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Desde que Microsoft presenté al mundo su nueva plataforma estratégica de desa-
rrollo, .NET, ésta no ha parado de crecer y extenderse. Hoy en dia, forma parte
de una de las tecnologfas més importantes que un programador deberfa conocer.

En este libro aprenderd a programar en C#, el lenguaje mds importante de Ja platafor-
ma NET, el cual le permitird explotar al m&ximo sus capacidades.

El lenguaje fue disefiado para crear sistemas en el mundo actual, donde la necesidad
de comunicarse con otras aplicaciones y servicios por una red de informacidn --co-
mo Internet— es moneda corriente, donde conviven bases de datos de distintos fabri-
cantes, donde los sistemas son construidos a partir de componentes locales o remo-
tos, donde se requieren soluciones integrales para diversos tipos de plataformas.

Con C# pbdrcmos crear sistemas de una gran diversidad, simples o complejos,
aplicaciones de consola, de escritorio o para la Web, para computadoras persona-
les o para dispositivos méviles, etc. También ofrece una excelente puerta de en-
trada a quienes deseen iniciarse en la programacidn orientada a objeros, ya que es
fuerte en los aspectos mds importantes del paradigma y simplifica las tareas me-
nos agradables que suelen convivir con otros lenguajes mds antiguos.

Este libro ofrece una introduccion en los aspectos mds importantes del lenguaje
C# y la plataforma .NET. Pretende ser ideal para el principiante, para €l no tan
principiante y para los programadores que provengan de otros lenguajes, atraidos
por esta grande y maravillosa plataforma de desarrollo. Espero que el lector dis-
frute tanto su lectura como yo disfruté en escribirlo.

Ing. Diego G. Ruiz

ruizdiego@gmail.com
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EL LIBRO DE UN VISTAZO

En la primera parte de este manual, desarrollaremos los conceptos
fundamentales y las caracteristicas particulares que hacen a este len-
guaje, para luego introducirnos de lleno en la programacion de aplica-
ciones de escritorio y para la Web,

El libro de un vistazo

INTRODUCCION A MANAGED DIRECTX

Realizaremos una breve introduccion a

de un mode muy sencillo y efectivo. En este
capitulo descubriremos cmo sacar el
méaximo proveche de él.

i

2

CARACTERISTICAS AVANZADAS

Managed DirectX, una suma de clases para

.NET que nos permitiran hacer uso de DirectX.

EL LENGUAJE C# Y LA PLATAFORMA .NET
En este primer capitulo estudiaremos

qué nos ofrece este nuevo lenguaje

y por qué habria de interesarnos,

apl
FUNDAMENTOS DEL LENGUAJE C#
Conoceremos los conceptos fundamentales

de este lenguaje, que seran Otiles tanto para
quienes den sus primeros pasos en la
programacion como para quienes vengan de
lenguajes come Visual Basic, C++ 0 Java,

-
CLASES Y OBJETOS
En este capitulo estudiaremos

la anatomia de la estructura de datos
mas importante del lenguaje: la clase.

 Capituto B
ENCAPSULAMIENTO, HERENCIA Y
POLIMORFISMO

Profundizaremos en los conceplos de la
programacion orientada a objetos, para luego
conocer [as particularidades de C#, como los
métodos virtuales y las clases abstractas.

Capltule
COLECCIONES

El array es uno de los recursos mas
poderosos que ofrece C4. Analizaremos aqui
diferentes tipos de arrays, de una dimensién y

multidimensionales: cémo usarlos y los
beneficios que ofrecen.

[ Capftulo6
DELEGADOS Y EVENTOS
Los delegados y los eventos son elementos
muy utilizados en la programacion Windows.
C# ofrece un mecanismo simple que cumple
con este objetivo y que nos servird para

muchisimos otros fines.

Finalmente, en este capitulo nos

sumergiremos en la creacion de aplicaciones
de escritorio. Presentaremos los controles
basicos de la libreria, y cuéles son sus
métodos y propiedades, que nos permitiran
crear, desde cero, una aplicacion con interfaz
de usuario.

| Capitulo
ACCESQ A DATO0S EXTERNOS

Veremos cémo acceder y emplear la
informacion almacenada en archives de texto
y binarios, y también en bases de datos
relacionales por medio de ADO.NET.

i
MANEJO DE EXCEPCIONES

C# ofrece un sistemna de manejo de
excepciones muy completo, gue nos permitira

lidiar con estas situaciones imprevistas

usi.code

DEL LENGUAJE

Conoceremas los aspectos avanzades

con los que cuenta el lenguaje:
boxing/unboxing, qué son y para qué se
utilizan los atributos, qué es Reflection y
cémo acceder a librerias creadas en otros
lenguajes, entre otros temas.

Sin dudas, los servicios web son uno de los

aspectos de la plataforma que mas han
crecido en popularidad en los Gltimos
tiempos. Veremos de qué trata esta tecnologla

y cémo podremos utilizarla desde C#.

| Capltulo 1
SOCKETS

En este capitulo, desarrollaremos la
programacion de sockets, y podremos hacer
que nuestra aplicacion se comunigue con otra
por medio de una red de datos.

DOCUMENTACION DE CODIGO
Conoceremos qué herramientas nos ofrece

C# para llevar adelante esta ardua pero

importante tarea.

LA NOTACION HUNGARA

En este apartado veremos los conceplos
fundamentales de |2 notacién Hingara.
Basicamente, se trata de una convencion de
nombramiento de variables y funciones muy
utilizada en C++, que tiene una menor

incidencia en lenguajes como C# y Java.

Descubriremos los fundamentos del lenguaje
de modelado unificado, un sistema notacional
destinado al modelade de aplicaciones que se
basen en conceptos de la programacion
orientada a objetos.

. CURIOSIDADES EATENCION._
E IDEAS bl

n INFORMACION COMPLEMENTARIA

A lo largo de este manual encontrard una serie de recuadros que te hfind;;én-ih_{ofma;_ién com-

plementaria: curiosidades, trucos, ideas y consejos sobre los tem_as'tratados-, i
Cada recuadro estd identificado con uno de los siguientesiconos: ..

usr.code
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PROGRAMACION C#

INTRODUCCION

Este libro se encuentra dirigido, principalmente, al programador novaro y de nivel
medio, asi como al estudiante o al aficionado autodidacro.

Quienes estén dando sus primeros pasos en el mundo de la programacion no po-
drin dejar de sumergirse en los primeros dos capitulos, donde se realiza una intro-
duccién a la placaforma NET y a la sintaxis bisica del lenguaje. También ambos re-
sultardn muy dtiles para quienes provengan de otros lenguajes de programacion, ve
que se evidencian las diferencias sustanciales que éstos poseen respecto a C2.

Si acaso a usted le atrae la programacion orientada 2 objetos y desea conocer sus
concepros fundamentales y como C# la soporta, los capitulos 3 y 4 le serdn de gran
utilidad.

31, en cambio, desea crear aplicaciones de escritorio, no puede dejar de visitar el ca-
pitulo 7, donde veremos como generar este tipo de programas haciendo uso de I
gran diversidad de controles que la placatorma NET nos ofrece. Pera claro, ningu-
na aplicacién es demasiado vitil si no puede interactuar con datos externos. En ¢
capitulo § veremos de qué trata ADO.NET v cémo nos facilita la tarca de trabajar
con diversas fuentes de datos.

Y esto no termina aqui! C# v la plataforma .NET son tan versdtiles, que nos per-
mitirin publicar los servicios de una aplicacién en una red de un modo muy senci-
llo. En el capitulo 11 veremos como generar servicios web, y en ol capitulo 12
aprenderemos a crear aplicaciones de red utilizando sockers.

Desca crear aplicaciones grdﬁcun de alto desempeno? jAcaso le interesa programar
juegos? Entonces la libreria Managed DirectX serd una gran aliada en su mision, v
el capitulo 13 olrece una introduccién a sus principales caracreristicas.

Y como si todo esto fuera poco, en los apéndices encontrard como crear documenta-
cion a partir del codigo eserico en Ci, de que trata la notacion de nombramiento Hin-
gara, un listado de lenguajes NET que podri encontrar en la Red ~son mis de cin-
cuental- v, por dltimo. una introduccion al lenguaje uniticado de modelado (UML),
No es exagerado enunciar que C# v la plataforma NET son el suene de todo pro-

gramador. i acaso dudu de mi palabry, ;que espera para comprobarle?

Ing. Diego G\ Ruiz

ruizdiesoramaii.com

PROGRAMACION C#

El lenguaje C#
y la plataforma
NEI

En este primer capitulo estudiaremos
gué nos ofrece este nueve lenguaje

v por qué habria de Interesarnos.
Realizaremos una comparacion

con lenguages similares v analizaremos
cual es g arguitectura de la plataforma

sobre la que ests construldo.
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PROGRAMACION C¥

¢CTRO LENGUAJE NUEV0?

G# irrumpe en el mercado como un lenguaje muy bien disefiado y con muchas virru-
des en una industria plagada de soluciones y herramientas de programacion para todos
los gustos. ;Cudles son, entonces, los motivos por los cuales deberfamos opar por C#?

* C# es un lenguaje moderno y orientado a objetos, con una sintaxis muy similar a
la de C++ y Java. Combina la alta productividad de Visual Basic con el poder v
la flexibilidad de C++.

¢ La misma aplicacién que se ejecuta bajo Windows podria funcionar en un dispositive
mévil de tipo PDA. Con C#.NET no nos atamos a ninguna plataforma en particular.

* Se puede crear una gran variedad de aplicaciones en C#: aplicaciones de consola,
aplicaciones para Windows con ventanas y controles, aplicaciones para la Web, erc.

¢ C# gestiona automdticamente la memoria, y de este modo evita los problemas de
programacién tan tipicos en lenguajes como C o Ce+.

* Mediante la plataforma NET desde la cual se ejecuta es posible interactuar con
otros componentes realizados en otros lenguajes NET de manera muy sencilla.

* También es posible interactuar con componentes no gestionados tuera de la pla-
taforma NET. Por ello, puede ser integrado con facilidad en sistemas va creados.

¢ Desde C# podremos acceder a una librerfa de clases muy completa y muy bien di-
sefiada, que nos permitird disminuir en gran medida los tempos de desarrollc.

Pero ;d6nde quedan los demis lenguajes? ;Qué motivé a Microsoft a desarrollar la

plataforma NET?

Durante algdn tiempo, cuando la programacién en plataforma PC/Windows se po-
pularizé, los caminas mds comunes eran, principalmente:

* Visual Basic: un lenguaje ficil de aprender pero con muchos defectos. Gran par-

te de esas deficiencias s fruto de su afanoso objetivo por ser sencillo para ¢l pro-
gramador novato. Es un lenguaje orientado a objetos light. Posee algunas de fas
caracterfsticas mds populares de la POO implementadas, pero muchas de ellas (las
que realmente extraiaremos en proyectos complejos) permanecen ausentes, come
la herencia, los métodos virtuales, la sobrecarga de operadores, etc.
Claro que VB también posec muchas virtudes. Realizar una aplicacion Windows
nunca habia side tan ficil, y si ciercas tarcas se encuentran fuera del alcance del
lenguaje. es posible realizar un componente en, por ejemplo, C++ v utilizarlo dis-
de VB sin inconvenientes.

