cambie con el movimiento del mouse el tamano de un
Border.

2 Desarrolle un programa que cambie los colores de un degradado lineal al opri-
mir un botdn.

3 Haga un programa que cambie el sentido de un degradado lineal al oprimir un
boton.

Cologue los colores del degradado lineal con valores hexadecimales.

B Realice un programa que modifique los valores de Offset de los colores de
degradado automaticamente, para crear una animacion.

6 Haga un programa que modifique la direccion del degradado lineal dependien-
do de la posicion del puntero del mouse.

7 Experimente con la propiedad ColorInterpolationMode.
Experimente con la propiedad MappingMaode y cologue las coordenadas en pixeles.

9 Haga un programa que tenga un Border con degradado radial. Es posible
modificar el origen del degradado dependiendo del lugar donde se haga clic.

10 Realice un programa que efectle una animacién cambiando los radios de un
degradado radial.

11 [Investigue como hacer una coleccion de GradientStop.

12 Experimente con diferentes valores de Offset en el degradado radial.

EJERCICIOS PRACTICOS

Cree una calculadora completa con toda la interfaz en WPF.
Haga un programa para seleccionar colores con WPF.
Experimente con las herramientas de Visual Studio para los controles en WPF.

Haga un pequeno editor de texto en el que pueda cambiar los colores de la fuente.

g W N =

Coloque las brochas y los efectos que hemos visto a diferentes controles.
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Programar para

Windows Phone 7

Hace poco tiempo, Microsoft tomo la decision de incursionar
en el mercado de los teléfonos celulares con un esquema
nuevo llamado Windows Phone 7. En el pasado ya se habian

usado sistemas operativos de Microsoft en este tipo de

dispositivos, pero con Windows Phone 7, se espera lleqar ma
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Entender Windows Phone 7

La programacion de aplicaciones para Windows Phone 7 no es
complicada: podemos usar C# para hacerlo y apoyarnos en nuestros
conocimientos previos. Para empezar a trabajar con Windows Phone,
necesitamos tener Visual Studio 2010 Express para Windows Phone. Esta
herramienta es una version de Visual Studio, pero con los elementos y
las funciones de edicion necesarios para poder crear aplicaciones
destinadas a esta plataforma. También obtenemos un emulador de
Windows Phone en el cual podemos probar las aplicaciones que
desarrollemos. El conocimiento sobre WPF nos ayudara en el diseno de
las interfaces, mientras que con C# crearemos la logica de la aplicacion.

Hame Wek Windaras Phane Detabace Pragramns Donvnlansy Brssurces Suppart

Downloads
Visual Studio 2000 Express SQL Server 2008 R2 Express Visual S tudio 2008 bxpres
O Visual Studio 2010 | . RN
Loy i Visual Studio 2010

Professional

e a MSDN Subieriber. Ste

(v you 3 timpler 3ad tactar way 10 Ceate profe sional-quality
Iurinems applications for Bhe deticion, the web, and the cloud

- w w w w w ow

oft Captions Language Interface Pack (CLIP

b Figura 1. En el sitio www.microsoft.com/express/Downloads
obtenemos el entorno de desarrollo Visual Studio 2010.

Cuando desarrollamos para Windows Phone 7, tenemos dos
plataformas en las cuales podemos trabajar: una es Silverlight y
la otra, XNA. Silverlight tiene sus bases en WPF y se ha utilizado,
principalmente, en la Web para crear interfaces de usuario avanzadas y
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muy dinamicas. Podemos considerar, de alguna forma, que Silverlight
es competidora de Flash. Cuando trabajamos con ella, usamos nuestro
conocimiento de XAML para definir las interfaces. Por su parte, XNA
fue disefiada para aplicaciones graficas de alto desempefio, como
videojuegos. Con ella se pueden crear juegos en 2D y 3D. Inicialmente,
se utilizaba para aplicaciones de PC o de Xbox 360, pero ahora también
podemos usarla en Windows Phone.

Creacion de un proyecto
para Windows Phone

Una vez instalada la herramienta, la creacion de una aplicacion para
Windows Phone es muy sencilla. Simplemente, debemos hacer clic en
el icono de la herramienta que se encuentra adentro de la carpeta de
Microsoft Visual Studio 2010 Express, en el boton de inicio de nuestra
computadora. Podemos seleccionar el menu Archivo y, luego, Nuevo
Proyecto. Aparecera un nuevo cuadro de dialogo, que muestra los
posibles proyectos que podemos crear para Windows Phone; en caso de
tener instalado XNA, también se muestran sus proyectos. En general,
seleccionamos la opcion Aplicacién de Windows Phone.

En este cuadro de dialogo, aparecen de manera predeterminada
todos los templates de proyectos, pero si lo deseamos, podemos
observar solo aquellos que estén basados en Silverlight o XNA. Es
necesario tener en cuenta que en la parte izquierda del cuadro estan
las opciones de listado e, incluso, si lo deseamos, podemos optar por
templates que se encuentren en Internet.

VISUAL STUDIO 2010 EXPRESS

Es importante saber que la version que necesitamos para nuestras aplicaciones de Windows Phone se
distribuye en forma completamente gratuita. Tenemos que instalarla para desarrollar los programas,
y contar con las herramientas y los namespaces necesarios. Es posible obtenerla desde el siguiente
sitio: www.microsoft.com/express,/Downloads.
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B Figura 2. Podemos ver que este cuadro de dialogo nos permite
seleccionar el tipo de proyecto que deseamos crear.

Una vez colocado el nombre de la solucion, pulsamos el boton de 0K
v Visual Studio creara por nosotros el esqueleto de la aplicacion. A partir
de este punto, podemos empezar a codificar.

Visual Studio siempre crea este tipo de esqueleto de aplicacion para
nosotros, pero también es posible que nosotros mismos disefiemos un
proyecto y colocarlo como template para utilizarlo posteriormente.

444

SILVERLIGHT

Silverlight no solamente es utilizado en Windows Phone: Microsoft también esta apostando fuerte-

mente a esta plataforma porque en la actualidad es el framework utilizado para las interfaces de las
aplicaciones para la nube y Azure. Es una buena idea aprender Silverlight si nos interesa mantenernos
actualizados en las tecnologias desarrolladas por Microsoft. Sin embargo se rumora al tiempo de
escribir este libro que HTML5 tendra una fuerte influencia en las interfaces de usuario para la préxima
version de Windows. Es ofra tecnologia que hay que aprender.
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> Figura 3. Visual Studio ha creado el esqueleto de la aplicacion por
nosotros, y nos muestra los editores y las herramientas necesarios.

Entender el hardware

Microsoft ha definido las caracteristicas del hardware que deben
cumplir aquellas empresas interesadas en construir teléfonos que
usen Windows Phone 7. En este sentido, la firma ha sido estricta,

y todos los aparatos deben tener, al menos, algunas de estas
caracteristicas y no modificar otras.

Una de las caracteristicas que no pueden cambiar es el tamano
de la pantalla, aunque se plantea que, en el futuro, es posible
que existan dos tamafos estandar con los cuales trabajar. La
pantalla debe ser multi-touch; esto quiere decir, capaz de sensar
correctamente cuando la tocamos en mas de un lugar. Debe tener una
resolucion de 480 x 800 pixeles, que se conoce, de forma coloquial,
como large o grande. La otra posible pantalla tendra una resolucion
de 320 x 480, y se la conoce como small o pequeiia. Es
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se desarrolla la mayoria de las aplicaciones para Windows Phone. Por
el contrario, cuando el lado mayor se coloca en sentido horizontal, se
conoce como Landscape o paisaje. Es posible disefiar una aplicacion
para que se ajuste a las diferentes orientaciones de la pantalla.

Si observamos los teléfonos que usan Windows Phone 7 podemos
notar que presentan tres botones: estos se conocen como Back o anterior,
Start o inicio y Search o busqueda.

D Figura 4. En esta figura podemos observar los tres botones que

debe tener todo teléfono que use Windows Phone 7. I

El boton de Back se usa, principalmente, para navegar en la aplicacion,
y tiene como icono una pequefia flecha que apunta hacia la izquierda.
Nuestras aplicaciones pueden tener multiples paginas, tal como sucede
en un sitio web, y si necesitamos regresar a una anterior, pulsamos este
botén, que recuerda al boton de Anterior que existe en los navegadores
web. Una caracteristica de este boton es que finaliza la aplicacién si se lo
oprime desde la pagina principal del programa.

e
-' e EL CHASSIS

De forma coloquial se llama chassis a las caracteristicas de hardware impuestas por Microsoft a los
fabricantes de teléfonos que usen el sistema Windows Phone 7. Esto tiene ciertas ventajas, ya que es
mas facil desarrollar para una plataforma bien establecida. Los fabricantes deben crear sus teléfonos
con estas caracteristicas de chassis forzosamente.
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page name

> Figura 5. En esta imagen se muestra el teléfono con la
orientacion de pantalla conocida como Portrait.

Los otros dos botones tienen comportamientos mas sencillos. Start
lleva directamente a la pantalla de inicio. En el caso de Search, tiene
como icono una lupa y se utiliza para realizar busquedas.

page name

P Figura 6. Cuando se rota el teléfono de esta forma, la

l orientacion de la pantalla es conocida como Landscape. l
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Ademas de la pantalla, los teléfonos que usan Windows Phone 7 deben
tener cierto hardware instalado que ofrezca funcionalidad, al que se
conoce, generalmente, como sensores, pero también se incluye otro tipo
de dispositivos. Dentro de este hardware encontramos un acelerometro,
gue permite sensar cambios en la velocidad. Funciona en 3D, por lo que

WINDOWS PHONE
TIENE HARDWARE QUE
DEBEMOS CONOCER
PARA NUESTRAS
APLICACIONES

podemos obtener facilmente la direcciéon a la que se
mueve el teléfono v cuan rapido lo hace. El aparato
también tiene Wi-Fi para establecer la conexion a
Internet, aunque no es la inica forma de hacerlo:

es posible realizarlo via 3G usando el servicio de
algin proveedor de telefonia celular.

El teléfono también contiene el hardware
necesario para obtener la locacién geografica
del aparato. En general, esto se efectiia por
medio del uso de GPS y se complementa con
informacién obtenida de la Web. La camara que

debe tener el teléfono tiene que ser de, al menos, 5 megapixeles, y es

muy posible que en el mercado obtengamos equipos con resoluciones
mayores. Debe incluir flash. Algo comun en todos los teléfonos
actuales es el uso de un vibrador. Una radio FM también forma
parte de las especificaciones de hardware.

Colocar la orientacion
de la aplicacion

Hemos visto que es posible colocar el teléfono en diferentes
orientaciones, y es preciso que nuestra interfaz de usuario se adapte a
ellas. Afortunadamente, con Silverlight es muy sencillo lograrlo.

7 .
@ ORIENTACION EN VISUAL STUDIO

Tengamos en cuenta que es posible cambiar la orientacion del teléfono en el editor de la interfaz de

Microsoft Visual Studio. Para lograrlo, simplemente debemos proceder a hacer clic derecho sobre el

teléfono y seleccionar el menl de Switch o Cambiar a. De esta manera, podemos disefiar la interfaz

de nuestra aplicacion para alguna arientacién en particular.
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Por predefinicion, nuestra aplicacion tendra la orientacion Portrait, y
no se ajustara automaticamente; sin embargo, solo debemos hacer un
cambio para conseguirlo. Si observamos el codigo que crea Visual Studio
por nosotros, encontramos lo siguiente;

<phone:PhoneApplicationPage
x:Class="Convertidor.MainPage"
xmlins="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x=""http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam|”
xmlins:phone="clr-namespace:Microsoft. Phone.Controls;assembly=Microsoft.
Phone”
xmlns:shell="clr-namespace: Microsoft. Phone.Shell;assembly=Microsoft.
Phone”
xmlins:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmins:mc="http://schemas.openxmlformats.ora/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d" d:DesignWidth=""480" d:DesignHeight="768"
FontFamily="{StaticResource PhoneFontFamilyNormal}"
FontSize="{StaticResource PhoneFontSizeNormal}"
Foreground="{StaticResource PhoneForegroundBrush}"’
SupportedOrientations=" Portrait” Orientation="Portrait”
shell:SystemTray.IsVisible="True">

Podemos observar que la propiedad SupportedOrientations tiene
el valor de Portrait. Entonces, debemos cambiarla para que sea de
PortraitOrLandscape. Esta sencilla modificacion nos permite que la
interfaz se ajuste a la orientacion.

En ocasiones, debido a la forma en que se ha creado la interfaz,
necesitamos modificarla de manera programatica. Para hacerlo, lo
mejor es aprovechar un handler cuando ocurra un evento de cambio

-TOUCHY EL EMULADOR

Tengamos en cuenta que el emulador de Windows Phone que viene con Microsoft Visual Studio no
puede representar el multi-fouch plenamente; el mouse puede representar solo un dedo. Por esta
razon, si necesitamos probar aplicaciones multi-touch en el emulador, sera preciso tener un teléfono
real o también podemos utilizar un monitor que posea esta funcidn integrada.
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de orientacion. PhoneApplicationPage y PhoneApplicationFrame tienen
eventos relacionados con la orientaciéon. OnOrientationChanged es un
meétodo al cual le podemos hacer el override si necesitamos ejecutar
este tipo de codigo. Para saber la orientacion, debemos usar el objeto
args v leer su propiedad Orientation:

protected override void OnOrientationChanged(OrientationChangedEventArgs
args)
{

/I El cédigo aqui

El sistema multi-touch

Muchas de las entradas y la interaccion con la interfaz de usuario
dentro de Windows Phone 7 se llevan a cabo por medio de la pantalla.
Esta es sensible al tacto, y nuestro programa tiene que poder responder
a los toques que da el usuario. En un principio, parece que esto es
sencillo y que sera algo similar a trabajar con el puntero del mouse, pero
se trata de una tarea un poco mas complicada.

Tengamos en cuenta que la pantalla es un sistema multi-touch, lo que
significa que puede ser capaz de detectar multiples toques en forma
simultanea. Microsoft especifica que la cantidad minima de toques
simultaneos que debe reconocer el teléfono es cuatro.

La manera de adquirir la informacioén de multi-touch en Silverlight
y XNA es diferente. En Silverlight, nos apoyamos en el uso de handlers
para los eventos correspondientes; pero en XNA, debemos adquirir la
informacion en el método Update(), apoyandonos en una clase estatica
que contiene los datos que necesitamos.