* Visual Ci+: es ideal para crear componentes, librerfas y drivers, prra Lo produc-
tividad desciende abruptamente cuando se trata de aplicaciones con ormularios
complejos. Es que, para esto, Visual Ce+ se basa en MEC (Microsefi Lownidation

;Otro lenguaje nuevo”

Classes, un grupo de clases que encapsulan el APl de Win32 y agregan algunas
funcionalidades para facilitar la creacion de aplicaciones). Disefiar formularios
con MFC es una tarea poco grata; muchas de las propiedades de los controles de
esta libreria deberdn ser fijadas en tiempo de ejecucion, lo que aumentard la can-
tidad de cédigo que deberd poseer nuestra aplicacién.

* Delphi y C++ Builder: basados en el ienguau de programacion Pascal\ Cr,
respectivamente, y ambos haciendo uso de una libreria llamada VCL (Visual
Cempenent Library), permiten la creacién de formularios complejos de una ma-
neta bastante sencilla, y poseen la capacidad de fijar casi la rotalidad de las pro-
piedades necesarias en tiempo de disefio y con base en dos de los lenguajes mds

exitosos de todos los tiempos.
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Figura 1. Ei entorno de programacion Borland C++ Builder 6.0.
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En el sitio onweb. tectimes.com encontrara contznido adicional vinculade a los temas tratados en
este manual, incluyendo el codigo fuente de los ejemplos que se desarrallardn en este libro, listo

bajar y probar, asi como una completa guia de sitios web recomendados.
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Pero no rodo es color de rosa para estos entornos. Las aplicaciones son cada dia mds
complejas y los programadores requieren, cada vez en mayor medida, un buen so-
porte a la colaboracién entre componentes. Serfa deseable poder emplear desde
Delphi una libreria C++ ya existente, de una manera sencilla, sin tener que estar
utilizando herramientas de conversién.

En el caso de C++ Builder, hasta existen inconvenientes para acceder a librerias
creadas en Visual C++ debido a que utilizan formatos de librerias distintos (OMF
en el caso de C++ Builder y COFF en el caso de Visual C++), y esto es malo dado
que Visual C++ es el entorno mds popular (por lejos) para la creacion de librerfas
para Windows, y muchisimos recursos que podemos encontrar en la Red fueron
creados con este entorno,

Si deseamos, por ejemplo, crear una aplicacion que utilice DirectX desde C++ Buil-
der, tendremos que buscar en la Red las librerfas .LIB correspondientes en formare
OMF (existe una herramienta provista por el entorno para la conversién de forma-
to COFF a OME, pero la importacion de librerfas complejas, como lo es DirectX,
no es para nada trivial).

Finalmente, en los dltimos afios ha surgido una gran variedad de plataformas mo-
viles muy poderosas: PDAs, teléfonos celulares, Tablet PCs, etc. Estos dispositivos
no son compatibles con binarios creados para micreprocesadores Intel x86, ya que
poseen su propia familia de microprocesadores con su propio paquete de herra-
mientas para la construccién de aplicaciones nativas.

Ni Delphi ni C++ Builder se encuentran presentes en otras plataformas muis alli
de Windows (v Linux, si tomamos en consideracion a Kylix, que ¢s un entormo
de desarrollo creado por Borland, muy similar a Delphi y a C++Builder). Visual
Basic v Visual C++ se hallan en versiones especiales para algunos dispositivos mé-
viles, pero el subconjunto de funciones del AP de Win32 que estdn en dichos
dispositivos hace que la migracion de una aplicacion de una plataforma se con-
\’iﬁ'rr:i €n una tarea h"h\:[ﬁntc Cﬂg()l'r(}&f\.

3 BoRLAND KyLIX

Kylix es un entorno de programacion para sistemnas Linux muy simitar a Delphiy a C++ Builder,
Con él es posible crear aplicaciones con ventanas y controtes [botones, cuadros de texto, cuadros
de lista, etc.) y compilar en Windows y en Linux. Mas info: www.borland.com/kylix.

.NET

NET

NET es un conjunto de tecnologias construidas a partir de una estrategia de Mi-
crosoft para la cual ha destinado gran parte de su presupuesto de investigacion. Es-
a estrategia surge, a su vez, del nuevo mapa de necesidades y requerimientos que
Microsoft advirtié que se suscitarfan en el futuro.

NET son aplicaciones de servidor (SQL Server 2000, Exchange 2000, etc.), es un
entorno de desarrollo (Visual Studio NET), son componentes clave que se integran
al sistema operativo, son servicios, ¥ es, finalmente, una placaforma de desarrollo
denominada framework .NET.

El framework .NET

Es una infraestructura de desarrollo que estd compuesta por diversos recursos, en:
tre los cuales se destaca el mds importante, que es una maquina virtual conocida co

mo CLR (Common Language Runtime), sobre la cual se ejecutan las aplicaciones,
De este modo, nuestros programas ya no poseerdn cédigo nativo de ningin micro
procesador en particular, sino instrucciones MSIL (Microsofi Intermediare Langua
¢¢) que serdn tradueidas a cddigo native en el momento de su cjecucion (por mi

die de un compilador fusr In Time).

El framework también define una libreria base de clases, BCL (Base Class Library),
a la cual puede acceder cualquier desde lenguaje desarrollado para la plataforma.

Por encima de la infraestructura se ubicari un conjunto de reglas basicas que debe
implementar un lenguaje para poder ser parte de la familia NET. Esta especifica-
cion es conocida como CLS (Common Language Specificeation).

Finalmente, se encuentra el conjunto de lenguajes que cumplan con la especitica:

cién CLS, como el C#, el VB.INET, Managed C++, etc.

B NET FRAMEWORK SDK

Fl desarrollo del framework NET ne se detiene. Actualmente la version 2.0 se encuentra en eta-
pa beta, Es posible acceder a més informacion acerca de esta nueva version en el sitio oficial;
http://msdn.microsoft.com/netframewerk.
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Es posible crear recursos en cualquiera de estos lenguajes que hagan uso de recur-
s0s escritos en otros; de hecho, es posible crear una clase en C# que herede de una
clase creada en Managed C++.

1 r
]
C# C+' VB.NET | IScript
Especificacion comtin de lenguaje Visual
(CLR) Studic

NET

i Framework.NET

Windows

Figura 2. Arquitectura de Ja infraestructura de desarrollo.

EL LENGUAJE C#

(C# es un lenguaje que cumple con la especificacion CLS. El cédigo que crearemos
con ¢l serd traducido a instrucciones MSIL para entonees ser traducido, justo an-
tes de su ejecucion, a instrucciones nativas que correspondan a la plataforma con-
creta sobre la cual estemos trabajando.

Cabe destacar que el compilador JIT (Just I Tinie) traduce el cédigo MSIL a c6-
digo nativo no de mancra monolitica. sino por métados, modulos y componentes.
For lo tante, & grandes rasgos: cddigo que no sea gjecutado no serd compiindo.

El cédigo MSIL generado a partir de la compilacién de cédigo C# es idéntico al
cbdigo MSIL generado a partir de cualquier otro lenguaje CLS. Esto podria abrir
¢l interrogante de ;por qué programar en C# en lugar de hacerlo en VB.NET o
en Managed C++ o, incluso, en Delphi NET? Esta pregunta podria responder-
se con otra: ;por qué programar en C++ en lugar de hacerlo en C o Pascal, 0 en
cualquier otro lenguaje compilado, si todos generan el mismo cédigo Intel x86?

El lenguaje C#

Cada lenguaje posee sus caracteristicas que lo tornan ideal para ciertos usos; ade-
més, presenta diversos grados de expresividad que pueden permitir implementar
¢l mismo algoritmo de maneras diversas, por lo que un modo puede resultar mds
eficiente que otro.

Caracteristicas fundamentales del lenguaje

C# es un lenguaje moderno y altamente expresivo que se ajusta al paradigma de pro-
gramacion orientada a objetos. Su sintaxis es similara C++ y Java. El lenguaje fue de-
sarrollado en gran parte por Anders Hejlsberg {creador del mitico compilador Tur-
bo Pascal' v uno de los disefiadores lider del lenguaje de programacion Drelphi).

En C# no existe el concepre de funcién global o variable fuera de una clase u obje-
to. Por su buen apego 2 la POO, es posible sobrecargar métodos y operadores. So-
porta definicién de interfaces. Ninguna clase puede poseer mas de un padre (ne sc
permite la herencia miltiple), pero sf puede suscribir un contrato con diversas in-
terfaces. Soporta la definicion de estructuras, pero, a diferencia de C++, aquino sen
tan parecidas a las clases y poseen ciertas restricciones que veremos luego.

Permite ademis la declaracién de propiedades, eventos y atributos (que son cons-
trucciones declarativas).

Por dltimo, una caracteristica distintiva cada vez mds presente en lenguajes moder-
nos ¢s la gestién automdtica de memoria y ¢l uso de referencias en lugar de punce-
ros. Gracias a esta gestion automdtica de memoria ya no tendremos que preocupar-
nos por la existencia de memory leaks (zonas de memoria que permanecen reserva-
das pero ya no son utilizadas debido a errores de programacién).

A continuacion realizaremos una breve comparacion de C# con los lenguajes mis
populares del momento:

C# contra Visual Basic 6.0

Si usted es un programador Visual Basic y estd evaluando “moverse” a C#, no lo du-
de un segundo. Existen muchisimas razones para tomar esta decision, ¥ aqui expon-
dremos algunas de ellas, En primer lugar, uno de los motivos por los cuales Visual
Basic era atractivo era su productividad. i, a pesar de algunos de sus inconvenientes
para crear aplicaciones sencillas, no existia mejor solucién que Visual Basic; ningin

1 No confundir con el autor del lenguaje Pascal, que fue Niklaus Wirch. Anders Hejlsberg fuc ¢l
creador de un compilador llamade “Turbo Pascal”, que fue muy popular en sus tiempos por su
velocidad y bajo caste.,
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otro lenguaje podia competir en velocidad de desarrollo con él. Pues bien, C# le ha
quitado la corona; la misma aplicacién que usted puede realizar en Visual Basic po-
drd crearla en C# en, al menos, ¢l mismo tiempo, e incluso mds rdpidamente. Por
otro lado, gracias a las nuevas caracteristicas del lenguaje, el disefio de sus aplicacio-
nes podrd ser mds elegante y simple, y de este modo podrd manejar la complejidad
de una manera mds natural.

En segundo lugar, seamos sinceros: los programadores Visual Basic nunca fueron
vistos como programadaores reales, aunque muchisimos profesionales sufran de estz
etiqueta de manera injusta. Los sueldos de un programador Visual Basic son mu-
cho mds bajos que los de un programador Ci++ o Java. C#, en cambio, es visto co-
mo un lenguaje mds profesional. Claro que éste es un punto un tanto controverti-
do, y podriamos discutir las razones del porqué de esta situacién, pero, dejando ex-
cepciones a un lado, es una realidad de mercade.

Por tltimo, el pasaje de Visual Basic 6.0 a C# hasta podiria ser considerado logico
para quien sea un dominador del VB; es como comprarse un automévil més lujo-
s0 0 mudarse a una casa mds grande: es el paso evolutivo natural,

Probablemente, lo que usted estara preguntdndose respecto al pasaje de Visual ba-
sic 0.0 a C# es el natural ;para qué existe Visual Basic NET? Bueno, tal vez Vi-
sual Basic NET nunca debid haber existido; es “demasiado” distinto de Visual
Basic 6.0 para ser considerado una nueva versién del lenguaje v, a fin de cuentas,
sigue siendo Basic. Tal vez la pregunta que podriamos hacernos serfa: si es que va-
mos a tener que aprender un lenguaje nuevo, ;por qué no aprender ¢l mejor v ms
popular lenguaje de la plataforma? =

C# contra C++

Admito que C++ es mi Icnguaje preferido; trabajé durante muchos aios con él .
incluso, escribi un libro de Ce+ (Cs+ Programacion Orientada a Oi}jﬁm, de estz
misma editorial), pero probé C# v fue como probar ambrosia.

El lenguaje C#

Hoy dia, en mi trabajo diario, complemento de manera natural ambos lenguajes;
no fue dificil ingresar en el mundo C# desde C++. Lo que debo admitir es que lue-
go de estar dias trabajando con C#, volver a C++ es un cambio un tanto abrupto,
y me descubro preguntando una y otra vez por qué no se encontrard disponible tal
o cual caracteristica de C# en C++.

Los detractores de C++ lo acusan de ser un lenguaje hibrido, un C con clases, como
muchas veces es definido. El problema de esta falta de decision en cuanto al disefio
del lenguaje es que permite que convivan clases con funciones y variables globales,
lo cual podria ser tentador para el programador y podrfa empobrecer el disefio de
una aplicacién construida de este modo. Claro que, por otro lado, hay quienes gus-
tan de ver ¢l vaso medio lleno y sostienen que esta caracteristica de “hibridez” es po-
sitiva, pues deja al programador la posibilidad de tomar lo mejor de los dos mundos.

C# es, en alguna medida, una evolucién de C++, ya que toma prestada su sintaxis
v mejora muchos de sus aspectos, como ¢l hecho de poseer una libreria de clases
unificada y ser un lenguaje orientado a objetos puro (adids hibridez). Esto no quie-
te decir que lo reemplace en todos sus usos, claro. C+ seguird teniendo su segmen-
to de utilizacion en donde es ideal, pero C# invade dfa tras dfa dreas donde antes

Ca+ era tinico conquistador,

C# contra Java

Muchos sostienen que C# es una copia de Java. §i tomamos ciertos trozos de cddi-
¢o (convenientemente) escritos en alguno de estos lenguajes, podria ser impaosible
determinar si es C# o es Java.

Lo cierto es que parte de la filosofia empleada por ambos lenguajes es la misma. Am-
bos se ejecutan sobre una maquina virtual, y esta caracteristica los convierte en lengua-
jes potencialmente multiplataforma; ambos poseen especificaciones de subconjuntos
de recursos de lenguaje para implementaciones en diversos dispositivos (por ejemplo,
maviles), y ambos tienen una librerfa de clases con muchas caracterfsticas en comun.

I3 visuaL Basic NeTvs ¢

En el enlace de referencia es posible encontrar una comparativa entre Visual Basic .NET y C# es-
crita por Mario Félix Guerrero.
Enlace: www.microsoft.com/spanish/msdn/comunidad/mtj.net/vaices/MTJ_2128.asp.

et e rp——

u SIMILITUDES ENTRE C#, C++ Y JAVA

En el enlace de referencia podran encontrar una breve comparativa entre estos lenguajes. Enla-
ce: www.microsoft.com/spanish/MSDN/estudiantes/desarrollo/lenguajes/c-sharp.asp.
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Sin embargo, C# presenta la ventaja de integrarse mejor con aplicaciones nativas de
la plataforma sobre la cual estemos trabajando. Claro que, si accedemos a recursos
nativos, perderd la caracteristica de ser multiplataforma, pero esta caracteristica no
siempre es deseada. Podriamos tener la necesidad de invocar métodos de librerias
nativas creadas en C++ para Windows de una manera sencilla y eficiente.

Luego podriames discutir en muchos puntos cuil es mejor que cudl; en la Red, los
foros de discusidn sobre programacién sc encuentran plagados de peleas de este ti-
po. La realidad es que hoy dia C# es mds fuerte en plataformas basadas en Win-
dows, mientras que Java es mds fuerte en una gran diversidad de plaraformas me-
nos populares (celulares, tarjetas inteligentes, etc.) y es el candidato ideal si hoy de-
sea construir una aplicacién que deba ejecutarse sin cambios en Linux y Windows,
aunque esta realidad se encuentre préxima a cambiar,

EL ENTORNO DE DESARROLLO
VISUAL STUDIO .NET

En ¢l desarrollo de este libro trabajaremos con Visual Studic NET 2003, que es ladl-
tima versién de produccion del entorno en el momento de escribir estas lineas. Exis-
te una versién “2005 Express” en estado bera que también podria utilizar el lecror,

Por otro lado, ¢l libro se basa principalmente en Ja versién 1.1 del framework, que
también es la dldma versién de produccion a la fecha de publicacion de esta obra.
Quicnes no posean ¢l entorno Microsoft Visual Studio pueden udilizar Mono en

ambientes Windows, GNU/Linux y Mac Os X.

El entorno Visual Studio NET 2003 es una excelente herramienta de desarrollo.
Con ella podremos crear soluciones que. a su vez, podran contener uno o mis pro-
vectos de diversos lenguajes en funcién de los paquetes que tengamos instalados; en

El entorno de desarrollo Visual Studio .NET

principio dispondremos de C#, Visual Basic NET y C++. También es posible crear
aplicaciones C# utilizando ¢f framework NET SDK, que es un conjunto de herra-
mientas que nos permiten compilar cédigo fuente C# para crear aplicaciones. Vi-
sual Studio .NET hace uso del framework NET SDK y funciona como front end
para evirar que nosotros tengamos que interactuar con herramientas en camando
de linea. El framework NET SDK puede ser descargado desde el siguiente enlace:
http://msdn.microsoft.com/netframework.

Sin embargo, Visual Studio NET es mucho mds que un simple frons end. Algunas
de las tareas que podremos realizar con ¢l son las siguientes:

¢ Navegar ficilmente por las clases por medio del visor de clases.

¢ Navegar por los archivos de nuestros proyectos por medio del explorador de so-
luciones,

¢ Entender mis rdpidamente el cédigo eserito gracias a que el editor colorea las pa-
labras reservadas y los tipos de datos conocidos.

¢ Organizar miltiples proyectos y editar ficiimente sus propicdades.

¢ Configurar ¢l entorno para que ejecute herramientas externas (como precompi-
ladores).

* Depurar nuestros proyectos Ficilmente y consultar valores de objetos de modo in-
teractivo, asi como realizar depuraciones remotas desde otras computadoras.

* Acceder a facilidades de busqueda y reemplazo por hoja de cédigo fuente activo y
en archivos.

¢ Editar recursos (bitmaps, iconos, archivos binarios, etc.) por medio de herramien-
tas integradas, v navegar por ellos por medio del visor de recursos.

¢ Agregar tareas por realizar haciendo uso de la lista de tareas pendientes, que ade-
mds inserta automiticamente tareas a partir de comentarios prefijados.

¢ Generar documentacion en formato HTML por medio de una herramienta pro-
vista con ¢l entorno. Lsta documentacion es generada a partir del cédigo fuente v
comentarios con formatos especificos que escribiremos en él.

¢ Colapsar y expandir trozos de cédigo para mejorar la legibilidad de nuestias fuentes,

¢ Posibilidad de integrar herramientas al entorno por medio de un sistema de plug-ins.

I visuaL sTupio 2005 EnicioN Express

Es posible descargar la version beta de este entorno desde hitp:ﬂmsdn.microsoﬂ.:um/vszn-u&
Seguramente, en el transcurso del aio, el entorno saldra en su versicn definitiva y ya no sera po-
sible descargar [a version beta de manera gratuita. De todos medos, Microsoft planea ofrecer las
versiones express del entorno de desarrollo a un costo alcanzable por cualquier desarrollador.

M cou £s Monor

_Desde el ano 2001, la empre=a Ximian [adquirida luego por Novell) comenzé a desarrollar el pro-

yecto Mono, que es una plataforma de desarrollo Open Source basada en el framework .NET. Con
Mono es posible escribir aplicaciones en C# fo VB.NET) y ejecutartas no séle en Windows, sino
también en GNU/Linux y Mac 0s X. Se puede descargar desde www.mono-project.com.
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Haciendo uso del entorno de programacion Visual Studio NET crearemos proyec-
tos. Un proyecto contendrd, bdsicamente, hojas de cddigo fuente en C# (luego ve-
remos que también podrd contener otros recursos).

i Proyecto i
> Hojade (?ddigo.fueni.e o
| > Hojade cddi'go fuente C#
|
> Hoja de cadigo fuente C#

Figura 3. Organizacion de un proyectc.

Un provecto posee ciertas propiedades, las cuales indican de qué manera deberin
compilarse las fuentes v los recursos que incluye. La idea de “proyecto” como orga-
nizacion de fuentes se encuentra muy extendida, v casi todo entorne de programa-
cién la maneja. Usualmente, un proyecto construido tendri como salida una apli-
cacion ejecurable (archivo .EXE) o una libreria {archivo .DLL). Sin embargo, es posi-
ble (v, de hecho, muy comun) que el sistema en el cual estemos trabajando se en-
cuentre integrado por mds de un componente; por ejemplo, una aplicacion y una
libreria de enlace dindmico que sea utilizada por la aplicacian. En este caso, no es
s6lo un proyecto el que deberemos crear, sino dos.

Ahora bien, si necesitiramos crear dos provectos siendo uno dependiente del otro,
¢qué deberiamos hacer? Podriamos crear un proyecto en una instancia de Visual
Studio y ofro provecto en otra instancia, pero ésta no es una muy buena idea, va

I .que es unaDLL?

Una DLL {Dynamic Link Library) es un conjunte de funciones y/o clases que pueden ser accedi-
das y utilizadas por otros programas en tiempo de ejecucian. Estas librerfas pueden ser creadas
desde C# o desde otros lenguajes.

LT3 usr.ronde
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que si modificamos la librerfa v nos olvidamos de reconstruitla, nuestra aplicacion
seguird utilizando una versidn vieja de ésta.

Afortunadamente, Visual Studio NET soporta mds de un proyecto abierto de ma-
nera simultinea en el mismo espacio de trabajo. Estos proyectos pueden relacionar-
se entre si por medio de dependencias; de modo que si reconstruimos la aplicacidn,
el entorno automdticamente reconstruird todos los proyectos dependientes que se
hayan modificado (por ejemplo, la librerfa).

Visual Studio denomina solucién a esta agrupacién de proyectos (aunque en edi-
ciones anteriores del entorno se las llamaba espacios de trabajo). Todo proyecto
debe estar contenido en una solucidn; por lo tanto, cuando creamos un proyecto
nuevo, Visual Studio nos crea automdticamente una solucidn que lo contiene.

Solucidn

Y

Proyecte

]
|
|
i
i
|
i
|
|

Hoja de cddigo fuente C#

Y

hd

Hoja de cddigo fuente C#

Y

Hoja de codigo fuente C#

Y

Proyecto

o e
-

Figura 4, Organizacion de una solucion.
Luego, cuando construimos la solucion se construyen todos los proyectos (que pue-
den estar relacionados directamente o no), es decir que se procesan todos los ele-

mentos de cada proyecto para generar los archivos de salida que correspondan.
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i
Proceso de
Compilacidn :
(csc.exe) |
R b }
1 5 i
j archivos1.cs == ’
1 t I i
1 ¢ 1 !
! ! A {
; archivos2.cs -E— b .E‘.. - »|  proglama.ere
i l ;
: | 1
| ' 2 I |
| ! archives3.cs o e
E : |
' I
L i om o m e
nuestro programa

Figura 5. Compilacion de un proyecto.