@ PROGRAMACION DE WINDOWS PHONE 7

Es importante saber que el siguiente sitio web presenta una gran cantidad de recursos y documen-
tacion para ayudarnos a crear aplicaciones para Windows Phone 7. Es recomendable visitarlo, pues
puede tener informacion y consejos que necesitemos en el futuro; lo encontramos en la direccion
http://msdn.microsoft.com/en-us/library /ff402535(VS5.92).aspx.
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En Silverlight, existen dos modos de trabajar con multi-touch:
de alto nivel y de bajo nivel. En el segundo caso, usamos un evento
estatico conocido como Touch.FrameReported y hacemos uso de la clase
TouchPoint. En el caso del alto nivel, recurrimos a tres eventos, que son:
ManipulationStarted, ManipulationDelta y ManipulationCompleted. A estos
generalmente se los conoce como eventos de manipulacién, y nos
permiten trabajar con multiples toques de dedos en la pantalla para
obtener informacion de movimiento y escala.

Crear una aplicacion de prueba

Llego el momento de empezar a desarrollar una pequena
aplicacion de prueba, con la cual pondremos en practica nuestro
conocimiento sobre Windows Phone 7, XAML y C#. La aplicacion es
simple pero contiene todos los elementos requeridos. Consiste en un
pequefio programa que lleve a cabo la conversion de coordenadas
polares a coordenadas cartesianas, y viceversa. El usuario podra
escribir los valores necesarios y, al oprimir un boton, se efectuara la
conversion. No solo mostraremos el resultado en la pantalla: también
presentaremos una grafica que indique el punto en las coordenadas
correspondientes. Los datos que necesitamos para indicar la posiciéon
de un punto en coordenadas cartesianas son las coordenadas X e Y de
dicho punto. En el caso de las coordenadas polares, precisamos el
radio y el angulo que definen a dicho punto.

‘ D Figura 7. Esta

X figura nos mues-
""" * radio ®

: ’ tra la representa-

cion del mismo
punto en coorde-
nadas cartesia-
nasy polares.

‘\ Angulo
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Empecemos por crear una aplicacion nueva con Visual Studio 2010
para Windows Phone. En nuestra pantalla aparece una ventana con
muchas opciones, ya que hay varios tipos de proyectos que podemos
desarrollar para Windows Phone 7. Seleccionamosla opcién
denominada Aplicacién para Windows Phone.
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B Figura 8. Aqui es necesario que procedamos a seleccionar la opcion
llamada Aplicacion para Windows Phone.

Debemos tener en cuenta que Microsoft Visual Studio se encarga
de crear el esqueleto de la aplicacion para nosotros y de la misma
forma aparece el editor, dividido en diferentes secciones. En el
extremo izquierdo esta la caja de herramientas, donde encontramos
los controles mas usuales que podemos adicionar a la interfaz grafica
de la aplicacion. Luego, tenemos una representacion de Windows
Phone en la cual podemos observar la forma en que va a lucir la
interfaz grafica. Enseguida vemos el editor de codigo, en donde
colocamos el codigo XAML que define a la interfaz grafica. En el
extremo derecho, si asi lo tenemos activado, aparecen el explorador
de soluciones y la ventana de propiedades.
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> Figura 9. En esta imagen podemos ver Visual Studio para Windows
Phone, con el proyecto que vamos a desarrollar.

Crear la interfaz de usuario

Visual Studio ha creado algo de cédigo para nosotros y tenemos
el esqueleto basico sobre el cual podemos construir nuestra interfaz
de usuario. La forma de construir la interfaz puede ser por medio de
codigo XAML, o utilizando los controles de la caja de herramientas,
arrastrandolos y colocando sus propiedades.

Empecemos a crear la interfaz. Esta necesita cuatro TextBox, dos
botones y cuatro etiquetas. Para guiarnos, observamos la Figura 10.

REVISTA MSDN

En esta revista electrénica encontramos articulos sobre diversos temas referidos al desarrollo de

software en la plataforma .NET. También es posible consultar informacion para el desarrollo de apli-
caciones de Windows Phone 7, como el articulo que encontramos en la direccion http://msdn.
microsoft.com/en-us/magazine/gg598932.aspx.
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B Figura 10. En necesario que nuestra aplicacion tenga una interfaz de
usuario como la que se muestra en esta figura.

Colocamos los elementos de los datos para las coordenadas
cartesianas. Ponemos un par de TextBlock; el primero tiene en su
propiedad de Text el valor de “X:”, y el segundo, el valor de “Y:". A cada
uno de ellos les ponemos los TextBox correspondientes. La propiedad
Width debe ser de 130, y Height, de 72. Para evitar cualquier problema,
ponemos el valor “0”en la propiedad de Text. El primer TextBox es
utilizado para guardar la coordenada X, por lo que, en la propiedad
Name, colocamos valorX. Por medio de este nombre, el codigo en C#
tendra acceso al control en particular. El segundo TexBox se utiliza para
la coordenada Y, por lo que en su propiedad Name colocamos valorY.

A continuacion, agregamos dos botones. El primero se usa para
convertir coordenadas polares en cartesianas, y el segundo, para
convertir cartesianas en polares. El ancho de los botones es de 89y
la altura, de 72. El primer boton se encuentra en la parte superior y
le colocamos btnPaC en su propiedad Name. Para la propiedad de Text
escribimos “(----". El segundo botén tiene el valor de botonCaP en la
propiedad Name, y en la propiedad de Text colocamos “---)".

» www.redusers.com



C# AVANZADO 249

Ahora podemos incluir la seccion que corresponde a la informacion
de las coordenadas polares. Empezamos por poner dos TextBlock. En
el primero, colocamos en la propiedad Text el valor de “Angulo:”, y en
el segundo escribimos “Radio:” también en la propiedad Text. Luego,
adicionamos los TextBox que son utilizados para
introducir los valores necesarios. Sus dimensiones

son de 130 por 72. Es conveniente dar un valor de CONOCER XAML NOS
inicio a la propiedad Text, que en este caso hemos PERMITE CONTROLAR
seleccionado como “0". Esto nos ahorra problemas

porque si el usuario oprime el boton de conversion PRECISAMENTE LOS
sin que exista un valor, tendremos un error en el ELEMENTOS DE LA
programa. El primer TextBox tiene en su propiedad

Name el valor valorAngulo, y en el segundo INTERFAZ

colocamos valorRadio en esta misma propiedad.

Conforme hemos adicionado estos controles al
usar la caja de herramientas y arrastrarlos, se ha agregado nuevo codigo
automaticamente. Necesitamos observarlo ya que alin tenemos que
hacer algunas pequeifias adiciones para tener la interfaz lista. El codigo
final de la interfaz debe lucir de la siguiente manera:

<phone:PhoneApplicationPage
x:Class="Convertidor.MainPage”
xmlins="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam|”
xmlns:phone="clr-namespace:Microsoft. Phone.Controls; assembly=Microsoft.
Phone”
xmins:shell="clr-namespace: Microsoft. Phone.Shell;assembly=Microsoft.
Phone”
xmins:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d" d:DesignWidth=""480" d: DesignHeight="768"
FontFamily="{StaticResource PhoneFontFamilyNormal}"
FontSize="{StaticResource PhoneFontSizeNormal}”
Foreground="{StaticResource PhoneForegroundBrush}"
SupportedOrientations="Portrait” Orientation="Portrait"”
shell:SystemTray.IsVisible="True">
<!--LayoutRoot is the root grid where all page content is placed-->
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<Grid x:Name="LayoutRoot"” Background=""Transparent”>

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height=""*"/>

</Grid.RowDefinitions>

<!--TitlePanel contains the name of the application and page title-->

<StackPanel x:Name="TitlePanel” Grid.Row="0" Margin="12,17,0,28">
<TextBlock x:Name="ApplicationTitle” Text="Primera Aplicacion”
Style="{StaticResource PhoneTextNormalStyle}'/>
<TextBlock x:Name="PageTitle” Text="Convertidor” Margin="9,-7,0,0”
Style="{StaticResource PhoneTextTitlelStyle}"/>

</StackPanel>

<!--ContentPanel - place additional content here-->

<Grid x:Name="ContentPanel” Grid.Row="1" Margin="12,0,12,0” >
<TextBlock Height="30" HorizontalAlignment="Left"” Margin="12,37,0,0"
Name="textBlockl"” Text="X:" VerticalAlignment="Top" />
<TextBox Height="72" HorizontalAlignment="'Left"
Margin="29,0,0,0” Name="valorX" Text="0" Vertical Alignment=""Top"
Width="130" TextAlignment="Right" />
<TextBlock Height="30" HorizontalAlignment="Left"
Margin="10,100,0,0"” Name="textBlock2" Text=""Y:"
VerticalAlignment="Top" />
<TextBox Height="72" HorizontalAlignment="'Left"
Margin="27,63,0,0” Name="valorY" Text=""0" VerticalAlignment=""Top"
Width="130" TextAlignment="Right" />

<TextBlock Height="30" HorizontalAlignment="'Left"
Margin="274,37,0,0” Name="textBlock3" Text="Angulo:"
VerticalAlignment="Top" />

@ CODIGO PARA WINDOWS PHONE 7

Una de las mejores formas que tenemos para aprender a desarrollar aplicaciones para Windows Phone es
por medio de ejemplos de codigo. En el siguiente sitio web se presentan muchos casos de aplicaciones que
podemos aprovechar para aprender y, posteriormente, utiizar en nuestros proyectos; encontramos este sitio
web visitando la direccion web http: //msdn.microsoft.com/en-us/library /ff431744(v=V5.92).aspx.
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<TextBox Height="72" HorizontalAlignment="Left” Margin="333,0,0,0"”
Name="valorAngulo” Text="0" Vertical Alignment=""Top" Width=""130"
TextAlignment="Right"” />

<TextBlock Height="30" Horizontal Alignment="Left"
Margin="284,100,0,0" Name="textBlock4" Text="Radio:"
VerticalAlignment=""Top" />

<TextBox Height="72" HorizontalAlignment="Left” Margin="331,63,0,0"
Name="valorRadio” Text="0" VerticalAlignment=""Top"” Width=""130"
TextAlignment="Right" />

<Button Content="(----" Height="72" HorizontalAlignment="Left"
Margin="179,2,0,0" Name="btnPaC" Vertical Alignment="Top"
Width="89" Click="btnPaC_Click" />
<Button Content="---)"" Height="72" HorizontalAlignment=""Left"
Margin="179,66,0,0" Name="btnCaP" Vertical Alignment=""Top"
Width="89" Click=""btnCaP_Click" />

</Grid>

</Grid>
</phone:PhoneApplicationPage>

Al observar el codigo, vemos que se ha creado un Grid para nosotros.
Lo usaremos para crear nuestra interfaz de usuario y, dentro de él,
podemos adicionar otros contenedores, cada uno para un uso particular
de la interfaz. Dentro del Grid tenemos un StackPanel llamado TitlePanel.
En general, se usa este StackPanel para colocar el titulo de la aplicacion
y el titulo de la pagina en particular en donde nos encontramos. Esto
no es estrictamente necesario, pero en general se le da esta funcion. El
titulo de la aplicacion se ubica en el TextBlock llamado ApplicationTitle;
para lograrlo, simplemente ponemos el titulo que nos interesa en su
propiedad Text. Para el ejemplo que estamos programando colocaremos
“Primera Aplicacién”. Si observamos la interfa i
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Grid llamado ContentPanel, en donde va realmente la parte importante
de nuestra interfaz de usuario, como los botones, TextBox y otros
elementos. Podemos observar que los controles que fueron arrastrados
se encuentran codificados en esta seccion.

Debemos localizar el codigo de los botones porque necesitamos
adicionar los handlers para el evento Click. Cada botén tiene su
propio evento, donde, posteriormente, colocaremos el cédigo
necesario para hacer la conversion y el desplegado correspondiente.
El codigo de los botones es el siguiente:

<Button Content="(----" Height="72" HorizontalAlignment="_Left"
Margin="179,2,0,0" Name="btnPaC’' Vertical Alignment=""Top"
Width="89" Click="btnPaC_Click" />

<Button Content="---)"" Height="72" HorizontalAlignment="Left"
Margin="179,66,0,0” Name="btnCaP" Vertical Alignment=""Top"
Width="89" Click="btnCaP_Click” />

Para el primer boton, debemos encargarnos de adicionar el handler
del evento Click con el nombre btnPaC_Click. En el caso del segundo
boton, el handler del evento se llama btnCaP_Click.

El cdédigo de C# que debemos proceder a colocar en el handler de
btnPac_Click es el que vemos a continuacion:

private void btnPaC_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

// Variables necesarias
double angulo;

double radio;

double x;

double y;

// Obtenemos los valores

angulo = Convert.ToDouble(valorAngulo. Text);
radio = Convert.ToDouble(valorRadio. Text);

I/ Convertimos el angulo a radianes

angulo = angulo * (Math.P1/180.0);

// Calculamos los valores

x = radio * Math.Cos(angulo);
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resultadoX.Text = “X=" + x.ToString();

TextBlock resultadoY = new TextBlock();
resultadoY.Text = “Y="+ y.ToString();
resultadoY.SetValue(Canvas.TopProperty, (double)50);
canv.Children.Add(resultadoX);
canv.Children.Add(resultadoY);

La conversion se lleva a cabo de manera muy sencilla, pero con
este codigo podemos aprender sobre nuevas clases que necesitamos
utilizar. En el inicio del handler, vemos la declaracion de las variables
que vamos a emplear. Debemos tener en cuenta que estas son de tipo
double, y sirven para guardar la informacion dada por el usuario y los
valores calculados por nuestra aplicacion.

Empezamos por obtener los valores de angulo y radio, que son leidos
de los TextBox valorAngulo y valorRadio. La informaciéon que escribe el
usuario en estos controles se encuentra disponible en la propiedad Text.
Aqui debemos tener cuidado, ya que Text guarda cadenas, pero nosotros
necesitamos valores numeéricos. Para resolver este problema, hacemos
uso del metodo ToDouble(), perteneciente a la clase Convert.

El siguiente paso consiste en convertir el angulo a radianes, ya que las
funciones matematicas que vamos a utilizar requieren los valores dados
en radianes. Para hacer la conversion, usamos lo guardado en Math.PI.

Con esto ya tenemos todos los datos necesarios para efectuar la
conversion. Si trazamos una linea del origen al punto que queremos
convertir, obtendremos un triangulo rectangulo cuya hipotenusa es
igual al radio. Por medio de las funciones trigonomeétricas, ahora es
facil encontrar el valor de X e Y, que son los catetos del triangulo.
Esto puede verse en la Figura 11.