Nuesira primera aplicacion con Visual Studio .NET
Pero veamos como crear nuestra primera aplicacion C# con ¢l En primer lugar. cabe
destacar que el entorno es sumamente configurable y que la organizacion de los pane-
les, asf como la pantalla de inicio, puede variar en funcién de cémo la configuremos.
Sies la primera vez que ejecuta la aplicacién o si no ha modificado las opciones
de inicio predeterminadas, deberia encontrarse con la “pdgina de inicio” que st
muestra en la siguiente figura:

Start Page |

Verify that the follewing sethinge 2re persanslized far you:

Profile:

Dersuit

gl Filbes IWisual G4

Show Help:

At Startup:

Figura 6, La pagina de inicio.
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En lo personal, me desagradn bastante dicha "pa’gina", por lo que lo primero quc
hago es fijar las opciones como indica precisamente la figura mencionada, es decir:

Profile: Visual C++ Developer
At Startup: Show cmpty enviroment

Cambiar el perfil permite que se modifique la ubicacién predererminada de los pa-
neles en donde se encuentran las herramicnzas (como el visor de clases, ¢l explora-
dor de soluciones, etc.). En lo personal, me be acostumbrado a tener el panel de vi-
sor de clases a la izquierda, como estaba en el viejo y querido Visual C++ 6.0, pero
cada quien podrd hacer lo que le plazca, ya que esta configuracion no nos impedi-
rd modificar ni crear ningin tipo de proyecto u opcién en particular.

Fijar ¢l inicio de aplicacién en Show empty enviroment (Mostrar un entorno vacio)
también es una cuestion de gustos, y lo que especifica es que cada vez que inicie-
mos | aplicacién veremos lo que muestra la siguiente figura:

Figura 7. Visual Studio, comenzando con el entorno vacic.

Buenc, ahora si. vavamos a la accidn. Teniendo ¢l entorno va abierto; lo primerc
que deberemos hacer serd “Crear un nuevo proyecto”. Si estamos en la “Pdgina de
Inicio’, deberemos seleccionar la pestafia Projects, y luego. presionar el boton New
Proyect que s¢ encuentra en ¢l extremo inferior de la pdgina. Si estamos en un en-
torna vacio, deberemos acceder al menu File. desde alli seleccionar New v, finalmen-
te, la opcién Project. Hecho esto, deberd aparecer la ventana de la Guia Visual 1.
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Nuevo proyecto . : GUIA VISUAL 1

|
i Broject Types: Templates:
Pb T Visuad C# Projests
] +7) Visud C++ Projects
1

f

ASFNET Wel  AIP.NET Wl Control 0

Service Petiie W, ., Library

o—‘— 1 Setup and Deplos

+ | Other Projects
‘ It Wisual Studo Sohstions
i

pomie
| h‘g‘\ .4
{ Consel Windows  Empt Froject
| Application Serwice G

A ;-rr:;ect Far creating & command-ins application = i T

’ Poame: _e
i Location: - 7*7; Browse. ., i
f I L
| Project wil be crested at E\usersidiegaiibra CSicadi- W
i FHore |

@ Tipos de proyectos disponibles

€ Lista de plantillas de provectos

@ Nombre del proyecto

@ Ubicacion de la carpeta del proyecto

Seleccionaremos siempre que ¢l tipo de proyecro sea Visual C# Projects, luego es-
pecificaremos la plantilla del tipo de proyecto que deseemos crear. Lo que hace I
plantilla del provecto es fijar opciones predeterminadas al modo de compilacién de
nuestro proyecto, que finalmente especificard los pardmetros que se enviarin al
compilador C# cuando construyamos el proyecto para generar un archivo ejecuta-
ble (con instrucciones MSIL).

Para comenzar con algo sencillo, seleccionaremos [a plantilla Aplicacién de consola
{en inglés, Console Application), modificaremos el nombre del proyecto v su ubica-
clon, si es que no nos gustan las opciones que nos sugiere el entorne, vy finalmente
presionaremos el boron OK.

Hecho esto, el entorna ereara un proyecto C# que poseera dos archivos del tpo .CE
(por C#, que se pronuncia € Sharp v usualmente se abrevia CS). Los .C$ son archi-
vos con cddigo fuente C#; no serdn distribuidos con nuestra aplicacion, solamente
los utilizaremos para crearla.

St por medio del explorador de soluciones miramos los nombres de los archivos que
Componen nuestro provecto. veremos estos dos archivos .CS, que se llaman:
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AsgenblyInfo.cs
Classl.cs

~+ Assemblylnfo: posee informacién de nuestra aplicacién (nombre del produc-

to, version, empresa, €ic.). kste recurso compilado es situado dentro de nues-
tra aplicacion y se conoce como assembly. Luego explicaremos en detalle qué es
un assemibly.

* Class1: archivo de cddigo fuente que posee la nica clase de la aplicacion y el
punto de entrada al programa.

No importa lo que esté escrito en dicho archivo, nosotros cambiaremos el progra-
ma y escribiremos lo siguiente:

class Clasel

{
static void Main(stringl] args)
{
System.Console.Write ("Nuestro primer programa’);
}
1

Analicemos el codigo anterior. En primer lugar vemos la palabra class seguida de un
identificador de clase (en este caso, Clase1); luego existe un bloque de codigo ence-
rrado entre laves.,

Quienes tengan algunos minimos conocimientos de lenguaje C o C++ sabran que en
todo programa debe existir una funcion llamada main, que hace de punto de entrads
al programa, s decir, que es la funcion que debe ejecutarse para iniciar I aplicacian,

Habiamos mencionado que en C# todo programa debe estar compuesto de clases.
es decir, que no pueden existir funciones globales. Por lo tanto, al menos una clasc
debera poseer un método llamado Main (esta vez con la “M™ en mayusculal. que

ademds deberd ser “estitico” (luego veremos qué significa esto),

Dentro del mérodo Main se encontrara ¢l cédigo que serd ejecutado cuando nues-
tro programa sea inicializado. En nuestro caso, dicho cédigo serd solamente:

System.Console.Writeline ("Nuestro primer programa”);
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WriteLine cs un método de la clase Console que escribe un texto en la salida estin-
dar. Dicho texro se especifica entre comilias (comillas dobles).

iBien!, ahora podremos compilar nuestro programa ingresando en ¢l mend Build,
opcion Build Selution,

Si hacemos esto. podremos ver que en el panel llamado Output {salida; se observa el
progreso de ka construccién de nuestra aplicacién. Si existe algun error, rambien se
mostrard alli como informacion, v podremos hacer doble clic sobre €I para que €
entorno nos lleve automdticamente a la Hnea donde se enconerd fa falla.

—- Build started: Project: Consolehpplicationl, Cenfiguration:
Debug .NET ——

Preparing rescurces...

Updating references...

Performing main compilation...

Build complete - 0 errors, 0 warnings

Building satellite assemblies...

Done
Build: 1 succeeded, 0 failed, 0 skipped

Si hemos tipeado todo bien, deberemos ver lo que indica el cuadro anterior. es de-
cir, Ia notificacion de que la aplicacion ha sido construida sariskactoriamente.

Luego. podremos ingresar nuevamente en ¢l mend Build v scleecionar la opcion
Start (comienzo) o Start without debugging (comienzo sin depurar). Lo bueno de es-
ta tltima opcion €s que no cierra la ventana donde estd nuestro programa cuando
éste termina. sino que nos solicita que ingresemos una tecla para continuar.

Figura 8. Nuestro primer programa C#.
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El entorne de desarrollo Visual Studio .NET

Claro que si no tenemos Visual Studio a mano, pero hemos instalado el framework
NET; podremos realizar la compilacién de modo manual (o para expresarnos me-
jor: utilizando el compilador desde comando de linea). Al fin y al cabo, habiamos
comentado que Visual Studio, entre muchas otras cosas, es un front end al compi-
lador C# {y otros compiladores y herramientas). El compilador de C# es una apli-
cacién llamada esc.exe, que se encuentra en el directorio de Windows, dentro de la
carpeta Microsoft.NET/Framework, y alli, dentro de la version del frimework que ten-
gamos instalado (por ejemplo, v1.1.4322).

Teniendo un archivo llamado, por ejemplo, programa.cs, podremos realizar una
compilacién en comando de linea escribiendo:

¢sc programa,cs

Esto nos dejard como salida, en el directorio donde nos encontremos y si no hubo
errores en la compilacién, un archivo llamado “programa.exe”. Si ejecuta la aplica-
cién esc.exe con el pardmetro /2, sc listardn los switchs vilidos del compilador.

RESUMEN

Esta bien, nuestra primera aplicacion no ha sido muy excitante, pero al menos hemos dado el
primer paso y eso no es poco. También es cierto que algunas cuestiones han quedado sin mu-
cha explicacidn: ;gué es una clase?, ; qué es un método estatico?, ;qué es System? No nos de-
sesperemos; a medida que avancemos en el libro, iremos tratando todos estos temas de ma-
nera detallada. Ya hemos visto el conejo blanco, ahora solo deberemos sequirlo.
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ACTIVIDADES

TEST DE AUTOEVALUACION

1 ;Qué caracteristicas diferencian al lengua-

je C# de C+47

OEEED

Expvetieice cavs o hogats ot
@ S
0

beamemen T ‘

i
k.
!
1

- |

2 ;Qué es el cadigo MSIL?

3 ;Qué es la BCL y para que se utiliza?

4 ;Qué esel CLR?

5 ;En qué platalormas se pueden ejecutar
los programas creados en C#?

6 ;Es posible compilar un programa C# sin
hacer use del Visual Studic .NET?
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SINTAXIS BASICA DEL LENGUAJE

En C# un programa es una coleccién de clases, aqui no se permitirdn funciones ni
variables globales como en el caso de C++. C# es un lenguaje otientado a objetos
que pretende ser fiel a sus conceptos, y por medio del framework .NET ofrece una
librerfa de clases que nos serdn de gran utilidad cuande construyamos aplicaciones.

Esta librerfa de clases, que mencionamos en el capftulo anterior, se llama BCL (Base
Class Library), y se podria decir que es el suefio de todo programador, ya que ofrece una
gran variedad de funcionalidades que iremos estudiando en el desarralla del libro.

Por el momento, de esta librerfa diremos que se encuentra organizada por espacios
de nombres (en inglés, namespaces).

ESPACIOS DE NOMBRES

Los espacios de nombres son un recurso que utilizan algunos lenguajes para la or-
ganizacién de un gran conjunte de tipos de dacos. Asf como los directorios {0 car-
petas) permiten organizar archivos de modo que ficheros del mismo nombre con-
vivan en directorios distintos, los espacios de nombres realizan una tarea similar, pe-
ro de manera ldgica, para tipos de datos extendidos como clases y estructuras.

De este modo, dos clases distintas con ¢l mismo nombre podrfan ser utilizadas en
el mismo proyecto sin que se suscite ningiin error.

Los espacios de nombres también pueden ser anidados, por lo que puede haber unos
dentro de otros v, de este modo, mejorar la organizacion de las librerfas de un proyecto.

Gracias a esta facilidad, los nombres de los tipos de daros que nosotros crearemos
en el futuro podrdn ser de lo mds sencillos, sin temor a que ya exista alguna clase o
estructura de nombre igual en orra librerfa que luego podremos querer utilizar.