LA CLASE MATH

Es necesario tener en cuenta que el framework de .MET se encarga de proveernos de una clase que
nos apoya con diferentes operaciones y funciones matematicas. Se trata de Math y pertenece al
namespace System. Si necesitamos una funcion matematica, lo primero es buscarla en Math, antes
de perder tiempo implementandola nosotros mismos.
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Con los valores de las coordenadas cartesianas, procedemos a
escribirlos en los TextBox correspondientes. Después de hacerlo,
podemos dibujar el punto convertido. El codigo que escribimos en XAML
tiene un equivalente en C#; de hecho, los tags de XAML en su mayoria
corresponden a clases que podemos usar de la manera tradicional.
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Para hacer nuestro dibujo, vamos a utilizar un contenedor de tipo
Canvas, por lo cual creamos una instancia de la clase Canvas y la llamamos
canv. Colocamos como contenido de la aplicacion el Canvas que acabamos
de crear, para que sea el elemento que se desplegara.
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Para dibujar los ejes, usamos rectangulos. Empezamos con el eje X y
creamos un objeto de tipo Rectangle llamado ejex. Luego procedemos a
colocar las propiedades mas importantes del rectangulo. El nuestro
estara relleno de color azul usando una brocha soélida, para lo cual
recurrimos a la propiedad Fill. La propiedad Stroke indica de qué forma
se va a dibujar el marco o borde del rectangulo; para él, también hemos
seleccionado una brocha solida de color azul.

Windows Phone 7 Pancrama & Pivot controls

§ e T UL CONTOS BT SR PG 35 P of W Vi iroues e Cremiogar Toon BT release 1 Tl elens e

S L0 T S0fved S5 PUMPCSE BIRpY) 0w BUSRITTED Yot WSt FRONS 7 psueceL i e

Frojont Bassicrlion

Proit Somirwd [

P> Figura 13. Existen diversos sitios web en los que se encuentran controles
que podemos utilizar para nuestros proyectos de Windows Phone.

EL METODO SETVALUE()

Cuando estamos trabajando desde el cidigo de C#, debemos tener en cuenta que es muy comun que

precisemos colocar un valor a una propiedad de dependencia del objeto que estamos utilizando en nuestra
aplicacion. Recordemos que, para lograrlo, contamos con el método denominado SetValue(). En el primer
parametro es necesario gue indicar la propiedad a la que deseamos colocar el valor, en tanto que el segun-
do parametro corresponde al valor por colocar.
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El eje Y es un rectangulo mas largo que alto. Para colocar sus
dimensiones hacemos uso de las propiedades Width y Height. El ancho
tiene un valor de 450 y el alto es de 5. El rectangulo necesita ser
posicionado en algun lugar dentro del canvas para que se muestre
en la pantalla. Queremos que se vez aproximadamente en el centro,
de modo que indicamos el valor desde el borde izquierdo y el borde
superior del canvas. Como estamos colocando el codigo desde C#,
entonces hacemos uso de la funcion SetValue().

La distancia a partir del borde izquierdo es de 0, pero la distancia que
colocamos a partir del borde superior es de 350. Con esto tenemos el
rectangulo cerca del centro de la pantalla. Ahora ya tenemos el objeto tal
como nos interesa, pero falta ponerlo en el interior del Canvas para que
sea dibujado. Canvas tiene en su interior una coleccion llamada Children,
en la que se guardan todos los elementos que pertenecen al Canvas y que
queremos que sean desplegados. Lo tnico que debemos hacer es
adicionar el elemento a esta coleccion. Para esto, usamos el método
Add(), pasando como parametro el elemento que deseamos adicionar.

...........

Mockups To Go

Windows Phone T series panorama, controls and o
keyboards

[> Figura 14. En algunos sitios web los desarrolladores comparten los
controles que han creado para las aplicaciones de Windows Phone.
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Para el dibujo del eje Y hacemos algo similar. Emplearemos un
rectangulo de color azul, pero necesitamos modificar algunos valores
para que tenga la forma que precisamos. Para este eje, la propiedad de
Width debe tener el valor de 5, y la de Height, de 800. Con esto creamos
un rectangulo delgado de gran altura. También tenemos que posicionar

el rectangulo de forma correcta; en este caso,
indicamos la distancia desde el borde izquierdo
BUSCAR INFORMAC[GN en 225}, y la correspondiente desde el b-:)rde?
superior en 0. Esto se lleva a cabo por medio
ENELSITIO WEB DE del método SetValue() y, luego, simplemente
MICROSOFT ES DE adiC‘lDI"lEl[T_lOS el rectangulo ejey la] c_amfas.
El siguiente elemento por dibujar es el
GRAN UTILIDAD punto que hemos convertido a coordenadas
cartesianas. Empezamos por crear un objeto de
tipo Rectangle al cual llamamos punto. Este sera
dibujado de color rojo, por lo que hacemos uso
de una brocha de color s6lido para su propiedad Fill y la propiedad
Stroke. En ambas usamos Colors.Red. Nuestro punto tiene que ser
pequefio y no tomar tanto espacio como los ejes. También es
necesario que el rectangulo tenga el mismo valor para el ancho y
el alto. Entonces, debemos tener en cuenta que en las propiedades
Width y Heigth ponemos un valor de 5.

Colocar la posiciéon del punto adentro del Canvas es un poco mas
complejo. Es cierto que ya tenemos las coordenadas del punto,
pero estas no son coordenadas de pantalla; por lo tanto, debemos
transformarlas tomando en cuenta que nuestro origen se ubica en
las coordenadas (225,350) v que el eje Y se incrementa hacia abajo.
Afortunadamente, esto es muy sencillo de hacer, y solo tenemos que
emplear una traslacion para solucionarlo:

@ DESARROLLO PARA WINDOWS PHONE 7

En el sitio web que se ubica en la direccion http://msdn.microsoft.com/en-us/library /402531
(v=V§.92).aspx podemos encontrar informacion muy Gtil para conocer a fondo la manera en que
trabaja Windows Phone 7 y aprender mas sobre esta plataforma. Puede tomar tiempo leer todos los
articulos, pero es valioso hacerlo ya que poseen informacion importante.
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punto.SetValue(Canvas.LeftProperty, (double)225+x);
punto.SetValue(Canvas.TopProperty, (double)350-y);

Para colocar correctamente el valor en el eje X, adicionamos 225 al
valor calculado por la formula. Esto se debe a que el origen se encuentra
a 225 unidades del borde izquierdo. En el caso del eje Y, el origen se
ubica a 350 unidades del borde superior del Canvas; la razon por la que
estamos restando el valor de Y se debe a que en el Canvas este valor se
incrementa hacia abajo, pero en las coordenadas cartesianas, lo hace

hacia arriba; como van en sentido contrario, restamos el valor. Después
de hacerlo, simplemente adicionamos el punto al Canvas.

} Figura 15. Microsoft ofrece mecanismos para que las aplicaciones
para Windows Phone 7 sean distribuidas (http: //marketplace.
windowsphone.com/Default.aspx).
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Para que los TextBlock no se sobrepongan en el Canvas ponemos
resultadoY un poco mas abajo. Es sencillo hacerlo: colocamos el valor
de 50 en la propiedad TopValue por medio del método SetValue(). Luego,
adicionamos los TextBlock al Canvas que corresponde.

Con esto, ya podemos probar la aplicacion. Simplemente, colocamos
algunos valores en el radio y el angulo. Al oprimir el botén de
conversion, se mostraran la grafica y los resultados.

4 Figura 16. En esta figura podemos observar la grafica que muestra el
resultado de la conversion.

Ahora ya podemos pasar al codigo correspondiente al handler del
botén para que se realice la conversion de coordenadas cartesianas a
coordenadas polares, de la siguiente forma:

private void btnCaP_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

/[ Variahles necesarias
double angulo;
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double radio;

double x;

double y;

/f Obtenemos los valores

X = Convert.ToDouble(valorX.Text);

y = Convert.ToDouble(valorY.Text);

/I Calculamos los valores

radio = Math.Sgrt(x * x +y * y);

angulo = Math.Atan(y / x);

angulo = angulo * (180.0 / Math.PI);

Il Escribimos los resultados

valorAngulo.Text = angulo.ToString();
valorRadio.Text = radio.ToString();

Il Dibujamos

Canvas canv = new Canvas();

this.Content = canv;

canv.Margin = new Thickness(0, 0, 0, 0);

I/ Dibujamos el circulo para el radio

Ellipse el = new Ellipse();

el.Fill = new SolidColorBrush(Colors.Green);
el.Stroke = new SolidColorBrush(Colors.Green);
el.Width = radio * 2;

el.Height = radio * 2;
el.SetValue(Canvas.LeftProperty, (double)225 - radio);
el.SetValue(Canvas.TopProperty, (double)350 - radio);
canv.Children.Add(el);

// Dibujamos el eje X

Rectangle ejex = new Rectangle();

BASES DE WINDOWS PHONE 7

En el sitio web que encontramos en la direccion http://msdn.microsoft.com/en-us/ff380145.aspx
podemos hallar informacion basica para comprender el funcionamiento y la programacion de Windows
Phone 7. Los temas empiezan para principiantes, y finalizan en un nivel intermedio. Después de leer
este capitulo, es un buen lugar para continuar aprendiendo.
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ejex.Fill = new SolidColorBrush(Colors.Blue);
ejex.Stroke = new SolidColorBrush(Colors.Blue);
ejex.Width = 450;

ejex.Height = 5;
ejex.SetValue(Canvas.Left Property, (double)0);
ejex.SetValue(Canvas. TopProperty, (double}350);
canv.Children.Add(ejex);

// Dibujamos el eje Y

Rectangle ejey = new Rectangle();

ejey.Fill = new SolidColorBrush(Colors.Blue);
ejey.Stroke = new SolidColorBrush(Colors.Blue);
ejey.Width = 5;

ejey.Height = 800;
ejey.SetValue(Canvas.LeftProperty, (double)225);
ejey.SetValue(Canvas.TopProperty, (double)0);
canv.Children.Add(ejey);

// Dibujamos el punto

Rectangle punto = new Rectangle();

punto.Fill = new SolidColorBrush(Colors.Red);
punto.Stroke = new SolidColorBrush(Colors.Red);
punto.Width = 5;

punto.Height = 5;
punto.SetValue(Canvas.LeftProperty, (double)225 + x);
punto.SetValue(Canvas.TopProperty, (double)350 - y);
canv.Children.Add(punto);

// Escribimos los valores

TextBlock resultadoR = new TextBlock();
resultadoR.Text = “Radio=" + radio.ToString();

s
/ @ CURSO DE WINDOWS PHONE 7

Microsoft ha creado un curso de entrenamiento para el desarrollo de aplicaciones en Windows Phone 7.
Esta disefado para principiantes, y es un muy buen lugar para empezar a aprender esta tecnologia. Con
este curso obtendremos las bases necesarias para empezar a desarrollar correctamente: http://msdn.
microsoft.com/en-US/wp7trainingcourse.aspx.
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TextBlock resultadoA = new TextBlock();
resultadoA.Text = “Angulo=" + angulo.ToString();
resultadoA.SetValue(Canvas.TopProperty, (double)50);
canv.Children.Add(resultadoR);
canv.Children.Add(resultadoA);

El codigo es sencillo. Es necesario que empecemos por obtener los
valores de los TextBox y convertir esas coordenadas cartesianas a

coordenadas polares. El angulo queda calculado en radianes, por lo
que es preciso hacer la conversion a grados.

M. APP HUB
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b Figura 17. En el App Hub de MSDN podemos encontrar, en la parte
de educacion, muchos cursos y recursos para aprender mas sobre la
programacion de aplicaciones para Windows Phone,

Debemos tener en cuenta que de manera similar al handler anterior,
creamos un canvas. En este caso, dibujamos los ejes, y también, un
circulo con un radio igual al calculado. Ya sabemos como dibujar
rectangulos, pero en este caso precisamos un circulo. Entonces,
recurrimos a la clase conocida como Ellipse.
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Para rellenar la elipse, usamos una brocha de color solido. El marco
de la figura también se pinta con una brocha sélida del mismo color. A
las propiedades de Width y Height les colocamos el doble del radio como
valor. El centro del circulo debe estar sobre el origen, por lo que también
llevamos a cabo una traslacion para colocarlo correctamente.

Los ejes y el punto se dibujan de forma similar al handler anterior.
Para finalizar, simplemente se muestran los valores correspondientes.
Ahora podemos compilar la aplicacion y probar esta conversion.

B Figura 18. En esta imagen podemos darnos cuenta de que se
muestran las coordenadas polares del punto que corresponde.

LA CLASE ELLIPSE

Es necesario tener en cuenta que la clase Ellipse sirve para dibujar tanto circulos como elipses.

Para lograr esto, serd necesario que procedamos a colocar los valores correctos en las propiedades
Width y Height. Si ambas propiedades tienen el mismo valor, entonces obtendremos un circulo,
mientras que si tienen valores diferentes, lograremos una elipse.
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Con todo lo visto hasta el momento, tenemos los conocimientos
basicos necesarios para programar una aplicacion sencilla de Windows
Phone 7. El siguiente paso es conocer mas sobre Silverlight y XNA, y
manejar a fondo el framework de Windows Phone 7.
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b Figura 19. En el mercado encontramos varios teléfonos que ya se
encargan de utilizar esta tecnologia.

RESUMEN

Microsoft desarrollé Windows Phone 7 para competir en el mercado de los smartphones. Dentro de su

disefio, incluyd una serie de especificaciones minimas que los fabricantes tienen que cumplir. De este
modo, se estandariza el hardware y se simplifica el desarrollo de las aplicaciones. Para el hardware exis-
ten especificaciones de pantalla, acelerometro, radio, WiFi, etc. Las aplicaciones pueden desarrollarse
en C# haciendo uso de Silverlight o de XNA. La pantalla del teléfono tiene orientacion, y nuestras apli-
caciones pueden cambiar dinamicamente la interfaz de usuario. La pantalla también tiene capacidades
multitouch, por lo gue puede detectar varios puntos de toque.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;Cual es el objetivo de Windows Phone 77

;Por qué Microsoft da especificaciones estrictas para el hardware de Windows
Phone 77

N

¢Qué tipos de aplicaciones se pueden crear para Windows Phone 77
(Cuales son las caracteristicas de la pantalla?

;Qué es un sistema multi-touch?

:De qué forma se puede utilizar el multitouch?

;Cuales son las posiciones de la pantalla?

:Qué se precisa para cambiar la orientacion de la interfaz de usuario?

O 00 N O g e W

{Qué herramienta es necesaria para desarrollar aplicaciones de Windows Phone 77
10 :Cdmo funciona el emulador?
11 :Qué tipo de aplicaciones podemos desarrollar con Silverlight?

12 :Qué tipo de aplicaciones podemos desarrollar con XNA?

EJERCICIOS PRACTICOS

Desarrolle una aplicacion que responda al cambio de orientacion de la pantalla.
Desarrolle una aplicacion basica de XNA.
Realice una aplicacion que utilice diversos controles en la interfaz de usuario.

Experimente con el touch de la pantalla usando el emulador.

g AW N =

Investigue sobre la programacion de Silverlight.
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Programar en WCF

Windows Communication Foundation, también conocido como
WCF, forma parte del framework de .NET y es de gran ayuda
para construir aplicaciones distribuidas de manera sencilla y
eficiente. Ahora, podemos crear software distribuido que se
ejecute en nuestra propia maquina o en la Red de una manera
simple y sin complicaciones. En este interesante capitulo nos
encargaremos de conocer y analizar la forma corecta en que

debemos programar en WCF para sacarle el maximo provecho.

v Entender Windows Codigo para
Communication Foundation..268 un servicio WFC.......oconverrvernennennn 283
El modelo de comunicacién............ 272
¥ ReSUMeN....c.esmcismssmsansnannsassn 297

v Creacion de
aplicaciones WCF .......ccouesensnn 277 v Actividades.......commmsnmsesnsarennss 298
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Entender Windows
Communication Foundation

La programacion de aplicaciones distribuidas es un area
interesante dentro de las ciencias computacionales y la programacion
de computadoras. En un principio, este tipo de programacion
era compleja y requeria de muchos conocimientos para llevarla a
cabo. Por suerte, con el tiempo surgieron diversas APIs que nos
permitieron simplificar un poco la creacion de aplicaciones.

Podemos considerar que un sistema distribuido es aquel que esta
constituido por dos 0 mas computadoras ejecutando procesos que se
comunican entre si y tienen un objetivo comun. Cuando se tiene un
problema que requiere de mucho poder de cOmputo para resolverse,
es posible usar un sistema distribuido para que sea mas rapido. En
ese caso, varias computadoras trabajan simultaneamente, cada una
de ellas resolviendo una parte del problema.

En la actualidad, podemos usar el sistema distribuido incluso si
no se trata de problemas complejos: pueden ser programas sencillos
que lleven a cabo funciones diferentes del sistema en cada una de las
maquinas usadas. También, ya es posible considerar que un sistema
distribuido puede ejecutarse en una sola computadora, corriendo dos
programas que se comunican entre si.

En un principio, era posible programar el sistema distribuido
totalmente a mano, pero esta era una labor tediosa y podiamos
tener errores en el codigo. Con el tiempo, empezaron a surgir
algunas API que intentaron simplificar este proceso. Una de ellas
es DCOM, que utilizaba objetos de tipo COM para llevar a cabo
el sistema distribuido. Sin embargo, los sistemas de este tipo no

N , 14
/ @ TRANSPARENCIA DE LOCACION

Es interesante tener en cuenta que el término Location Transparency, que es una de las principales carac-

teristicas de DCOM, indica que la locacion fisica de los objetos remotos no importa, y que las conexiones
se veran de forma similar a las locales. Esto se encraga de facilitar la programacion porque el objeto se
maneja de la misma manera que los locales.
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solo se ejecutan bajo el mismo sistema operativo, y DCOM era
empleado, principalmente, en sistemas operativos Windows, la cual
se presentaba como una de sus principales desventajas.

Con el tiempo surgié otra API, denominada COM+, que es una
evolucion sobre la anterior, y aumenta considerablemente sus
caracteristicas y propiedades. Ella permite
administrar las transacciones, la seguridad, el

tiempo de vida del objeto, y otros parametros. WCF NOS PERMITE
Su uso ayudd mucho a reducir la cantidad de HACER APLICACIONES
codigo necesario. Con el framework de .NET

se puede emplear COM+, por lo que podemos DISTRIBUIDAS
realizar aplicaciones compatibles con ella. DE MANERA MUY

Cuando se trabaja con un sistema distribuido,
siempre se corre el riesgo de que exista algun
problema con la red o las computadoras
conectadas. Si esto sucede, puede llegar
a perderse la informacién que se envia. La manera habitual de
solucionar este inconveniente es mantener la informaciéon que se va
a enviar hasta que se reestablezca la comunicacion, lo que se conoce
como queuing data. Microsoft desarrollé6 MSMQ, que significa
Microsoft Message Queuing, para tener un sistema que use el
queuing data y garantice el envio correcto de la informacion.

Otra API que se desarrollé con la evoluciéon de .NET es .NET
Remoting. Basicamente, es un sustituto para DCOM dentro del
framework de .NET. Una adicion interesante de esta API es el uso de
los archivos de tipo *.config, que dan mucha flexibilidad al sistema
distribuido ya que podemos cambiar su configuracién sin recompilar.
Simplemente, es necesario modificar el archivo *.config v arrancar
otra vez la aplicacion. Con .NET Remoting se puede tener un sistema

SENCILLA

MICROSOFT

Microsoft nos provee, en MSDN, de un sitio con mucha informacién interesante sobre WCF. Este
recurso es importante y podemos aprender mucho sobre esta tecnologia visitando las diferentes sec-
ciones. Encontraremos documentacién, ejemplos, articulos y cursos en la direccién http://msdn.
microsoft.com/es-mx/library/ms735119%28v=V5.90%29.aspx.
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distribuido que trabaje tanto en Windows como en Linux, si hacemos
uso de las caracteristicas que nos ofrece Mono.

En ocasiones, es necesario tener un sistema distribuido que trabaje
con diferentes sistemas operativos y distintos lenguajes de
programacion, como C++, Java y C#. Frente a este caso, lo mas comun
es hacer uso de XML y servicios web. De esta manera, se simplifican
el envio y la recepcién de la informacion, pero hay que pagar un
precio con relacion al desempefio. Al usar HTTP y XML, la
informacion puede fluir sin problema en el sistema haciendo uso de
las tecnologias actuales. No importa si el cliente en una maquina
corre en Java con Linux, y en otra tenemos Windows y una aplicacion
de C#: el flujo de la informacion es sencillo.

Aplicacidn .NET XML y HTTP
Proxy Servidor
Aplicacion otra plataforma XML y HTTP
A - Servicio
Proxy Web XML

b Figura 1. Este diagrama muestra la forma en que puede funcionar un
sistema distribuido que hace uso de XML y web services.

Cuando disefiamos un sistema distribuido, debemos considerar
varios factores para la seleccion del API que sea mas conveniente.
El sistema distribuido puede correr adentro de la misma empresa o
hacerlo en el exterior. En el primer caso, es mas sencillo tener cierto
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control sobre los sistemas operativos en los que se va a ejecutar.
Si corremos con suerte, todas las computadoras tendran el mismo
SO, lo que nos permite hacer una seleccion del API que nos dé el
mayor desempefio. En cambio, cuando el sistema corre en el exterior,
tenemos poco o nada de control sobre las plataformas en las que se
va a ejecutar. Entonces, debemos seleccionar una
API que sea flexible en su comunicacion, aunque WCF PERMITE
el desempelno no sea .[}my grande. | DIFERENTES NIVELES
La seguridad también es un punto importante,
y no todos los sistemas distribuidos necesitan el DE SEGURIDAD
mismo grado d_e_proteccmn. Algun0§ qu_e corren Y DESEMPENO
en la misma oficina o en una sola maquina
requeriran niveles minimos. También hay PARA NUESTRAS
casos_ de sistemas que transmiten informacion APLICACIONES
muy importante entre computadoras que se
encuentran lejanas, en cuyo caso la seguridad
tendra que ser significativamente mayor.
WCF nos permite tomar lo mejor de las tecnologias existentes,
y reunirlas en un solo paquete poderoso y sencillo de utilizar.
Esto reduce considerablemente los tiempos de desarrollo de las
aplicaciones distribuidas y mantiene un alto grado de compatibilidad
con diversas API para llevar a cabo la comunicacion. WCF aparece
en la version 3.0 del framework de .NET. Unifica .NET Remoting,
Web Services, WSE, Enterprise Services y Messaging. El modelo
que usa es orientado a servicios, y maneja una gran cantidad de
estandares para web services, como SML, SOAP, XSD, XPath y
WSDL. También soporta WS-Security, WS-Addressing, WS-Policy,
WS-Trust, WS-Reliable Messaging, WS-Secure Conversation,
WS-Atomic Transaction, WS-Policy y WS-Coordination.

/ @ QUE ES UN ENDPOINT

Debemos tener en cuenta gue el concepto de endpoint es muy sencillo: simplemente, se trata de
una locacion bien definida por medio de la cual los mensajes pueden ser enviados o recibidos. Es
importante recordar que los servicios pueden tener uno o varios endpoints, que es el punto donde se
lleva a cabo la salida o entrada de la informacién enviada.
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Enterprise )
Services Messaging
WCF
.NET 1 Web
Remoting Services
WSE

i Figura 2. En este diagrama vemos las tecnologias que unifica WCF.

»

El modelo de comunicacion

El modelo de comunicacion que utiliza WCF es muy sencillo y se
basa en SOA. En su forma mas simple, tendremos una aplicacion que
funciona como servicio, y uno o varios clientes que pueden conectarse a
el. El servicio expone al exterior una serie de endpoints, y el cliente los
utiliza para tener acceso a los servicios. Para mandar el mensaje, es muy
importante tener interfaces bien definidas.

Recordemos que SOA posee cuatro reglas de disefio que son
utilizadas por WFC. En primer lugar, cualquier servicio debe tener
sus interfaces correctamente definidas, ya que la Ginica forma que
es posible usar para comunicarse con el servicio es por medio de
la interfaz. Como en cualquier interfaz, tenemos que conocer bien
cada miembro, el valor de retorno asi como también los parametros
con sus tipos respectivos. Los servicios que creamaos en nuestras
aplicaciones WFC tienen que ser autéonomos.

Otro punto importante es la comunicacién que llevan a cabo los
servicios: estos deben comunicarse exclusivamente por contratos.
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Esto significa que cuando alguien hace uso del servicio, no tiene que
conocer las implementaciones internas de este; lo unico que importa
es la interfaz. En caso de que estemos usando tipos definidos por el
programador, debemos tener también un contrato de datos donde se
defina la estructura de estos datos. WFC toma en serio la
compatibilidad de servicios basados en pélizas o policy. Esto es
muy bueno ya que es posible acceder a separar las descripciones del
servicio, de la forma en que se encarga de trabajar.

Cliente 1 Endpoint1

Servicio

)

Cliente n Endpoint12

(;

B Figura 3. Este diagrama muestra, de forma basica, el modelo de
comunicacion que corresponde a WCF.

@ GLOSARIO DE TERMINOS

Algunas veces podemos tener dudas sobre el significado de determinado término en WCF. Afortunada-
mente, Microsoft ha creado un glosario de términos que se encuentra en linea. Conocer los términos
facilita el aprendizaje y el desarrollo. Lo encontramos en la direccion http://msdn.microsoft.com/
es-mx/library/bb675151%28v=VS.90%29.aspx.
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El servicio tiene una serie de componentes, y debemos comprenderlos
para utilizarlo en forma correcta. Estos componentes son: contrato de
servicio, contrato de operaciones, contrato de datos y datos miembro.

Service Contract
Endpoint 1 ]
Operation Data Contract
Contract
Data
Member
Operation
Endpoint 2 Contract
Data
Member

> Figura 4. En este diagrama podemos observar la forma en que se
relacionan entre si los diferentes componentes de un contrato.

WCF permite el envio de mensajes utilizando los tipos definidos
en el CLR, y también existe la opcion de hacerlo por tipos definidos
por el programador. También podemos usar diferentes bindings para
mandar la informacion. Podemos hacer uso de HTTP, MSMQ, TCP,

444

LAS TIPOS Y [SERVICECONTRACT]

Es muy importante tener en cuenta que cuando en nuestro contrato de servicios vamos a usar una

interfaz que emplea totalmente tipos CLR, podemos recurrir a [ServiceContract] directamente. En
caso de usar tipos definidos por el programador, tenemos gue especificar un namespace para ellos,
porque es necesario garantizar que sean Unicos.
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etc. Un factor importante es el de la seguridad. WCF ha aprendido
esto de las APIs anteriores, y presenta los protocolos de seguridad
que ofrecen Windows y el framework de .NET, asi como técnicas de
seguridad de los estandares de servicios web. Ya tocando el tema
de los servicios web, no debemos olvidarnos de que también brinda
soporte para las especificaciones WS-*,

Contrato de servicios

Cuando tenemos dos programas que van a estar comunicados, es
importante conocer la forma en que se lleva a cabo la conversacion y los
mensajes que se envian. El contrato de servicios hace precisamente esto,
porque permite especificar la direccion y el tipo de mensajes.

Aunque esto parece muy complicado de realizar, en realidad, es muy
sencillo, pues lo Ginico que necesitamos hacer es definir una interfaz o,
en algunos casos, una clase. Con esto, creamos una puerta para que las
aplicaciones que usan nuestros servicios hagan uso de las funciones
expuestas. Un punto que no tenemos que olvidar es que cada servicio
debe tener, al menos, un contrato de servicios.

Para proceder a realizar la definicion del contrato de servicios,
recurrimos al atributo [ServiceContract], que decora nuestra interfaz
convirtiéndola en un contrato de servicios. En su forma mas basica,
usaremos la sintaxis que mostramos a continuacion:

[ServiceContract]
public interface IMiServicio
{

N Aqui van los métodos a exponer

El atributo [ServiceContract] tiene una serie de propiedades que
podemos emplear. Dependiendo del binding por utilizar, en algunos
casos optamos por algunas de ellas. Veamos brevemente cuales son.
La propiedad Name es muy sencilla y sirve para nombrar el tipo de
servicio. También esta Namespace, usada para identificar al namesapce
del tipo del servicio. En caso de que necesitemos un sistema de
comunicacion de dos vias, podemos hacerlo por medio de callbacks,
y para eso contamos con la propiedad CallbackContract. Con relacion
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a la seguridad, niveles de encriptacion y firmas digitales, entre otras
opciones interesantes, hacemos uso de la propiedad ProtectionLevel.
Por su parte, ConfigurationName es usada cuando necesitamos
encontrar el servicio dentro de un archivo de configuracion. Por
ultimo, SessionMode se emplea para indicar si las sesiones van a ser
requeridas, permitidas o no en el contrato de servicios.