NOMBRAMIENTO DE FUNCIONES EN LENGUAJE C

El lenguaje C no posee esta facilidad (aunque si et C++), por lo tanto es normal que una libreria
deba componer los nambres de las funciones que define, anteponiendo un prefijo ~usualmente,
una abreviacion del pombre de la librer{a- a cada una de ellas para evitar conflictos con otros pa-
quetes (por ejemplo, todas las funciones de la libreria SDL comienzan con SDL. ). :
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Veamos cules son los espacios de nombres mds populares que posee la librerfa BCL:
* CEQUNALENTE ENV JAlA

Javalang

System.Data java.sql

CSetenDaing  Proves abeeso a furionaltadss raficas de GO,
 Sysleml0 Manejo de entrada y salida a archivos y flujos. - jawio.

Systomer . Mancjo de comuricacién viated por medio de ura gran ‘

AL S_\Jarie.dadde profocolos. S - Javanet
System.Refiection Provee acceso a informacidn de clases cargadas, por lo que se

pueden crear e invocar tipos de modo dindmico. _ java.lang reflect

£ System/Taxt (iece eSS para a maniputacion de testo én distimas balies o

codificaiones.” T Jovatet
Provee recursos para la programacion de aplicaciones multihilo. java.utii_.cuncurrem

System.Threading

g S)istem.Securitj Provee dceeso a funcionalidades de'encriptaéién:y configuracion
de sezwidad del CLR: ] ; Jeva.senurity, java.crypto
System.Windows.Forms Manejo de ventanas y controes graficos. javax.swing
| System.dml Mangjo de datos en farmato XML javaraml

Tabla 1. Espacios de nombres.

Por supuesto que la lista es atin mds grande. Un acceso de referencia ideal es la docu-
mentacién que provee Yisual Studio NET o Ia provista por MSDN (MSDN Library).
Ahora, si volvemos a ver el codigo de nuestro primer programa creado en el capitu-
lo anterior, entenderemos mejor aquello de System.Console.WriteLine. Console es
una clase que pertenece 2l espacio de nombres System. Si no lo hubidsemos ante-
puesto al nombre de Ja clase, ¢l compilador habria arrojado un error, pues no ha-
bifa encontrado a Console ¢n el espacio de nombres global.

La seniencia using

Un modo de aherrarnos trabajo, al tener que anteponer nombres de namespaces 2
cada una de fas clases que utdlicemos, es colocar en la cabecera de nuestro archivo
de cédigo fuente una sentencia using, escribiendo:

using <sspacio de nombress;

Entonces, el compilador buscard cada clase referenciada en ¢l espacio de nombres
global v en los espacios de nombres especificados por sentencias using.
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Por lo tanto, ¢l cédigo de nuestro primer programa ahora podria ser:

Console es una clase que no existe en el espacio de nombres global, sino en el es-
pacio de nombres System. Gracias a que le hemos indicado al compilador que es-
tamos utilizando dicho espacio de nombres, ¢l sabrd que las clases que utilicemos
también podrian estar allf.

WriteLine es un método de la clase Console. Recordemos que para acceder a in-
formacién de referencia sobre la BCL podemos utilizar la ayuda que provee Visual
Studio, donde veremos todos los métodos y propiedades de la clase Console.

LOS COMENTARIOS

En un principio, nuestro programa serd pequefio, y analizar qué sucede dentro de
él serd sencillo, ya que bastard con echar un ojo al cddigo escrito. Sin embargo, a
medida que éste crece, se vuelve muy conveniente poder introducir notas aclarato-
rias sobre qué es lo que prerendemos que el programa haga. As, si escribimos un
algoritmo en particular, podemos agregar un texto que indique qué debe hacer di-
cho algoritmo, y de este modo otro programador podrd entenderlo rdpidamente, o
quizd nosotros mismes, releyendo el cédigo que hayamos escrito tiempo atrds.

Para que el compilador no interprete el texto aclaratorio como intentos fallidos de
instrucciones, debemos indicarle que estamos introduciendo un comentario.

C# acepta dos tipos de comentarios. Uno es el comentario de linea, que debe co-
menzar con los caracteres //, como por ejemplo:

. // Este es un comentario
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El otro es el comentario cldsico del lenguaje C, que comienza con los caracteres /*
v termina de manera inversa, con los caracteres */:

/* Este es un comentario o

Este dltimo tipo de comentario puede ser multilinea; el siguiente es ejemplo de esto:

i frEste

L oesun

| comentaric*/

LAS VARIABLES

Las variables son utilizadas para almacenar datos. Sin embargo, para poder utilizar
una variable, en primer lugar deberemos declararla, a diferencia de lo que ocurrfa
en Visual Basic 6.0 o en algunos lenguajes de scripts.

La declaracién de una variable estd compuesta minimamente por dos elementos:

¢ El tipo de dato. ¢ Fl identificador.

El tipo especifica el tamafio en memoria

asignado para el dato almacenado por la va- Wl
riable y el correcto modo de presentarlo.

El identificador es el nombre que tendrd la
variable y que utilizaremos para referenciar-
la luego en el programa.

int c.dntadbz i

B e e

tipo identificador

Figura 1. Declaracion de una variable.

Para que el compilador los acepte como vdlidos, los identificadores deberdn seguir
ciertas reglas, similares a las existentes en otros lenguajes como C, C++, Visual Ba-
sic o Java. Veamos:

o Deben comenzar con una letra o un cardcter de guién bajo (underscore).
e Deben continuar con una letra, un niimero o un cardcter de guidn bajo.

* No deben coincidir con una palabra reservada.
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Las palabras reservadas de C#
Todo lenguaje establece un conjunto de palabras reservadas que deberdn ser toma-
das como prohibidas para la declaracién de cualquier tipo de dato definido por el
programador. En C# la lista de palabras reservadas es la siguience:

o abstract
°as

© base

* bool

¢ break

* byte

® case

® catch

* char

¢ checked
* class

* const

* continue
e decimal
® defaulr
¢ delegate
* do

¢ double

L EISE‘

Ejemplos de identificadores

Algunos identificadores vilidos son:

MiVariable

Contado_

e enum

¢ event

* explicit
® extern
® false

s finally
* Fixed

e float

* for

* forcach
* goto
if

* implicit
°in

°int

* interface
® internal
s is

¢ Jock

* long

* namespace
° new

* null

s object

° operator
° out

* override
® params

® private

* protected
¢ pubiic

* readonly
s ref

* return

® shyte

* sealed

s short

» sizeof

_contador
mi_variable_

* stackalloc
® sratic

® string

® struct

* switch

¢ this

» throw

* true

L] tJ)T

* typeof

° Jint

* ulong

s unchecked
* unsafe

¢ ushort

® using

* virtual

* void

¢ while

E! USO DE MAYUSCULAS Y MINUSCULAS

Para C# el uso de maydsculas y mindsculas es importante. Una variable llamada contador es

distinta de otra llamada CONTADOR y de Contador. Sin embarge, a pesar de que crear varia-

bles diferentes sdlo en la utilizacion de minisculas y mayusculas es valido, no es considerade

una buena practica.
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Y algunos ejemplos de identificadores no vélidos:

¢ 1Variable: error porque comienza con un niimero.

* $Variable: error porque comienza son un signo §.

o ###Contador###: error porque comienza con un signo #.
* default: error porque default es una palabra reservada.

Claro que hay nombres mejores que otros. En un caso real, cuando escemos cons-
truyendo nuestras aplicaciones, lo ideal serd que el identificador de una variable sea
seleccionado en funcién de un nombre que describa mejor lo que representa den-
tto del programa. No es una buena idea colocar como identificador de una variable
el nombre Variable, aunque ¢l compilador lo acepte.

Convenciones de nombramiente

Existen diversas convenciones de nombramiento para clases, variables, funciones,
etc. La idea detrds de estas convenciones es especificar reglas para la creacién de los
identificadores y que, de este modo, especialmente en grupos de trabajo, los nom-
bres asignados sean similares en cuanto a estructura.,

Una convencién que Microsoft solia recomendar era la notacién hiingara, A gran-
des rasgos, en dicha notacién se anteponia como prefijo a los nombres de las varia-
bles su tipo de dato (codificado en una o dos lerras) y una m_ si era una variable
miembro, una p_ si era un puntero, una g_ si era una variable global, erc.

Hoy difa, esta notacion ya no es aconsejada con el mismo fervor, pues los editores
modernos rdpidamente nos indican ¢l tipo de dato al cual pertenece una variable, ¥
de este modo se pierde una de sus grandes ventajas. Sin embargo, a fin de cuentas,
es una cuestién de gustas. Lo importante serd mantener la misma convencién a lo
largo de todo el proyecto,

Este libro adopta la misma notacién que utiliza la libreria BCL: notacién camello
P ]

para \’ariahles, ¥ notacién Pascal para clases, estrucruras, enumeradores, hmcmnea

métodos, constantes y propiedades.

La notacién camello consiste en crear identificadores concatenando palabras sin ha-
cer uso de caractetes especiales (como el underscore o el guidn), sino colocando en
mayiscula la primera letra de cada palabra, a excepcién de la primera,
nombrePersona

unaVariableEntera contador
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La notacién Pascal es similar z la camelle, sélo que la primera letra debe ser coloca-

ua ennuyuscula,
ImprimirValor FijarLargo DameAltara

Quienes se encuentren interesados en la notacidn hungara. en ¢l Apéndice B en-
contrardn su descripcion detallada.

Tipos de datos fundamentales

Hemos mencionado que una variable debe poseer un tipo. El lenguaje define un
conjunto de tipos de datos primitivos que pueden ser utilizados por nuestras varia-
bles, propiedades y métodos. También podremos crear nuestros propios tipos por
medio de clases y estructuras, como ya veremos luego.

Una variable tiene asociada una posicién de memoria, que es donde realmente se
almacena el dato en cuestién. El identificador es, al fin y al cabo, una manera ami-
gable de referirnos a ella. Podriamos decir, entonces, que el tipo de daro es una ma-
nera de comunicarle al compilador:

¢ Cudnto espacio en memoria ocupard la variable.
* Qué semintica tendrd el dato almacenado.

Un niimero entero pedria ocupar en memoria la misma cantidad de espacio que un
numero de punto flotante, El compilador sabré como interpretar la informacion
que alli encuentre precisamente por el tipo de dato que posee la variable asociada a
-dicha posicién de memoria.

También es conveniente destacar que el compilador distingue entre los tipos de da-
tos por valor v los tipos de datos por referencia. Esto tiene relacion con la zona de
memoria que se utiliza para crear la variable en cuestion: el stack (pila) o el feu;
{monticulo). Los tipos de datos por valor serdn almacenados en el stack, mientra:

Las variables

que Jos tipos de datos por referencia serdn almacenados en el heap (en el stack que-
dard una referencia de la ubicacién en dicha zona de memotia).

Niimeros enteros
C# oftece wes tipos de niimeros enteros:

* short: nimero entero corto signado.
¢ int: nimero entero signado.
. long: nimero entero largo signado.

Si ambos son enteros, ;qué diferencia existe entre ellos? La respuesta es sencilla: Ia
cantidad de memoria que se deberd reservar y cudn grande es el nimero que cabrd
dentro de nuestra variable.

En 2 bytes (short) es posible especificar un nimero con rango (-32768, 32767),
mientras que en 4 bytes (int) es posible especificar un ndmero dentro del rango

(-2147483648, 2147483647),

Por otro lado, los tipos de datos numéricos enteros pueden ser signados o no. Si es-
pecificamos un ndmero entero corto no signado (ushort), seguimos ocupando 2 by-
tes, pero al ser todos positivos, €l rango vilido ahora es (0, 655335). §i intentamo:
asignar un ntimero negativo a una variable no signada, se producira una excepcion.