El contrato de operaciones

Ya que tenemos definido el contrato de servicio, es necesario
indicar cual de los métodos de dicha interfaz se expondra al exterior.
La mayoria de las veces, todos los métodos van a exponerse, pero en
algunos casos, es posible que solo deseemos exponer algunos. Por
eso, debemos tener el contrato de operaciones, que indica cual de
los métodos se expone al exterior. Para lograr esto, también vamos a
hacer uso de un atributo, que en este caso es [OperationContract], con
el cual decoramos los métodos correspondientes. Un ejemplo de esto
es el siguiente codigo:

[ServiceContract]
public interface IMiServicio
{
[OperationContract]
bool MiMetodol (int valor);
[OperationContract]
double MiMetodo2 (double valorl, double valor2, double valor3);

EJEMPLOS DE WCF

Si buscamos acceder y ver interesantes ejemplos de aplicaciones desarrolladas con WCF ya cons-
truidas y completamente funcionales, porque puede ayudarnos a comprender la forma en que trabaja
este tipo de programas, es posible buscarlas en la Red. Algunos ejemplos con diferentes grados
de dificultad pueden encontrarse en el sitio web que se ubica en el siguiente enlace: http://msdn.
microsoft.com/es-mx/library/ms751532%28v=V5.90%29.aspx.
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En este caso se han definido dos métodos; desde luego, podemos
tener la cantidad que sean necesarios. Los nombres, tipos y cantidad de
parametros también pueden variar.

Al igual que [ServiceContract], [OperationContract] posee una serie
de propiedades que podemos utilizar. Una de las mas importantes es
AsyncPattern, la cual indica si la implementacién del método se lleva a
cabo de forma asincrona. La propiedad IsOneWay es utilizada cuando
el método solo va a recibir entradas y no debe dar ninguna salida.

Si deseamos indicar que alguna operacion en particular puede ser

la primera en una sesion, optamos por la propiedad IsInitiating. De
forma similar, podemos utilizar IsTerminating para indicar que se debe
tratar de finalizar la sesion después de que el método ha llevado a
cabo su trabajo, asi obtendremos una mayor seguridad.

Creacion de
aplicaciones WCF

Ya conocemos algunos de los conceptos basicos de WCF, pero
ahora tenemos que enfocarnos mas en la creacion de la aplicacion.
Cuando creamos una aplicacion de WCF, tendremos como minimo
tres assemblies que debemos utilizar. En primer lugar, necesitamos el
assembly del servicio. Este, en forma de dll, contendra las interfaces
y/o clases que, como tal, se expondran al exterior. Es la interfaz del
servicio que queremos proveer.

Ya que tenemos el assembly de servicio, procedemos a tener el host o
anfitrion correspondiente. Esta parte de software toma el assembly del

@ CREAR NUESTRO PROPIO BINDING

Debemos tener en cuenta que WCF ofrece muchos bindings que podemos utilizar en el desarrollo de
nuestras aplicaciones. Pero en algunas ocasiones, necesitamos nuestro propio estilo de binding. Para
esto, tenemos que extender el tipo CustomBinding que provee WCF. La creacidn de un binding es un
tema avanzado dentro de la programacion con WCF.
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servicio y lo mantiene activo en su interior para que el exterior pueda
llevar a cabo la conexion. Necesitamos a alguien que desee conectarse, y
este software es conocido como el cliente. El cliente se conecta y puede
hacer uso de las funcionalidades que ofrece el servicio. Cualquier
aplicacion que creamos puede actuar como host, y los clientes también
pueden ser aplicaciones tradicionales de .NET; solo hay que agregar
algunos elementos para lograr las conexiones.

Aplicacidn cliente Aplicacion host
Proxy »| Servicio
* .Config * Config

B Figura 5. Esta figura muestra la forma como se conectan entre si los
diferentes elementos de nuestro sistema distribuido en WCF.

Tradicionalmente, en WCF tenemos un mnemonico en inglés conocido
como ABC, que sirve para recordar los componentes que necesita tener
la aplicacion de WCF. Veamos su significado. En primer lugar, tenemos la
letra A, que simboliza Address; es decir, direccion. Luego esta la B, que
denota Binding, y puede ser tomado como vinculo. Por tltimo, la letra C
es usada para recordar Contract; es decir, el contrato.

Usamos la direccion pues es necesario conocer donde se encuentra
el servicio. Si no conocemos su ubicacion, no sera posible conectarse a
él. La direccion puede colocarse en el archivo de configuracién *.config,
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pero también es posible hacer uso de System.Uri. Con relacion al binding,
tenemos muchas opciones que veremos brevemente un poco mas
adelante. La parte del contrato ya nos es conocida, y son los métodos
expuestos por el servicio. Nos sirve para indicar la forma en que los
clientes tendran acceso a las funcionalidades de

los servicios. Al crear WCF. Microsoft ha planeado

la parte del binding muy bien y presenta muchas DEBEMOS ELEGIR

opciones. La mayoria de las veces usaremos alguna EL TIPO DE BINDING

de estas opciones, pero incluso si alguna no fuera

conveniente para nuestra aplicacion, podemos DE ACUERDO A LAS

crear nuestro propio binding. NECESIDADES DEL
El binding que seleccionemos dependera de las

necesidades del sistema, ya que cada uno de ellos SISTEMA

tiene ciertas ventajas que podemos aprovechar

dependiendo de nuestros requerimientos. Los

bindings poseen determinadas particularidades que debemos tomar en
cuenta. Lo primero que encontramos es la capa de transporte, que sera
utilizada para mover la informacién que deseamos enviar. Se puede
utilizar, por ejemplo, TCP, HTTP o MSMQ. La informacién puede ser de
un solo sentido, de dos vias o duplex, o de peticion-respuesta, por lo
que los canales usados para el transporte también son una caracteristica
importante. La informacion puede ser enviada de diferentes maneras, lo
que pone en evidencia la relevancia del mecanismo de codificacion. Si el
sistema distribuido se ejecuta exclusivamente en Windows con software
en .NET, lo mejor es usar una codificacién en binario; pero si vamos

a utilizar diversos sistemas operativos con clientes escritos en otras
plataformas, una codificacion en XML es la mejor alternativa. Otra de las
caracteristicas que debemos considerar son los protocolos para servicios
web, como WS-Transactions o WS-Security.

.'/-r-_.-
@ VERSIONES ANTERIORES

Tengamos en cuenta que si precisamos obtener compatibilidad con software que se ha desarrollado
con versiones anteriores de .NET y que se encarga de emplear servicios web ASP.NET, |a opcidn de
binding requerida es la llamada BasicHttpBinding. Al hacerlo de esta forma, nos ahorraremos pro-
blemas, y tiempo de desarrollo y depuracion.
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En WCF hay cuatro tipos de binding que se basan en HTTP;
ellos son: BasicHttpBinding, WSHttpBinding, WSDualHttpBinding y
WSFederationHttpBinding. Todos hacen uso de XML para llevar a cabo la
codificacion de la informacion que se envia. Esto es muy util cuando
los clientes van a usar diferentes sistemas
operativos que son desarrollados en diferentes
PARA CONOCERLOS | 'enguales de programacion. |
La clase BasicHttpBinding se usa para construir un
BINDINGS LO MEJOR servicio de WCF de tipo WS-I BasicProfile 1.1. Los
ES EXPERIMENTAR mensajes quedan r:c:—d?ﬁcados como XhiiL, jque sen
puede leer como archivo de texto. El siguiente tipo
CON ELLOS de binding basado en HTTP es WSHttpBinding, muy
similar al anterior, pero con mas funcionalidades.
Podemos hacer uso de caracteristicas de servicios
web como transacciones, direccionamiento
WS y mensajes confiables. Este binding también puede emplear
codificacidén en binario utilizando MTOM o Message Transmission
Optimization Mechanism. Cuando necesitamos tener comunicacion
duplex, es decir, en ambos sentidos, lo que mas nos conviene es
utilizar WSDualHttpBinding. Es similar al binding anterior, pero ofrece la
gran ventaja de que tanto el cliente como el servicio pueden mandar
mensajes de dos vias. El tipo de seguridad que usa es SOAP. Por
ultimo, tenemos el binding WSFederationHttpBinding, que también es
seguro pues hace uso del protocolo WS-Federation. Si la seguridad
de la informacion es lo mas importante, debemos utilizar este tipo de
binding. Con WSFederationHttpBinding podemos usar WS-Trust,
WS-Security y WS-SecureConversation.
También tenemos bindings basados en TCP; en este caso,
hay solamente tres tipos diferentes: NetNamedPipeBinding,

@ CREACION DE CLIENTES PARA WCF

Una de las partes mas importantes de WCF es la creacion de los clientes que van a utilizar el ser-
vicio. Algunas veces, esta etapa del proceso puede resultar ligeramente complicada, por lo que es
recomendable visitar el siguiente sitio y leer la explicacion sobre este tema: http://msdn.microsoft.
com/es-mx/library/ms730825%28v=V5.90%29.aspx.
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NetPeerTcpBinding y NetTcpBinding. La mayor ventaja de un
binding basado es TCP se da cuando tenemos el sistema distribuido
totalmente basado en Windows y haciendo uso del framework de
.NET es su version 4.0. En este caso, existen numerosas mejoras

de desempefio, porque toda la informacion es

codificada en formato binario, lo que reduce

su tamano en comparacion con XML. La tnica TENGAMOS EN

desventaja es que estamos limitados a que el CUENTA QUE

sistema distribuido se encuentre totalmente

basado en la implementacién de .NET. DIFERENTES BINDINGS
Hay que recordar que es posible tener un DAN DIFERENTES

sistema distribuido que se ejecute en una sola

computadora. Cuando este es el caso, lo mejor DESEMPENOS

es utilizar el binding NetNamedPipeBinding, que

esta optimizado para este tipo de trabajo. Este

binding es seguro sin importar que el sistema se ejecute en una sola
computadora. Permite tener comunicaciones seguras, y hacer uso
de transacciones y sesiones confiables; la desventaja es que no es
posible comunicarse con otras computadoras. También podemos
tener maquinas conectadas en P2P; si este es el caso, el binding por
utilizar es el llamado NetPeerTcpBinding.

Cuando necesitamos la trasferencia entre computadoras que no
usen un esquema P2P, la opcién de binding TCP es NetTcpBinding, el
cual es seguro y optimizado para la transferencia de datos. También
es posible que accedamos a realizar comunicaciones seguras,
transacciones y sesiones confiables.

En caso de que deseemos integrar el sistema distribuido con un
servidor de Microsoft MSMQ, podemos utilizar dos opciones de
binding: MsmglIntegrationBinding 0 NetMsmqgBinding. La primera permite

.'/-r-_.-
@ COMPRENDER P2P

Es importante tener en cuenta gue la arquitectura de P2P, también conocida como Peer to Peer,

distribuye el trabajo entre todos los miembros de la red de forma igual y con los mismos privilegios.

Esta interesante y funcional arquitectura no necesita la existencia de un coordinador central o servidor

especializado. Torrent hace uso de este tipo de arquitectura.
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enviar y recibir mensajes a aplicaciones que usan COM. Recordenos
que si precisamos que la comunicacién sea al estilo .NET, entonces
sera necesario que recurramos a la segunda.

Ya conocemos la manera en que puede llevarse a cabo el vinculo
entre los clientes y el servicio; sin embargo, para que los clientes
puedan conectarse, necesitan conocer dénde se encuentra el servicio.
Esto se hace por medio de su direccion, que debe colocarse segin los
requerimientos de WCF, pero no es muy diferente de la manera como
se lleva a cabo en otros sistemas. Una direccion WCF tiene el formato
que vemos en el codigo que se presenta a continuacion:

Protocolo://<NombreMaquina>[:Puertol/Ruta

En Protocolo tenemos que colocar el de transporte que hemos
decidido utilizar. NombreMaguina indica el dominio de la maquina a la
cual deseamos solicitar el servicio. En Puerto indicamos el numero de
puerto que utilizamos para efectuar la transferencia de los datos, por
ejemplo, para HTTP es 80. La colocacion del puerto es opcional, pero
debemos incluirlo si no estamos trabajando con alguno predefinido
para el protocolo seleccionado. Por ultimo, tengamos en cuenta que
la Ruta indica la correspondiente dentro de la maquina que nos lleva
al servicio deseado.

Por ejemplo, si vamos a utilizar HTTP, podemos colocar la
direccion de la siguiente forma:

http://localhost/servicios/MiServicioHTTP

En este caso, no indicamos el puerto porque estamos usando el
predefinido. Un ejemplo para vinculos que usen TCP es el siguiente:

o~ N4
-' @ TUTORIAL WCF

Es interesante tener en cuenta que un muy buen tutorial sobre WCF, que nos permite conocer, incluso,

temas avanzados sobre este tipo de aplicacion, se encuentra en el sitio web creado por Saravanaku-
mar. Podemos consultarlo en la direccién www.wcftutorial.net/Home.aspx. Se trata de un excelen-
te lugar para seguir aprendiendo sobre WCF.
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net.tco://localhost:8080/servicios/MiServicioTCP

Tengamos en cuenta que también tenemos algo similar cuando
hacemos uso de un vinculo con MSMQ:

net.msmq://localhost/private$/MiServicioMSMQ

Esta ruta luce un poco diferente de las demas. El primer cambio
que observamos es la ausencia de puerto. Esto es natural porque los
puertos no tienen sentido en MSMQ. También debemos tomar en cuenta
que el queue puede ser publico o privado, sin olvidar que los privados
solamente pueden ser accedidos desde la misma maquina.

Si hacemos uso de NetNamedPipeBinding para llevar a cabo nuestro
binding, la direccion puede lucir similar a la siguiente:

net.pipe://localhost/servicios/MiServicioNamed

Codigo para un servicio WFC

Ahora podemos ver algo de codigo que nos sirva de guia para crear
una aplicacién distribuida utilizando WFC. Con el fin de facilitar el
aprendizaje, desarrollaremos una aplicacion muy sencilla; en este caso,
una calculadora. Las operaciones aritméticas basicas residen en el
servicio, y el cliente llevara a cabo las peticiones correspondientes.