Declarando algunas variables enteras:

ghort a; /! Enterc corto signadc
ushort b; / / Enterc corto no signade
int 4; // Enterc signado

uint e; // Enterc no signado

long £; // Enterc largo signade
ulong g; // Enterc largo rc signado

[#] BUSCANDO INFORMACION DE NOTACIONES EN LA RED

Quienes deseen investigar acerca de notacicnes en la Red, las siguientes palabras clave arrojarén
resullados interesantes: hungarian nolation, prefix notation, camel notation, Pascal notation,
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[&] v Los puNTEROS?

Quienes vengan de C o C++ podrian preauntar: ;donde estan los punteras? C# permite el vao de
- t b (" i

punteros iqual que C++, per para esto se deberd marcar el blegue o funcién come unsafe [no ce

qural, ademas de madificar parémetros de compitacion, En C4 su use oueda relegadn & neces)

dades especificas, come Interactuar con recurses no gestionados creados en olres lenguajes.
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Diferencias con C/C++

Los lenguajes de programacion C/C++ permiten especificar tipos de datos no sig-
nados como en C#, s6lo que varfa ¢l modo de declararlos. En C/C++ se debe espe-
cificar el modificador unsigned delante del tipo de dato por modificar, Por lo tan-
t0, un entero signado se declararfa:

//declaracién C++ o CH
int a;

Mientras que un entero no signado se declararia;

//decldracién Ci+
ungigned int a;
//declaracién CH4

unit a;

La idea de reemplazar ¢l unsigned int por un simple uint tiene que ver con facilitar-
nos la vida a nosotros, los programadores.

Finalmente, existe también un tipo de dato llamado byte, en el cual se puede almace-
nar, como su nombre lo indica, el valor de un byte. Su rango es (0, 255) y es no signa-
do, aunque es posible declarar un byte signado por medio del tipo de dato sbyte.

Nimeros no enteres

C# diferencia en tipo a un nimero entero de un ndmero con parte fraccionaria; pa-
ra estos niimeros de datos existen tres tipos: float, double y decimal.

La diferencia entre ellos es la precisidn. Las computadoras se llevan muy bien con los
niimeros enteros, pero para trabajar con niimeros decimales necesitan utilizar un re-
curso matemdrico llamado “coma flotante”, De esta manera es posible almacenar una
cantidad no fija de decimales, pero con una determinada precision mdxima; esta pre-
cisién, en definitiva, se encuentra determinada por el tamaiio total que ocupa la va-
riable en memoria. Los tres tipos de datos de niimeros no enteros que mancja C# son:

* float: niimero no entero de precision simple. Las constantes literales deben con-
tener el agregado f en la parte decimal para que el compilador pueda tomarlas
como float (por ejemplo, 4.08),

* double: nimero no entero de precisién doble (por ejemplo, 4.0).

¢ decimal: niimero no entero de precision maxima. Las constantes literales deben
contener el agregado M en la parte decimal para poder ser tomadas con decimal
(por ejemplo; 4.0M).
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Declarando algunas variables no enteras:

float a; /] Precisién simple

double b; // Precisién doble

decimal c; // Precisidn maxima
Booleanos

Las variables booleanas pueden albergar dos valores: true (verdadero) o false (falsa).

Declarando una variable del tipo booleana:

bool a;

Caracteres
Para almacenar un cardcter en una variable debemos especificar su tipo en char.

Ejemplo:

char a;

Este tipo de datos puede albergar un cardcter del tipo Unicode, pensado especial-
mente para alfabetos orientales que poseen una cantidad de elementos mayor a 256.
Existen ciertos tipos de caracteres “especiales” que son interpretados por el compi-
lador dentro de una cadena de texto. Estos son conocidos como caracteres de esca-
pe, v en la siguiente tabla pueden apreciarsc algunos de ellos:

NOMBRE. "~ SECUENCIADE ESCAPE
linea nueva ‘ \n
[bhomal W
backspace \b
 1etomo de carro \

barra invertida W\

. comilla doble \!

Tabla 2. Caracteres de escape.

De este modo, si escribimos en pantalla el siguiente texto:

Congole . Write (*\tTextol\nTexto2");
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El primer cardcter (\t) serd interpretado como un tab horizontal, y el cardcter \n,
como una linea nueva, por lo que en pantalla podremos observar:

Textol
Texto2

§

Lista de tipos de datos primitivos

En la siguiente tabla se describen los tipos de datos fundamentales del lenguaje.

TIPO DE DATO
FUNDAMENTAL

TAMAO EN BYFES . TIPO ESTRUCTURA. -~ -DESCRIPCION

* Booleano. Su valor puede
ser true (verdadero) o fa

System.Boolean

1 emde Bemdgd
1 System.Byte Byte
AL et
2 System.ntle Entero corto
2 Setemlinti6 Entero corto o signado.
int 4 System.Int32 Entero
Bk ¢ SplemUng2 Eteo nosigado
~ long 8 System.Int64 Entero largo
{ ong g Sytem U4 Entero argo no signedo
float 4 System.Single Nimero no entero de precision simple
" double Lt System Double Nimero o entero d precisifn doble
decimal 16 System. Decimal Nimero no entero de maxima precision

Tabla 3. Tipos de datos fundamentales de C#,
Como se puede observar en la tabla anterior, todo tipo de dato primitivo que defi-
ne ¢l lenguaje se mapea con una estructura de la libreria BCL. Todos los lenguaje:
que se construyen para la plataforma NET deberdn hacer esta tarea, v de este mo-
do la intercomunicacién entre ellos serd mucho mas sencilla debido a que, en defi-
nitiva, utilizan los mismos tipos de datos fundamentale:

Asi es que declarar una variable entera come:

int a;

¢ exactamente eual a hacerlo del siguiente moao:
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System.Int32 a;’

Notemos que el nombre de la estructura relacionada estd compuesto por dos par-
tes: €l tipo de daro (con la primera letra en maytscula) y la cantidad de bits que
ocupa en memoria, De este modo también podemos inferir que un int siempre ocu-
pard 4 bytes, més alld de la plataforma en la cual estemos trabajando (algo que no
sucede en C o C++, donde la especificacion no ata los tipos de datos a tamanos fi-
sicos, sino que simplemente exige una relacion entre éstos).

Asignar valor a una variable
Las variables pueden albergar valores, que estdn relacionados con el tipo de dato de
la propiedad en cuestion.

Ya vimos cémo declarar variables, pero no sabemos atin cémo asignarles valor. Pa
ra ello deberemos usar el operador de asignacién, que en C# es el signo igual (=).

Si declaramos una variable v la utilizamos sin antes inicializarla en algin valor, su
contenido serd indeterminado.

int a = 1;

En el caso expuesto hemos fijado el valor 1 a la variable a del tipo nimero entero
en la misma linea en que declaramos la variable. Esto podria no ser asi; los siguien-
tes también son ejemplos vélidos:

int a;
Yo

a=1;

I :D6NDE ESTAN LOS STRINGS?

C# utiliza una clase que represanta los strings v se (lama string (o System.String). Esta imple-
mentacion es algo distinta del resto de los tipes de dales, ya que éslos son basicamente estruc-
turas. l.a razon es que en los sirings, la cantidad de memoria que se requerira para la cadena
sera variable, dependiendo de su contenido. Declarando un string: string miVariableString.
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operador de
asignacion
e finde
rJ_T sentencia
a=4;

mewar e

variable T- expresion

Figura 2. El proceso de asignacion.

Constantes

Existen tres constantes:

* Literales: especificadas por medio de un valor escrito en el codigo.

int a = 25;

string nombre = "Tito”;

En el caso citado, 25 es una constante literal al igual que Tito.

* Simbélicas: especificadas por medio de identificadores asociados a un literal. Son
mds recomendables que el uso de licerales en modo directo, ya que en cieros con-
textos éstos podrian ser vistos como nimeros mégicos o sacados de una galera,

Estas constantes son muy similares a las variables, con la diferencia de que a éstas
slo se les podrd dar un valor en el momento de su declaracién. Luego, cualquier
intento de modificacion serd tomado como un error por parte del compilador.
Las constantes simbélicas se declaran del mismo modo que las variables, aunque
sc debe anteponer la sentencia const antes del tipo:

const int unaConstante = 1;

Enumeradores: finalmente, los enumeradores son el tercer tipo de constantes, y
adquieren gran utilidad cuando debemos especificar un grupo de constantes es-
trechamente relacionadas.

Supongamos que deseamos que una variable pueda adoptar el valor de un mes es-
pecifico del afo. Podriamos definir que esta variable fuese numérica entera v
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adoptar la convencidn de que su niimero equivaliera al nidmero del mes en cues-
tion. Sin embargo, esta “convencién” deberfa estar especificada en algin docu-
mento que se encuentre al alcance de todos Jos programadores; incluso nosotros,
tiempo después de haber escrito el cédigo, podriamos dudar acerca de si el mes
de enero era representado por el 1 0 acaso por el 0.

Para evitar este tipo de inconvenientes y, también, que algiin descuidado especifique
un nimero fuera de rango para el mes (por ejemplo, 13), sin tener que estar colocan-
do codigo que realice esta verificacién, podriamos crear €l siguiente enumerador:

enum Mep
il

Enero,
Febraro,
Marzo,
Abril,
Mayo,
Junio,
Julio,
Agosto,
Septiembre,
Octubre,
Noviembre,
Diciembre

Luego, podriamos declarar una variable como del tipo Mes. Veamos:

Mes m;

Ahora, m sélo podrd adoptar los valores constantes especificados en el enumerador Mes.

m = Mes.Enero;

Si analizamos cémo declaramos el enumerador, observaremos que éste tiene la
palabra reservada enum antepuesta a un identificador, y luego existe una lista de
constantes separadas por comas dentro del cuerpo declarativo del enumerador
que estd delimitado por llaves.
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Estas constantes podrian poseer un valor literal asignado a ellas por medio del ope-
rador de asignacién:

enum Mes

{
Enero = 1,
Febrero = 2,
Marzo = 3,
Abril
Méyo =5,

u
o

Junio = 6,
Julio = 7,
Agosto = 8,
'Sepﬁiemb':e a9,
Octubre = 10,
Noiriembre-z 15
Diciembre = 12

En realidad, cada constante dentro de un enumerador siempre posee un valor lite-
ral numérico asociado a ella, sélo que si no lo especificamos, lo hard automdtica-
mente el compilador, empezando por el niimero 0 e incrementando en una unidad.
De hecho, podriamos consultar por el valor numérico asociado a una variable de ti-
po enumerador por medio de conversiones de tipo, como veremos a continuacion,

Conversiones de tipo de datos

C# es un lenguaje muy estricto en cuanto a conversiones de tipo. Quienes provengan
de otros lenguajes como C o C++ se dardn cuenta de esto enseguida, cuando el com-
pilador arroje errores donde antes, utilizando otros lenguajes, arrojaba advertencias.
Existen dos tipos de conversiones: implicitas y explicitas.

Il MAS ACERCA DE LOS ENUMERADORES

Dos constantes definidas dentro de un enumerador podrian poseer el mismo valor numérico.
Esto seria Gtil para definir constantes que sean sindnimes; por ejemple, tanto “setiembre” como

“septiembre” podrian estar relacionados con el valor 9.
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Las implicitas son las que realiza el compilador sin requerir de nosotros la especifica-
cién de ninguna sentencia adicional. Este tipo de conversiones se caracteriza por el he-
cho de que nunca se pierde informacién ni precisién. La conversién es siempre vilida.