Empezamos por crear un nuevo proyecto en Microsoft Visual
Studio. En la seccion de las plantillas seleccionamos WCF, y en el
tipo de proyecto, marcamos Biblioteca de servicios WCF. Como nombre
colocamos ServicioCalculadora v oprimimos el boton 0K, tal como
podemos observar en la Figura 6.

@ VERSION DE VISUAL STUDIO NECESARIA

No es posible crear proyectos de WFC en la version Express de Microsoft Visual Studio, por lo que
necesitamos contar con la version profesional. En ocasiones, es posible obtener esta version en for-
ma gratuita durante un periodo de prueba de 30 dias. Podemos consultar el sitio de Microsoft Visual
Studio en el sitio web oficial de Microsoft, en www.microsoft.com.
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D Figura 6.
Aqui podemos
observar el tipo
de proyecto
que necesita-
mos crear para
ST — nuestro servicio

[ i Pt 2 Rt il ek T Pyt [ —

e et de WCF.
— J

El proyecto que se ha creado contiene una interfaz y una clase que la
implementa. Visual Studio crea para nosotros una plantilla con un
servicio simple, pero, en realidad, no necesitamos este codigo, por lo
gue lo borramos y reemplazamos por el nuestro propio.

D Figura 7. Visual
Studio ha creado
codigo en la
interfaz para no-
sotros, pero no
lo utilizaremos,
sino que coloca-

— ' —= remos el nuestro

propio,

Para continuar, nos daremos a la tarea de modificar el codigo
correspondiente a la interfaz de nuestra aplicacion, de esta forma
accederemos a realizar la indicacion de cuéles son los métodos que
expondremos en el servicio adecuado. El codigo necesario para esta
tarea es el que vemos a continuacion:
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La interfaz es muy sencilla. Vamos a decorarla con el atributo
[ServiceContract] para indicar que sera nuestro contrato de servicios.
Hacemos uso de la propiedad Namespace para controlar el nombre del
namespace XML que define el tipo de servicio. El nombre que usamos
para nuestra interfaz es ICalculadoraS. Dentro de ella definimos los
métodos que se encargan de caracterizar el comportamiento y que
seran expuestos por el servicio. Debemos tener en cuenta que cada
uno de ellos se define de la manera usual, pero son decorados por el
atributo [OperationContract], para indicar que es una operacion dentro
del contrato, es decir, que se va a exponer al exterior para que el cliente
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pueda invocarla. El nombre del documento que contiene la interfaz
debe cambiarse a la llamada ICalculadoraS.cs.

Ahora podemos ver la clase que contiene la implementacion de la
interfaz. En este caso, también encontramos que existe codigo creado
por Visual Studio. Este codigo no nos sirve, por lo que lo
eliminaremos y pondremos el nuestro.

ovwn  liaw ww Bdsdouw Prywis Ceowes Dopaw  lgeps Delin  Hoossetes  Fesba Tedens  dyuds
i A LI 3 - IR RN TR R~ L trivg -JIY 7 gy b e
I T ERI ST 3 L amd ik Lol o

4 Figura 8. En este caso podemos ver que nuestro codigo fue colocado
en vez del propuesto por Visual Studio.

El codigo para colocar en la implementacion es el siguiente:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Runtime.Serialization;
using System.Service Model;

using System.Text;

namespace ServicioCalculadora
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El codigo es muy sencillo. En primer lugar, indicamos que la clase
implementa la interfaz ICalculadoraS v que el nombre de la clase es
CCalculadoraS. El resto del codigo es una implementacion usando codigo
tradicional en C#., La implementacion de los métodos es muy simple y
facil de entender, por lo que no vamos a comentarla.

En el proyecto también se ha creado un archivo App.config, con el
codigo que vemos a continuacion, en su interior:

»  www.redusers.com



C# AVANZADO 289

<host>
<baseAddresses>
<add base Address="http://localhost:8732/Design_Time_Addresses/
ServicioCalculadora/CCalculadoraS/” />
</baseAddresses>
</host>
</service>
</services>
<behaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior>
<!-- Para evitar revelar informacion de los metadatos,
establezca el valor siguiente en false y quite el extremo superior de los
metadatos antes de la implementacion -->
<service Metadata httpGetEnabled="True" />
<!-- Para recibir detalles de las excepciones en los fallos, con el fin de
poder realizar la depuracion,
establezca el valor siguiente en true. Para no revelar informacion sobre las
excepciones
establézcalo en false antes de la implementacion -->
<serviceDebug include ExceptionDetailInFaults="False” />
</behavior>
</serviceBehaviors>
</behaviors>
</system.serviceModel>
</configuration>

!

.
@ LOS NOMBRES DE COM+

Es interesante saber que Microsoft empezd a darse cuenta de que hacia mucha falta tener una AP
con mas caracteristicas que DCOM para proceder a desarrollar eficientemente las aplicaciones distri-
buidas. Para lograr esta tarea, se encargd de desarrollar MTS, que significa Microsoft Transaction
Server. Posteriormente, MTS cambid de nombre a COM+. En este sentido debemos tener en cuenta
que existe la posibilidad de que el cambio de nombre tuviera que ver con razones de posicionamiento

y que diera |a idea de evolucién sobre la versién anterior.
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A continuacion, debemos crear el host para el servicio. Para
hacerlo, generamos una aplicacion de consola. Para el nombre de
proyecto escribimos CalculadoraHost y, luego, oprimimos el boton 0K.

8. PROGRAMAR EN WCF

Visual Studio crea el proyecto para nosotros.
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host no requiere de codigo complicado.

Ahora adicionamos dos referencias necesarias para el correcto
funcionamiento de la aplicacién. La primera es System.ServiceModel.
Para agregarla en el explorador de soluciones, buscamos en el

Figura 9. Para el host tenemos que utilizar un proyecto de consola. El

@ CREACION DE UNA APLICACION WCF

Una guia sencilla y rapida, paso a paso, para la creacién de una aplicacion WCF puede consultarse en
el sitio web de The Code Project. Es bueno consultarla si tenemos problemas en los procedimientos
que debemos llevar a cabo en un desarrollo de este tipo. La direccion web correspondiente es la que

vemos a continuacion: www.codeproject.com/KB,/WCF/WCFPartl.aspx.
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interior de nuestra solucion la carpeta marcada con el nombre
References y, con un clic del botén derecho, seleccionamos Agregar
referencia del menu contextual que aparece.

Ahes Ddisw e Dsfaioce Pepesc Omeess Cuwpss lpeps Cwioy Messsecis Peosbs e deuds
J= =Tl ki E R e CRR ftery SN
pRL e A E N Yl [ . #ld -l e

> Figura 10. En esta imagen vemos el menul que debemos utilizar para
llevar a cabo la adicion de una referencia.

Tengamos en cuenta que se abre un cuadro de dialogo dentro
del cual debemos proceder a seleccionar la pestafia de .NET v,
posteriormente, buscamos en su interior el componente System.
ServiceModel; lo seleccionamos y oprimimos el botén Aceptar.

PRACTICA PARA EL DESARROLLO

Es necesario tener en cuenta la importancia de practicar mucho el desarrollo de las aplicaciones
distribuidas. Recordemos que no necesariamente deben de ser programas complicados, ya que tan
solo puede ser algo sencillo como una calculadora, en este sentido lo importante es experimentar y
probar cada una de las tecnologias que tenemos a nuestra disposicion.
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>
oo Agregar referencia

MET Com Prayectos | Examinar | Reciente

Filtro: JMET Framework 4 Client Profile

Nembre de componente

System.Security
System Servicelodal Activities

Systrm.i:n.‘::ef\."ln[: el.Channels

ServiceModel Routing
System.ServiceProcess
System.Speech

System.Transactions

System.Web.ApplicatienServices

| 4 1 d b
|

Aceptar i Cancelar

Y, A

> Figura 11. En esta ventana es necesario seleccionar el
componente llamado System.ServiceModel para
adicionar la referencia necesaria.

El siguiente paso es agregar la referencia al dll creado en el servicio.
De manera similar, seguimos los pasos para adicionar una referencia,
pero en esta ocasion, cuando aparece el cuadro de dialogo,
seleccionamos la pestafia Examinar y buscamos la carpeta del proyecto
del servicio. En su interior localizamos la compilacion del dll
correspondiente; debe llamarse ServicioCalculadora.dlil.

NO HAY QUE OLVIDAR LAS REFERENCIAS

Debemos tener en cuenta que uno de los errores que suele suceder cuando empezamos a traba-
jar con WCF es el olvidar colocar las referencias que necesitamos. Por esta razon debemos tener
cuidado cuando estemos desarrollando nuestras aplicaciones, ene ste sentido, si al crear nuestro
programa vemos que el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio no realiza el reconocimiento de
namespaces o clases que necesitamos usar, lo mas seguro es que falte adicionar la referencia. En
este sera necesario proceder a corregir el error antes mencionado.

» www.redusers.com



C# AVANZADO D=8 293

— - e
m .e
— — '
os | Examinar w =
QO F > Er
Name " Datemodiied Ty
| [ESenicioCaiculaderadil TS0 012 6., A

> Figura 12. Para usar el servicio debemos adicionar
ServicioCalculadora.dl1, el que nos encargamos
de construir en el programa anterior.

Ya con las referencias, podemos adicionar el codigo para esta
aplicacion. Lo que debemos colocar es lo siguiente:
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// Creamos el service host
using (ServiceHost miSH = new ServiceHost(typeof(CCalculadoraS)))
{
// Abrimos el servicio
miSH.Open();
// Mostramos la informacion del host
Console.WriteLine(* Informacion del host”);
foreach (System.ServiceModel.Description.ServiceEndpoint endpoint
in miSH.Description.Endpoints)
{
Console.WriteLine(“Direccion: {0}, endpoint.Address);
Console.WriteLine(*Vinculo: {0}, endpoint.Binding.Name);
Console.WriteLine(*Contrato: {0}, endpoint.Contract.Name);
Console.WriteLine();
}
Console.WriteLine();
// Quedamos en espera de que el usuario termine el servicio
Console.WriteLine(*Oprima cualquier tecla para terminar
el servicio”);
Console.ReadLine();

El codigo es muy sencillo. Procedemos a crear un ServiceHost para el
servicio de la calculadora. Por medio del método Open(), lo abrimos. Si
lo deseamos, podemos colocar el codigo que muestra la informacién
del ServiceHost; para hacerlo, recorremos todos los EndPoint que

® WCF EN TODO TIPO DE APLICACIONES

Recordemos que en este capitulo nos encargamos de utilizar WCF para una aplicacion de consola,
sin embargo, es necesario que tengamos en cuenta que es posible hacer uso de WCF en todo tipo de
aplicaciones. Es posible crear aplicaciones distribuidas con interfaces graficas de usuario, ya sean
creadas de la forma tradicional, o por medio de WPF y XAML.
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tiene y desplegamos la informacion de cada uno de ellos. El servicio
permanecera abierto hasta que la aplicacién finalice. Para evitar una
finalizacion temprana, colocamos un Console.ReadLine(), porque, de esta
forma, el usuario tendra que oprimir una tecla para terminar el programa.

En este momento ya podemos crear el cliente. Primero compilamos
y ejecutamos el host, que se presentara como un servicio. Es posible
que Windows muestre una ventana de alerta indicando que el servicio
esta corriendo, recordemos que esto es natural.

Podemos crear entonces un nuevo proyecto de tipo aplicacion de
consola sin cerrar la ejecucion del servicio. En el proyecto es necesario
crear un proxy. Afortunadamente, Visual Studio cuenta con las
herramientas para hacerlo. Localizamos en el explorador de soluciones
la carpeta Service Refences y, con el boton derecho del mouse, la
agregamos. Se abre un cuadro de dialogo que permite afiadir el servicio
adecuado. En él presionamos Detectar, para que aparezca nuestro
servicio en la lista del lado izquierdo. En la lista del lado derecho
veremos los métodos que expone. Luego, oprimimos el botén Aceptar.

Agregar referencia de senitie LB

Para vier una lista de senvicoos disponibles én un senador especlfica, escriba una direccion URL de senace y .
haga clic enlr. Para bugcar servisios disponibles, hage ol en Detectar.

Direccitin:

i"l‘llp.'-'|0:a|h£‘!l‘.33'52"3!$.;!‘|_IImE_AﬁﬂIﬁSB_\.'-Lme".‘.th-.'elji."sel'.'lcﬂ"ﬂ-r. ir | .omm -

Senacion Operaciones:

d i & i@ Design_Time_Addresses WelSen

L ml (]

L sennceos encontrados n 12 solucion.

Espacio de nombres:

SernceReferenced

Avanzades... Acepiar Cancelar

> Figura 13. El cuadro de diadlogo que se presenta
nos permite adicionar el servicio correspondiente;
no olvidemos oprimir el botdn llamado Detectar.
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El codigo que adicionamos para el cliente es el siguiente:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
/Il Necesario para el proxy
using ServicioCalculadora.Service Reference;
namespace CalculadoraClient
{
class Program
{
static void Main(stringl[] args)
{
// Datos
double r;
Console.WriteLine(“Usamos la calculadora”);
using (CCaluladoraClient cal = new CCalculadoraClient
(“BasicHttpBinding_ICalculadoraS”))
{
N Tnvocamos los metodos de la calculadora
t = cal.Suma(5, 6);
Console.WriteLine(*La suma es {0}, r);
r = cal.Resta(5, 6);
Console.WriteLine(*La resta es {0}”, r);
r = cal.Multiplicacion(5, 6);
Console.WriteLine(*La multiplicacion es {0}, r);

COMPARAR WCF CON OTRAS TECNOLOGIAS

Tengamos en cuenta que WCF se encarga de reemplazar a varias de las tecnologias que en el pasado
se usaban para poder crear sistemas distribuidos para sistemas operativos Windows. En este sentido
una practica interesante para comprender mas los sistemas distribuidos puede ser intentar crear
el gjercicio que fue presentado en este capitulo con ofra de las tecnologias que tenemos a nuesira
disposicion. De esta forma podremos acceder a comprender de mejor forma los sistemas distribuidos
y por ofro lado todas las ventajas que nos ofrece el uso de WCF.
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t = cal.Division(5, 6);
Console.WriteLine(*'La division es {0}”, r);

Tengamos en cuenta que el codigo que observamos es muy
sencillo: simplemente, instanciamos el cliente y llevamos a cabo las
Ilamadas a los métodos expuestos. Con esto tenemos las bases para
crear aplicaciones distribuidas. Aun queda mucho material de WCF
por cubrir; esto es solo el inicio.

Hasta aqui hemos visto las bases de un sistema distribuido y la
forma en que podemos colocar codigo especializado que se ejecute
en otro proceso o computadora y de esta forma hacer uso del mismo
en un cliente. El ejemplo ha sido sencillo, pero se muestran todos
los conceptos basicos. WCF aun tiene mucho material, por lo que
se recomienda visitar los recursos recomendados en este capitulo y
llevar a cabo los ejercicios descritos.

RESUMEN

WCF forma parte del framework de .NET y tiene como objetivo facilitar la creacion de aplicaciones distribui-
das. En el pasado, era complicado desarrollar este tipo de programas, pero WCF unifica varias APl y simpli-
fica considerablemente el desarrollo. EI modelo de comunicacion se basa en SOA, y el servicio se expone
por medio de endpoints. Los componentes mas importantes son el conirato de servicio, el contrato de
operaciones, el contrato de datos v los datos miembro. WCF ofrece diferentes bindings para el envio de la
informacion, lo que nos da gran flexibilidad con relacion al tipo de sistema distribuido que vamos a generar.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;De qué forma WCF facilita la creacion de sistemas distribuidos?
:Qué tecnologias engloba WCF?

;Qué es un endpoint?

;Qué es un binding?

:Cuéles son los bindings utilizados en WCF?

¢:En qué consiste el contrato de servicios?

¢:En qué consiste el contrato de operaciones?

;Qué simboliza ABC en WCF?

W 0 ~N O O & W N =

:Es posible crear un binding propio?

:Qué binding hay que utilizar cuando el sistema se ejecuta en solo una compu-
tadora?

i
o

[y
—

;Como se crean las direcciones para cada tipo de binding?

:Como creamos una biblioteca de servicios WCF?

e
[\~ ]

EJERCICIOS PRACTICOS

Investigue la creacion del proxy para la aplicacion WCF.
Haga la aplicacion de la calculadora para cada tipo de binding.
Realice un pequenio software de chat usando WCF.

Desarrolle un software que transfiera un archivo usando WCF.

g AW N =

Haga un sistema que tenga varios endpoints.
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Los assemblies

Los assemblies son componentes muy importantes de las
aplicaciones de .NET. Todas las aplicaciones que hacemos se
construyen al colocar assemblies, que, al trabajar juntos, nos
permiten obtener el resultado. Muchos de estos assemblies
son provistos por el mismo framework de .NET, y nosotros,
sin saberlo, creamos otros cada vez que programamos una

aplicacién, en consola o con interfaz grafica.

v Entender los assemblies........300 v Creacion y uso
Entender oS namespaces............... 302 de un assembly........cecereneenen. 303

AAA
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Entender los assemblies

Comprender los assemblies no es complicado: podemos verlos,
simplemente, como archivos binarios que son utilizados por el CLR, y
gue tienen informacion que los describe. Los asemblies ofrecen ventajas
sobre otros tipos de archivos binarios, como los que provienen de COM.
Pueden llevar varios tipos de extensiones de archivo, como *.EXE y *.DLL.

El framework de .NET contiene numerosos assemblies en forma de
* DLL, vy con nuestras aplicaciones hacemos uso de ellos. Por ejemplo,
mscorlib.dll es referenciado de forma automatica en las aplicaciones vy, si
hacemos uso de una que tenga interfaz grafica de usuario, estaremos
utilizando System.Windows.Forms.dll. Practicamente cada vez que usamos
un using estamos incorporando un assembly en nuestra aplicacion.

Una de las grandes ventajas que nos otorga el uso de assemblies
es la reutilizacion de codigo. Y no solo se trata de reutilizar el codigo
desarrollado por Microsoft en el framework de .NET: también tenemos
la ventaja de poder llevar a cabo la reutilizacién de nuestro propio
codigo. Imaginemos que hemos escrito determinada clase que realiza
algo atil para nosotros. Luego, deseamos desarrollar otra aplicacion que
hace uso de ella. Si no sabemos emplear los assemblies, lo mas seguro
es, simplemente, copiar y pegar el codigo. Esto puede parecer una
solucion sencilla, pero genera ciertos problemas. El primero con el que
nos enfrentamos es el mantenimiento de nuestro cédigo. Si la clase que
usamos sufre cambios o actualizaciones, tendremos que llevar a cabo los
cambios en dos lugares 0 mas si es que la usamos en diversos proyectos.

La mejor opcidon es hacer un uso correcto de los assemblies y crear
uno de ellos para nuestra clase. Esto nos recuerda la forma en que,
en otros lenguajes, se programan bibliotecas. Al quedar la clase en
su propio assembly, podemos utilizarla en cualquier proyecto que

'

Entender el CLR es un tema basico en la programacion de C#. Por eso, es conveniente recordar aqui que

se trata de un runtime que permite la compilacidn de nuestra aplicacion al CIL. Este runtime provee de
toda la infraestructura necesaria para ejecutar los programas .NET. Cada vez que ejecutamos un programa
de C# estamos haciendo uso del CLR.
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necesitemos sin tener que copiar y pegar; unicamente deberemos
referenciarla. También el codigo tendra que actualizarse en un solo
lugar, lo que facilitara su mantenimiento. Esta es una de las maneras
mas comunes en las que se aplican los assemblies.

No debemos olvidar que los assembies también tienen versiones, por
lo que, en nuestra aplicacién, podemos indicar la que necesitamos. Esto
es bueno pues podemos tener diferentes versiones del mismo assembly
en la magquina y no habra conflictos entre ellas.

Otra ventaja que nos brindan los assemblies es que actian
como contenedores para los tipos definidos por el programador.

Si tenemos dos clases que se llaman igual en el mismo proyecto,
entonces tendremos problemas al compilarlo. En cambio, si usamos
los assemblies de la forma en que corresponde, y cada una de estas
clases pertenece a un assembly, entonces sera posible usar ambas sin
inconveniente, ya que el assembly provee el contexto en el cual cada
clase existe al usar el nombre calificado.

Dentro de los assemblies encontramos gran cantidad de informacion.
Un assemby puede necesitar uno o varios assemblies externos para
poder funcionar, y este tipo de informacion se coloca en su interior. Esta
informacion es localizada en lo que conocemos como el manifiesto del
assembly. Y también encontramos informacion sobre todas las clases y
las interfaces junto con todo lo necesario para poder trabajar con ellas.

Cuando trabajamos con assemblies, podemos liberarlos de dos
maneras diferentes: hacer assemblies privados o compartidos. Cuando
creamos uno de tipo privado, este permanecera en el mismo directorio
que nuestra aplicacion. Si creamos un dll, este aparecera al lado de
nuestro EXE. También es posible, con un poco de configuracién, colocar
los dll en un subdirectorio. Este tipo es ttil cuando el assembly solo va a
ser usado por esa aplicacion en particular.

SISTEMA DE VERSION PARA LOS ASSEMBLIES

Tengamos en cuenta que en forma predeterminada, cuando creamos un assemby, Visual Studio le
coloca la version 1.0.0.0, pero es posible modificar este valor. Cada uno de los nimeros significa
algo, y la manera en que los ve .NET es la siguiente: <mayor>.<menor>.<construccién>.<revision>.

Esto ayuda a mantener el orden y a identificar las distintas versiones.
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Hay ocasiones en las cuales el assembly puede ser usado por muchas
aplicaciones diferentes que residen en distintos directorios dentro del
disco duro; en este caso, nos conviene mas hacer uso de los assemblies
compartidos, que debemos colocar en un directorio especial conocido
como GAC o Global Assembly Cache, por su siglas en inglés.

Entender los namespaces

Cuando creamos assemblies, también hacemos uso de
namespaces, que nos permiten agrupar de manera légica los tipos
que definimos en su interior. Es posible definir nuestros propios
namespaces (de hecho, lo hacemos con frecuencia), aunque algunos
ya existen en el framework de .NET, como System.

Cuando vamos a hacer uso de un assembly, necesitamos
importar el namespace en el cual fue construido, con el fin de que
el compilador reconozca los tipos definidos en él. Para definir un
assembly, simplemente hacemos uso del namespace seguido por el
nombre de este y, luego, con un bloque de codigo encerramos todo lo
que forma parte de ese namespace. Por ejemplo:

namespace MiNamespace
{

I/ Agui todos los elementos que componen al namespace
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/I Importamos el namespace
using MiNamespace;
namespace OtroNamespace

{
public class MiClase
{
/f Aqui ya podemos hacer uso de los tipos definidos en
MiNamespace
}
}

Todas las aplicaciones que creamos con Visual Studio tienen un
namespace, ya que la herramienta lo crea automaticamente para
nosotros: se lo conoce como default namespace. El nombre de este
namespace es igual al del proyecto que estamos creando.

Creacion y uso de
un assembly

Ya conocemos algunas bases tedricas de los assemblies; ahora
podemos crear un proyecto donde aprovechar esos conocimientos.
Empezaremos por crear un assembly de un solo archivo y, luego,
generaremos una aplicacion que lo consuma. Basicamente, sera como
crear una libreria en dll y, tener un programa que la utilice. El codigo
sera sencillo, pues nos interesa mas el concepto. El assembly contendra
una clase, que tiene como métodos operaciones aritméticas.

: 444
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Empezamos por crear un nuevo proyecto en Visual Studio, para lo
cual seleccionamos el ment Archivo, seguido de Nuevo Proyecto.

Visual Studio nos muestra una ventana en la cual podemos observar
los diferentes tipos de proyectos que es posible crear. En nuestro caso,
el assembly va a actuar como una biblioteca, por lo que debemos
seleccionar Biblioteca de Clases. En la parte inferior de esta ventana,
encontramos un cuadro de texto donde colocamos el nombre del
proyecto; en este ejemplo, usaremos MisMates. Luego, oprimimos 0K.

i
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Rl &4 = &l

|
|}

W Browrt Sgplislon Wawl CF

Wity Prgmanct sl O

Wirdoen Gama 110 o 8

PRt G LB I LTl

®l B Bl Bl ks

Erwrn W armar il sl 0

P Figura 1. Es necesario seleccionar Biblioteca de Clases

l como tipo de proyecto. l

Visual Studio crea para nosotros el esqueleto de la aplicacion. Si
observamos el codigo generado, tendremos un namespace llamado
MisMates, que es el default namespace. En este momento llevamos a
cabo unas pequefas modificaciones. La primera consiste en cambiar
el nombre del documento a Aritmetica.cs. Luego, debemos acceder a
modificar también el nombre de la clase a Aritmetica.

j ® EL NOMBRE DEL DEFAULT NAMESPACE

En la mayoria de los casos, este nombre puede sernos util, pero a veces, es necesario usar otro
para el namespace por alguna razdn especifica. Cuando esto sucede, podemos cambiar el nombre
del default namespace a través de la ventana de propiedades del proyecto. En ella encontramos un
apartado donde podemos indicar el nombre por utilizar.
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[ #¢ MisMates.Arimetica
Flusing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
‘using System.Text;

Flnamespace MisMates

B public class Arimetica
{

1
}

l D Figura 2. De esta forma debe quedar nuestro proyecto, con la

clase Aritmetica lista para recibir codigo. I

Aunque no estamos creando una aplicacion ejecutable, si estamos
generando un assembly. Luego, este trabajara junto con otros para tener
una aplicacion totalmente funcional. Los *.dll también son assemblies, al
igual que las aplicaciones que hemos creado en el pasado.

El codigo que colocamos para nuestro assembly es el siguiente:

305
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El codigo es muy sencillo, pero aun asi, vale la pena describirlo.
En primer lugar, encontramos la definicion del namespace, que se
realiza usando namespace y colocando el nombre MisMates. Esto es
importante pues sera el namespace que usaremos para el assembly
cuando otra aplicacion haga uso de él.

Para continuar, debemos crear un bloque de codigo en cuyo
interior colocamos la clase que llevara a cabo el trabajo. Cualquier
aplicacion que haga uso del assembly podra emplear esta clase y los
métodos que ella contiene. Nuestra clase se llama Aritmética.

Después procedemos a colocar los métodos. Tenemos cuatro que
realizaran las operaciones de suma, resta, multiplicacion y divisién. El
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codigo de cada uno de ellos es muy sencillo, por lo que no es necesario
describirlo. Al final, no debemos olvidarnos de cerrar correctamente el
bloque de codigo de la clase y del namespace.

Ahora podemos pasar a construir la aplicacion, pero no hay que
hacerlo por medio del boton ejecutar. Lo mejor en este caso, ya que
estamos construyendo una biblioteca de clases, es hacerlo desde el
menu Depuracién y, luego, Construir Aplicacion. Todo tiene que salir bien,
y la biblioteca debe compilar sin problema.

Cuando compilamos una aplicacion, obtenemos un archivo ejecutable,
pero en el caso de una biblioteca de clases, lo que obtenemos es un dll,
que se encontrara en un directorio dentro del directorio propio del
proyecto. En el directorio del proyecto hallaremos un directorio llamado
bin y, dentro de él, dependiendo del tipo de construccion que llevemos a
cabo, dos posibles directorios: uno llamado Release y el otro llamado
Debug. Si entramos en ellos, veremos el dll de nuestro assembly.