En el siguiente ejemplo vemos como un niimero entero es convertido a un entero

largo. La conversién se da en la segunda linea y es implicita.

int nl = 107
long n2 = nl;

El otro tipo de conversién es explicito, y el compilador lo exige cuando podria ocu-
rrir pérdida de informacion o precisién.

leng nl = 10;
int n2 = nl; // errox

El cédigo anterjor arrojard un error en la segunda linea, pues el compilador no pue-
de realizar dicha conversién de modo implicito.

Para realizar una conversién explicita deberemos utilizar una expresion de casting.
Esto significa especificar el tipo de dato al cual deseamos llevar la expresion, ubicu-
do entre paréntesis y antes de la expresion en cuestion:

long nl = 10;
int n2 = (int) nl; // realizamos un cast

Ahora, ¢l compilador ya no protestard. Pero jqué sucede si ¢l ndmero en ni es mis
grande de lo que podria albergar n2? ;Se pierde informacidn! Es por esta razan por
lo que ¢l compilador nos exige la conversion explicita, ya que es una manera de in-
dicarle que nosotros sabemos lo que hacemos. Veamos el siguiente ejemplo:

leng nl = Int64.MaxValue;

int n2 = (int) nl; // realizamos un cast

Comu es de suponer, en 12 no quedard ¢l mismo valor que en ni, simplementc
porgue en n2 no hay lugar para albergar la magnirud que posee nl. Sin embargo
1
1

{error algunc, :Como decirle al compilador que dese:

a7 Unlizando un blogue checked co-

¢l compiiagor no arro

mios ser alertados :

M ¢ NIUCSw & O
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long nl = Int64,MaxValue;

checked

{

int n2 = {int) n1; /] realizamos un cast -

Ahora, si la operacién fracasa, el compilador arrojard una excepeion. Esta excepcién
podrd ser capturada y tratada como veremos mis adelante,

Y asf como existe el bloque checked también existe su contrapartida, llamada un-
checked. ;Cudndo utilizaremos un bloque unchecked? Cuando el compilador no

nos permita realizar una operacidn, a pesar de realizar una conversién de tipos ex-
plicita como la siguiente:

short nl = 60000;

No hace falta ser un genio para saber que lo escrito en ¢] cédigo anterior fracasard, El
rango de un short es de (-32768, 32767), por lo que 60000 es un nimero demasia-
do grande. Tal vez el ejemplo sea trivial, pero si queremos que dicho cédigo sea com-
! pilado de todos modos, entonces deberemos encerrarlo en un bloque unchecked:

| e

short nl = 60000;

‘ La clase Convert

La libretfa BCL nos ofrece una clase llamada Convert dentro del espacio de nom-
bres System, que es muy titil en el momento de realizar conversiones. La gran va-

I errores oE conversion

Cuando el compilador no pueda reatizar una conversin de tipos de datos, arrojara un error del tipo
“Cannot implicity convert type...”. Un doble clic sobre dicho error nos (levard a la finea desde 12 cual
_proviene el mensaje. Deberemos pensar si hemos cometido algln error. o si nos olvidamos de espe-
cificar ta conversion de modo explicito para sobrescribir el sistema de revisiones del compilador.

s usr.code
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riedad de métodos estiticos que posee Convert nos permite pasar un tipo de dato
primitivo a cualquier otro tipo de dato primitivo. )

] igu i0 ali ido intentamos pasar de
Por ejemplo, la siguiente operacién no es vilida debido a que p

un nimero entero a un tipo booleano.

bool a = 1;

Pero si, en cambio, escribimos:

bool a = Convert.ToBoolean(l);

Entonces la variable a, si recibe un nimero entero distinto de 0, serd true, y en ca-

so contrario, false.

Operadores

Es posible combinar ndmeros y variables en expresiones por medio de operadores

matemadticos. Veamos: -

int a = 3 + 4; // Almaceno el nimerc 7 en a
int a = 4; ; e
int b= a / 2; // Almaceno en b el contenide de la variable
~dividido por 2 : :
int a = 10;
int b = a * 14; // Almaceno en b el contenido de la variable
multiplicado por 14

También podemos usar tipos de datos numéricos decimales:

float a = 3.4f / 2;

Y podremos combinar tipos de datos en operaciones:

int a = 5;
float b = 4.3f;
float resultado = a * b;
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Sin embargo, cuando operamos de este modo es conveniente tener mucho cuidado,
va que el tipo de dato resultante estard en funcién de la operacién que realicemos.

Por ejemplo, la suma de dos nimeros enteros dard como resultado un ndmero en-
tero, y la division de dos nimeros enteros también dard como resultado un nime-
o entero; esto tltimo es lo que precisamente puede traer muchos problemas.

Si yo le pregunto cudl es el resultado de la operacién 5 dividido 2, usted seguramen-
te contestard {2,5! Pero nuestra computadora, en cambio, nos devolvera 2, ya que la
operacién fue entera y el resultado fue de enteros. Colocar una variable de tipo flo-
tante al resultado no soluciona este inconveniente:

" float'a « 5 / 2; /] {E1 resultado de la operacibén sexd 2!

Para solucionar este inconveniente deberemos convertir al menos uno de los ope-
randos en flotante, para que, de este modo, la division no sea entre niimeros ence-
ros, sino entre un entero y un ndmero flotante:

float a = 5.0f / 2; /{ Bhora el resultado serd 2.5

Uso de constantes en operaciones
Utilizar constantes en lugar de niimeros literales de manera directa es considerado una
buena prictica, ya que facilita la lectura y comprensién del codigo fuente. Por ejemplo:

Constantes numéricas literales:
superficie = 3.1415f * 16;

Constantes declaradas:
const float pi = 3.1415f;
superficie = pi * (radio*radio);

[ nomeros MAcicos

Colocar una constante literal escrita sobre el cadigo sin explicacion alguna es una mala practica
que suele denominarse “nimeros magicos”. Existe un muy buen libro lamado Code Complete,
de Steve McConnell, que cila muchas de las malas précticas mas populares e indica como evi-
tartas. Lectura obligada si se desea ser.un buen programador.
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El dltimo listado de codigo es un poco mds legible. Mas alld de lo mvl.:ﬂJ del ¢
plo, en otros casos podrfa no resultar obvio, en ¢l andlisis de una expresion, que re,—
presentan determinados niimeros. En cambio, al ver una constante llamada pi rd-

pidamente entenderemos a que n0s referimos.

CONTROL DEL FLUJO DE EJECUCION

Si especificamos un programa como un simple conjunto de opera : :
¢ invocaciones a métodos de clases, su ejecucion serd secuencial desde la primera h.nc:x
hasta la dltima. Este escenario no es muy emocionante, y dista mucho de las necesida-
des que poseen los programadores para la creacién de aplicaciones del mundo real.

ciones sobre variables

Para esto el lenguaje C# ofrece un conjunto de sentencias que permiten contr(ci)lar
el flujo de ejecucion, es decir, qué linea de codigo serd ejecutada por el procesador.

De este modo podremos indicale a nuestro compilador que una determinada se-
cuencia de instrucciones no debe ejecutarse sélo una vez sino diez, 0 que una por-
ci6n de cédigo debe gjecutarse sélo si una variable es igual a 16 o, quizds, que rept-
ta una porcién de cédigo hasta que el usuario presione una tecla determinada.

Sentencias condicionales

La primera sentencia que veremos serd la condicional if. Con esta sentencia podre-

mos expresar, por ejemplo, que:

Si (<expresion booleana=) entonces hacer <sentencia> [Si no, hacer <sentencia>]

La expresién usualmente es una comparacion utilizando los operadores:

OPERADOR SIGNIFICADO

= lguala
s Meror a
o Mewa
e Menor o igual 3
e o Maprolgale

Tabla 4. Operadores de comparacion.
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Veamos un ejemplo:

En la primera linea utilizamos ] método Peek para tomar un cardcter desde la en-
trada de consola. Luego verificamos si este cardcter es igual a un caricter arbitrario.
Entonces a == "’ es una expresién que se evaltia por verdadero o falso.

Sila expresién es verdadera, ingresamos en el cuerpo de la sentencia condicional;
el cuerpo siempre serd la sentencia préxima al cierre del paréntesis que simboliza
el fin de la expresion booleana. Es posible que nuestra sentencia sea, en realidad,
un grupo de sentencias; en estos casos deberemos especificar un bloque de cédi-
go con los caracteres llaves ({ }); la llave abierta indica el comienzo de un bloque
de cédigo, mientras que la llave cerrada indica el fin del bloque. Veamos:

Otros lenguajes como Visual Basic utilizan otros criterios para exigir una sentencia
de fin de condicional, como End If o similares. C#, como C y G+, utiliza el con-
cepto de bloques en todas sus sentencias. De hecho, las variables declaradas dentro
de bloques serdn locales a éstos.

;Y qué ocurre cuando la expresién booleana especificada en el if se evalda por falso?
Bueno, una sentencia condicional if debe poscer una sentencia que s el cadigo que
se ejecura ante una evaluacién por verdadero de la expresion booleana, y puede o no

Control del flujo de ejecucién

poseer una sentencia por ejecutar si la expresidn es evaluada por falso (esta sentencia
debe ser precedida por la palabra clave else). Entonces, los escenarios posibles son dos:

Figura 3. Sentencia condicional sin else.

-:'ép:ntencia} ie.

<sentencia>

Figura 4. Sentencia condicional con else.

EL USO DE LAS SANGRIA

frais

~ Es muy recomendable el uso de sangrias hafnf;ﬁejur"ér;lé:lggibilidqd deznqgstrq.cédigo. Cuando
 escribimos el cadigo del cuerpo de las sentencias if, Lo hacemos dejando una sangria de una-
" determinada cantidad de e;dﬁ@cig."sill{sualmeﬁtepuatrﬁ!.;Enﬁ[bslentaén_dﬁ de desarrollo integrado
~ yencasi cualquier editor de textos, lo hacemos por medio de la tecla TAB, o RS

56 usr.code

- Elcadigo escrito en el cuerpo de un ifno estd limitado.
~ rar variables, efectuar asignaciones,

m ;QUE TIPO DE SENTENCIAS PUEDEN_ _ES(;RI_BIRSE?

ingn sentido. Al podremos decla:
cificar ofras sentencias, invocar Iunéioy\es. eteif
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;Y qué ocurre si las opciones son muiltiples? Si, por ejemplo, deseamos solicitar un
néimero del 1 al 3 y realizar diferentes acciones en funcién de la opcién elegida.

Como se puede apreciar en las Figuras 3 y 4, el flujo 1 corresponde a una evalua-
cion verdadera de la expresién, mientras que el flujo 2 corresponde a una evalua-
cién por falso. Veamos el ejemplo de cédigo especificando la sentencia else:

Bueno, nada nos impide escribir lo siguiente:

4
Norese que las llaves que colocamos en el cuerpo del else no son obligatorias en es- i
te caso, pues éste posee sélo una linea, '

Figura 5. Sintaxis de if.

Sat e o B

En el listado anterior hemos anidado sentencias condicionales if. Analicemos como
expresién booleana se ejecura dicho cddigo.

Figura 6, Ejemplo de la sentencia if.
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Supongamos que num es igual a 3.