=gy )
'
@U"I" # Pugecti ¢ Mublabes b Mablabes b b Reloae w | 4 || Srwch Briews =
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" Mame Bt madified Type
I Deskiop o, Mishabesdll BRI Ml - Appieiaon esbern.. IKE
I8 Downicads & Monmes DU/ 0626 . Pream Doty 0 )
1 Retenl Places
T Libeares
*| Dansments
o e
i Pictunes
ﬂ Videos
o) Homegroup

D Figura 3. En el directorio de Release encontramos el dll que

l corresponde al assembly de nuestra biblioteca de clases. l

Ahora, lo que necesitamos hacer es crear una aplicacion, y por lo
tanto, otro assembly, que haga uso del correspondiente a la biblioteca de
clases que acabamos de hacer. Utilizamos la soluciéon que ya tenemos,

y solo adicionamos un proyecto nuevo. Seleccionamos la solucion en

la ventana del explorador de soluciones y, haciendo clic con el boton
derecho del mouse, veremos que aparece un menu dentro del cual
elegimos Adicionar/Nuevo proyecto. De este modo, se agrega un proyecto a
la solucién en vez de crear una soluciéon nueva con su proyecto.
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D Figura 4. Podemos adicionar mas de un proyecto a cada

l solucion por medio del Explorador de soluciones. I

Aparecera una ventana que nos permite seleccionar el tipo de
proyecto que deseamos agregar a la solucion. En nuestro caso,
deseamos crear una aplicacién que pueda hacer uso del assembly de
la biblioteca de clases. Para esto, podriamos usar varias opciones,
como una aplicacion de Windows Forms, una de consola e, incluso,

una WPF. Para mantener las cosas sencillas, seleccionamos la
aplicacion de consola y, como nombre para este proyecto, escribimos
TestMates. Luego de realizar lo que hemos expuesto, simplemente
oprimimos el botén 0K o Aceptar en la ventana.
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D Figura 5. Debemos seleccionar un proyecto de tipo aplicacion

l de consola, aunque otras opciones también pueden funcionar. l
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Debemos tener en cuenta que Visual Studio crea para nosotros el
esqueleto de la aplicacion. En la ventana del Explorador de soluciones
podemos observar que ahora tenemos dos proyectos. Ademas del
assemby de MisMates, también aparece TestMates. Ya tenemos dos
assemblies, uno de los cuales utilizara al otro. Necesitamos hacer
algunos cambios en el namespace TestMates.

i

(]

) Figura 6. Ya tenemos dos proyectos en nuestra solucion; ahora

l es necesario colocar el cadigo de la aplicacion. I

Dentro del proyecto que corresponde a la aplicacion de la consola,
incluimos el siguiente cédigo:
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double resultado=operacion.Suma(3, 5);
/f Mostramos el resultado
Console.WriteLine(“El resultado es {0}”, resultado);
}
}
}

El codigo es muy sencillo: simplemente, estamos creando una
instancia de la clase Aritmetica, la cual llamamos operacion. Luego
invocamos al método Suma pasando como parametros los valores 3 y 5.
El resultado de este método se guarda en la variable resultado, la cual es
de tipo double. Por ultimo, imprimimos el valor de resultado.

En este punto ya tenemos el codigo que necesitamos, pero
encontramos algo interesante en la ventana que corresponde a la
lista de errores, tal como lo vemos en la Figura 7.

i Tachanes Prcgras =] ¥ Manisengl] arga

=yiing Syitem;

wilng Syitem.Colledtions Deneri;
wilng System.ilng;
using Syrtes.Test;

SnamEipect TestMIteE
l

clage
i
static vold Maln(string[] args)
{
Ariveatica cparacien = Ae AFLTSFTLEN )

dodele resultodo—opereclon. Suma(d, 51

Je i Dtelined™t] resultede o3 {8}, resuliedo);

l D Figura 7. Ya tenemos el cadigo; sin embargo podemos darnos

cuenta de que apareceran algunos errores. l

Estos errores no se deben a que tengamos un problema de sintaxis
o logica en el cédigo, sino a que estamos tratando de usar una
clase que no reconoce nuestra aplicacion, porque todavia no hemos
referenciado en ella al assembly que contiene la clase por utilizar.
Para proceder a corregir este inconveniente, sera absolutamente
preciso que realicemos un cambio en el codigo que corresponde v,
luego, procedamos a referenciar el assembly necesario. El codigo
ahora debe quedar de la siguiente manera:
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using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
// Usamos el namespace necesario
using MisMates;
namespace TestMates
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// Creamos una instancia de la clase
Aritmetica operacion = new Aritmetica();
/f LLevamos a cabo |a operacion
double resultado=operacion.Suma(3, 5);
/f Mostramos el resultado
Console.WriteLine(“EI resultado es {0}”, resultado);

Como observamos, hemos adicionado el namespace MisMates, que
es el correspondiente al assembly de la biblioteca de clases. Pero esto
no es suficiente; ain precisamos agregar la referencia al assembly.
Nos dirigimos al Explorador de soluciones y, en el proyecto TestMates,
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debemos buscar una carpeta llamada References. Para cotinuar, hacemos
clic con el boton derecho del mouse sobre ella y aparecera un menu
contextual, del cual seleccionamos la opcion Adicionar Referencia.

Se abre una nueva ventana en la pantalla, que nos permite adicionar
la referencia. Hay diversas clasificaciones de referencias que podemos
agregar, y estan organizadas. Nosotros hemos creado nuestra propia
biblioteca de clases, por lo que tenemos que buscarla seleccionando
Browse. En caso de que fuera un assembly que perteneciera al framework,
seleccionariamos .NET. En la misma ventana aparece un navegador,
por lo que simplemente nos dirigimos a la carpeta donde esta el dll de
nuestra biblioteca de clases. En su interior hallaremos MisMates.dll; lo
seleccionamos y presionamos el boton 0K o Aceptar.

Podemos verificar que el assembly ha sido adicionado en forma
sencilla notando que, cuando intentamos escribir el using del namespace
del assembly, este ya aparecera en el autocompletar.

En la ventana del Explorador de soluciones elegimos el nombre del
proyecto y hacemos clic con el botdén derecho del mouse. Elegimos
Seleccionar como Proyecto de Inicio y el proyecto arrancara.

Ahora podemos intentar otra vez ejecutar la aplicacion, y veremos
que todo funciona como corresponde. El proyecto que se ejecuta se
denomina TestMates, el cual es una aplicacion de consola, y vemos su
ejecucion en el monitor de computadora. TestMates funciona con el dll
de la biblioteca de clases para MisMates. Con esto, ya hemos creado una
aplicacion que hace uso de un assembly que contiene una biblioteca de
clases. Aunque esto resulto sencillo en este apéndice, es de gran ayuda y
muy util para nuestros propios proyectos.

Los assemblies son componentes a partir de los cuales se crean las aplicaciones de .NET. El assembly es

un archivo binario que usa el CLR. El propio framework de .NET estad compuesto por muchos assemblies
gue usamos en las aplicaciones. Una de las ventajas que ofrecen es la reutilizacion de codigo; también
sirven de contenedores para los tipos que definimos como programadores y tienen un sistema de ver-
siones que es bastante Util. Dentro de los assemblies se guarda informacion que permite describirlos y
para que el CLR sepa como trabajar con ellos. El namespace nos ayuda a agrupar de manera logica los
diferentes tipos que usamos para construir una aplicacion.
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En esta seccioén nos encargaremos de presentar un util indice
tematico para poder encontrar en forma sencilla

los términos que necesitamos. Ademas, podremos ver una
interesante seleccion de sitios y programas que se encuentran

relacionados con el contenido de esta obra.
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LAS MEXORES PRACTICAS PARS EL EXTT0 PROFESIONAL

Visual Basic

Este libro estd escrito para aquellos usu-
anos que quieran aprender a programar en
VBNET. Desde elIDE de programacion hasta
el desarrollo de aplicaciones del mundo real
en la version 2010 de Visual Studio, todo esta
contemplado para conocer en profundidad
VBNET alfinalizarla lectura.

> COLECCION: MANUALES USERS
—» 352 paginas [ 978-987-1773-57-2

Photoshop: proyectos y secretos
En esta obra aprenderemos a utiizar Photo-
shop, desde la original mirada de la autora.
Con elfoco puesto en la comunicacion visual,
alolargodel ibroadguinremos conocimientos
tedricos, al mismo tiempo que avanzaremos
sobre la practica, con todos los efectos y he-
mamientas que ofrece el programa.

> COLECCION: MAMUALES USERS
» 320 paginas [ 978-987-1773-25-1

ILCAMCE I MUEVINMVEL EW L II.

Microcontroladores

Este manual es ideal para aquelios que quieran
niciarse en la programacion de microcontrola-
dores. Atravésde estaobra, podrén conocerlos
fundamentos de los sistemas digitales, apren-
der sobre los microcontroladores PIC 16Fy 18F,
hasta legar a conectarlos dispositivos de forma
nalambxica, enre muchos ofros proyectos.

> COLECCION: MANUALES USERS
—» 320 paginas / 978-987-1773-56-5

ACTUALDUACION, MAANTUHIMIENTT, RESPALD ' MICRACON

WordPress
Estemanual esta dirigido a todos aquellos gue
quieran presentar sus contenidos olos desus
clientes a través de WordPress. En sus pagi-
nas el autor nos ensefara desde como levar
adelante la administracion del blog hasta las
posibilidades de interaccion con las redes
sociales.

> COLECCION: MANUALES USERS
» 352 paginas / 978-987-1773-18-3

: PROGRAMR

NET

| DESARROLLD [ APUCACIONES EPCENTES CON 08 ¥ ASP

Programador.NET

Estelibro esté dingido atodos aquellos que qui-
eran iniciarse en el desamollo bajo lenguajes
Microsoft Através de los capitulos del manual
aprenderemos sobre POD y la programacian
con tecnologias NET, su aplicacion, como
nteractian entre si y de qué manera se de-
servuelven con ofras tecnologias exstentes.

> COLECCION: MANUALES USERS
—» 352 paginas / 978-987-1773-26-8

: ADMINISTRADOR oe

SERVIDORES

Administrador de servidores

Estelibro esla puerta de acceso paraingresar
en el apasionante mundo de bs senidores.
Aprenderemos desde los primeros pasos
sobre la instalacion, configuracion, seguridad
y virtualizacion; todo para cumplir el objetivo
final de tener el control de los servidores en la
palma de nuesiras manos.

> COLECCION: MANUALES USERS
> 352 paginas / ISBN 978-987-1773-19-0
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. (TILES Y SORPREN!

Windows 7:Trucos y secretos

Este fibro estd dingido a todos aquellos
que quieran sacar el maximo provecho de
Windows 7, las redes sociales y los dis-
positivos  ultraportatles del  momento.
A lo largo de sus paginas, e lector podra
adentrarse en estas tecnologias mediante
frucos inéditos y consejos asombrosos.

S COLECCION: MANUALES USERS
—> 352 paginas /ISBN 978-987-1773-17-6
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Técnico Hardware

Esta obra es fundamental para ganar
autonomia al momento de reparar la PC.
Aprenderemos a diagnosticar y solu-
cionar las fallas, asi como a prevenirlas
a través del mantenimiento adecuado,
todo explicado en un lenguaje practico
y sencillo.

> COLECCION: MAMUALES USERS
» 320 paginas /ISBN 978-987-1773-14-5

LA RDBUSTEE DE PHP Y EL DIALISMO DE MYSOL

Desarrollo PHP + MySQL

Este bro presenta la fusidn de dos de las he
ramientas mas populares para el desamolio
de apicaciones web de la actualidad PHP y
WSO En sus paginas, el autor nos ensefiara
las funciones del kenguaje, de modo de
tener un acercamiento progresiva, y aplicarlo
aprendido en nuestros propios desamollos.

5 COLECCION: MANUALES USERS
-3 432 péginas / ISBN 978-987-1773-16-9

PROGAANALION DE SIMOS WEB PROFESIONALES

PHP Avanzado

Este libro brinda todas las herramientas
necesarias para acercar al trabajo diario
del desamollador los avances mas im-
portantes incorporados en PHP 6. En sus
paginas, repasaremos todas lastécnicas
actuales para potenciar el desarrollo de
sitios web.

> COLECCION: MANUALES USERS

> 400 paginas / ISBN 978-987-1773-07-7
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Excel 2010

Este manual resulta ideal para quienes se
inician en el uso de Excel, asi como también
para los usuanios que quieran conocer las
nuevas hemamientas que ofrece la versidn
200, La awtora nos ensefiara desde como
ingresar y proteger dats hasta la forma de
impnimir ahomrando papel y tiempo.

~> COLECCION: MANUALES USERS
—» 352 paginas / ISBN 978-987-1773-15-2

| DN L PRCAAME MAS UTILEADD D IDESERID CON LA PT

AutoCAD

Este manual nos presenta un recorrido
exhaustivo por el programa més difundi-
do en dibujo asistido por computadora a
nivel mundial, en su versién 2010. En sus
péginas, aprenderemos desde cdmo tra-
bajar con dibujos predeterminados hasta
larealizacion de objetos 30.

5 COLECCION: MANUALES USERS
> 384 paginas/ ISBN 978-987-1773-06-0
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Este libro esta dirigido a todos
aquellos que quieraniniciarse en el
desarrollo bajo lenguajes Microsoft.
Atraves delos capitulos del manual,
aprenderemos sobre POO y la pro-
gramacion con tecnologias .NET, su
aplicacion, cémo interactuan entre
siy de queé manera se desenvuelven
con otras tecnologias existentes.
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C# AVANZADO

SOLUCIONES REALES, CON LAS ESTRATEGIAS
DE DESARROLLO MAS ACTUALES

Este libro abre nuevas perspectivas para la programacion de aplicaciones
con C#, al llevar al lector a recorrer temas mas avanzados del lenguaje y
del framework .NET.

Con la lectura de esta obra, conoceremos técnicas avanzadas de progra-
macion que nos permitiran hacer un desarrollo mas eficiente y tener solu-
ciones mas faciles de programar. Aprenderemos cimo guardar el estado de
los objetos en disco, crear interfaces de usuario avanzadas por medio del
uso de XAML y WPF, utilizar las bases de la programacion de Windows
Phone 7, y generar aplicaciones distribuidas aprovechando el poder de
WCF. Luego, a medida que avancemos, el libro se adentrara en los temas
mas complejos del framework, como WPF, XAML y WCF.

Todos los procedimientos son expuestos de manera practica con el cadigo fuen-
te de ejemplo (disponible en Internet), diagramas conceptuales y la teoria nece-
saria para comprender en profundidad cada tema presentado.

Al finalizar el recorrido, seremos capaces de realizar desarrollos complejos y
profesionales, mediante cadigo sencillo, pero, al mismo tiempo, poderoso.
Nicolas Arrioja Landa Cosio, catedrético, investigador y consultor, es ademas
autor de mdltiples libros sobre C#, publicados en esta editorial, y es quien nos
llevara en este nuevo recorrido por el maximo nivel del lenguaje de Microsoft.

RedUSERS:

En este sitio encontrara una gran variedad de recursos y software relacionado, que
le serviran como complemento al contenido del libro. Ademas, tendra la posibili-
dad de estar en contacto con los editores, y de participar del foro de lectores, en
donde podrd intercambiar opiniones y experiencias.

Si desea mas informacion sobre el libro puede comunicarse con
nuestro Servicio de Atencion al Lector: usershop@redusers.com
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ADVANCED C# =
This book offers new perspectives for those

already programming with C# or for those who

seek to improve their skills. It also includes

advanced concepts and exercises that will greatly
enhance the developer's experience.
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