1. Se evaltia num == 1. Como 3 es distinto de 1, entonces la expresién se evaltia por
falso y el flujo de cjecucién ingresa en el cuerpo else de la sentencia.

2. Dentro del else del primer if se encuentra otro if (esto es algo totalmente vili-
do); se evaltia la expresién num == 2 como falsa, ya que 3 es distinto de 2. Nue-
vamente se salta al else del if, en este caso, del segundo.

3. Dentro del segundo else nos encontramos con otro if con una expresidn que
evaltia num == 3 por verdadero, ya que 3 es igual a 3. Entonces, el flujo de eje-
cucién ingresa en el cuerpo que posee el comentario opeién 3.

Pero existe una manera de escribir lo mismo que mejora mucho la legibilidad.

it la == 1)

/] opcién 1 :
e :
alse if (a == '2')

i gl

Peis A/ opeién 2.

elge it {a 22 431)

|

1 .ninguna opeidn

En esta situacién, la idea es exacramente la misma. De hecho, el compilador no en-
contrard diferencia alguna. Unicamente hemos eliminado las llaves de los bloques
else, ya que dentro de éstos existe solo una sentencia if (no tiene importancia que
4 5u vez esta sentencia posea mds de una linea u otras sentencias dentro), y hemos
modificado el uso de las sangrias.

Operadores légicos

Dentro de los paréntesis del if debemos colocar una expresién booleana. Dicha ex-
presién puede ser trivial, como, por ejemplo:
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bool galir = true;

' if (salir)

Salir del programa

En el ejemplo citado, la expresién sélo consiste en una variable. Esta expresion, co-
mo cualquier otra, serd evaluada por verdadero o falso.

Pero jqué sucede si queremos ejecutar ciertas instrucciones sélo siaes iguala 1y b
es igual a 27 Entonces podremos crear una expresién del siguiente modo:

if (@ == 1 & b == 2)

Hacer algo

El operador & es el operador logico AND, por lo que nuestra expresion fue equiva-
lente a decir: “Sia es igual 2 1 Y b es igual a 2, entonces...”.

Por lo tanto, s6lo ingresarfamos en el cuerpo de la sentencia if cuando la expresion
a==11y la expresién b == 2 se evaluaran por verdadero.

También podriamos desear realizar una determinada accién cuando a fuera igual a
1 0 b fuera igual a 2. En ese caso utilizarfamos el operador logico OR (|):

Caf fa==1 ff bua2)
‘ Hacer_algo

De este modo podriamos crear expresiones atin mds complejas combinando opera-
dores légicos a nuestro gusto, pero siempre deberemos tener como meta la creacién
de un cédigo lo mis legible posible, ya que, recordemos, éste no serd leido sélo por
una computadora.

" OPERADORES - . DESCRIPCION. "+ "
&& ¥ 16gico (conjuncion)

AT ligeo dsyncdn)

| Negacion logica

Tabla 5. Operadores ldgicos.

La sentencia switch
La sentencia switch nos permite modificar el flujo de ejecucién en funcién de la
evaluacidn de una expresion, Es ideal para ciertos casos; por cjcmplo, ctando una
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variable puede tomar un valor de un conjunto de valores conocidos y deseamos ac-
tuar en consecuencia, Podrfa reemplazar el uso de sentencias if anidadas como en
el ejemplo visto anteriormente.

Como podemos apreciar en el listado anterior, num se coloca como expresidn para
evaluar por el switch. Luego, en cada case colocaremos los valores posibles de esta
variable que deseemos tratar. El break impide que el flujo de ejecucion salte de un
case al siguiente, aunque en realidad esta exigencia es heredada del uso en otros len-
guajes como C, C++ o Java, ya que, de todos modos, en C# no se permite el salto
silencioso de un case a otro.

Si quisiéramos ingresar en ¢l case 1, por ejemplo, y saltar de aqui al siguiente (el

case 2), deberfamos escribir:

62 usr.code
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el o an dbe

En el caso de que ningtin valor de num coincida con los case que hemos especifi-
cado, lo que podemos hacer es colocar un default que funcionarfa como una es-
pecie de else final a toda la sentencia, y sélo se ingresard aqui si no se ingresa en
ningn case. E default no tiene por qué ir al final de la lista de todos los case.
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expresion a evaluar

C evitch(nm) 4%

Y expresion cagel. ks

oxpresion constante : ! N e o

constanta COnaoIe Nri.to(‘uno"h.‘_ Jool
‘hw.akn %

[ () ows
B Gk LEehvh e cuerpo de

Conlole.w::ita( doa I:. o L earitericha
hruk; ) switch

Y
) sentencia
goto (Treak

Figur"a 8. Ejemplo de la sentencia switch, case y default.

Equivalencias entre las sentencias condicionales if y switch
] uso de la sentencia if o switch es, en ciertos casos, una cuestion de gustos, aun-

 constante > . . ;
T ‘ que la verdad es que con un if se podrd hacer todo lo que con un switch, pero el ca-
> > Y ‘ so inverso no es cierto. Veamos algunas analogfas:
g g
Y ( i )
Y .
(; ) Ejemplo 1:
. gwitch (mum) sTial, ©if (nm >= 1 && oum <= 3) :
Figura 7. Sintaxis de switch, case y defautt. ' g ' ; | Console,Hrite("uno, dos o tres®);
case 1: - . elge if (num == 4 |} oum == 5)
case 2: : : Consola,Write("cuatro o cinco®) s
cage 3: : 5y
CUANDO UTILIZAR UN SWITCH | _ console.irite(*uno,
: : i dos o tres'); *
La sentencia switch suele utilizarse cuando una variable séto puede adoptar un nimero estable- sy break;
cido de valores constantes y para cada valor se debe realizar up tratamiento dafarente case 4: :

! T S0 fu it T ax 5 - b case 5: | ‘
; ' Conaole Hrita("cuatro
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Figura 9. Sintaxis de while.

expresion booleana 3

cuerpo de la
sentencia while

Figura 10. Ejemplo de la sentencia while.

S R ST R L i e L

Sentencia de bucle

En algunas ocasiones requeriremos que determinada porcién del cadigo escrito sea
repetida una cierta cantidad de veces o hasta que se cumpla una determinada con-
dicién. C# cuenta con varias sentencias para cumplir este fin.

B

Supongamos que queremos escribir un programa que, mientras el usuario no ingre-
se un nimero determinado, no termine:

La sentencia while
La sentencia while (que significa mientras) indica que una sentencia o grupo de
sentencias debe repetirse mientras una expresion asociada sea verdadera.

i T —

mientras (<expresion booleana>) hacer <sentencia>
LLLJ LA CONDICION DE TERMINACION DEL BUCLE : IO L S S

En la primera linea declaramos una variable de tipo cadena y la inicializamos. Esta
variable contendrd el texto que se ingrese por teclado.
Inmediatamente después se evaltia la expresion encerrada entre paréncesis de la sen-
tencia while; en este caso podrfamos traducir la linea
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como: “mientras la variable palabraClave sca distinta de “salir””... Si la expresion es
evaluada por verdadero, ingresaremos en el cuerpo del while; de otro modo, salta-
remos a la linea inmediatamente después del cuerpo de éste.

En este caso una cadena vacfa es distinta de la palabra “salir”; por lo tanto, ingresa-
mos en el cuerpo del while.

Dentro del while enviamos a la salida estindar el texto “Ingrese la palabra clave:” y
volvemos a capturar el texto ingresado por teclado.

Terminada la éltima linea de c6digo del cuerpo del while, se vuelve a evaluar la ex-
presion “palabraClave != salir”. En este caso, si es verdadero o falso depender de lo
ingresado por el usuario. El cuerpo del while serd ejecutado hasta que la expresién
se evalie como falsa. :

Nétese que la expresidn booleana que se evalda en el while puede ser, asi como vi-
mos con el if, una expresién formada de diversas comparaciones conectadas entre
s por operadores l6gicos.

Esto se traduce como “mientras a sea distinto de 3Y b sea igual 2 20 Y ¢ sea me-
nor de 10...”.

La sentencia do

Con el while, el bloque de cédigo por repetir no serd ejecutado nunca si la expre-
sién es falsa la primera vez. En ciertas ocasiones nos vendria bien ejecutar dicho c6-
digo al menos una vez, y luego evaluar la expresion,

Para esto existe otra sentencia llamada do:

hacer <sentencia> mientras (<expresién booleana>);

. . . . ! . - I
Como podemos apreciar, la sentencia do es muy similar a la sentencia while, s6lo
que cambié el momento en el cual se evalda la expresion.
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Figura 11. Sintaxis dowhile.

cuerpo de la
sentencia do.. while

b
& punto y coma

Iobilofomee);

expresion booleana
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Veamos un ejemplo:

El programa es muy similar al anterior, aunque esta vez no necesitamos inicializar
lill variable a un valor conocido, ya que ésta es sobrescrita antes de evaluar |a expre-
sién por primera vez.

Entonces, el “Ingrese 1a palabra...” siempre serd ejecutado al menos una vez. En ¢l
programa anterior (del uso del while), si la variable palabraClave fuese inicializada
en “salir", el bloque interno a él nunca serfa ejecutado. '

La sentencia for

En ciertas ocasiones tendremos la necesidad de ejecutar un bloque de cédigo un mi-
mero determinado de veces. C# ofrece para estos casos una sentencia llamada for.

para (<sentencia>; <expresién booleana>: <sentencia>) <sentencia a repetir>

La primera sentencia sélo se ejecuta una vez, Luego, la expresién se evaliia antes de

ingresar en cada bucle, y la segunda sentencia se ejecuta al finalizar cada bucle. Vea-
mos un ejemplo:

usr.code
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La primera sentencia es:

Aqui declaramos ¢ inicializamos una variable que sélo serd vilida dentro del cuer-
po del for (una vez terminado éste, dicha variable no existird mds, es local a la sen-
tencia al bloque del for). Esta sentencia sélo se ejecutard la primera vez que ingre-
semos en el ciclo.

Mientras dicha expresién booleana sea vilida, se ejecutard el cédigo especificado en
el cuerpo del for.

Sentencia que se ejecuta en cada ciclo, incrementa en uno el valor de la variable i.
Indefectiblemente dicha variable llegard a 5; por lo tanto, la expresién “4<5” s eva-
luard a falsa y el for habrd terminado. Por ese motivo, el cuerpo del for, en este ca-
50, se ejecurard cinco veces del siguiente modo:

* Se ejecuta la sentencia “int i=0" (esta sentencia sélo se ejecuta una vez).
* Se evalda la expresion “i<5", En este caso “0<5" es verdadero, por lo tanto se in-
gresa en el cuerpo del for.
bucle 0: se ejecuta Console.WriteLine().
bucle 0: se ejecura la sentencia “i++". En este caso i se incrementa en 1 y pasa a
valor 1,
* Se evaltia la expresién “i<5”, En este caso “1<5" es verdadero, por lo tanto se in-
gresa en el cuerpo del for.
bucle 1: se ejecuta Console.WriteLine ().
bucle 1: se ejecura la sentencia “i++”. En este caso i se incrementa en 1y pasa a
valor 2.
* Se evalita la expresién “i<5”. En este caso “2<5” es verdadero, por lo tanto se in-
gresa en el cuerpo del for.
bucle 2: se ¢jecuta Console.WriteLine ().
bucle 2: se ejecura la sentencia “§++”. Por tanto, i aumenta en 1 y pasa a valor 3.
* Se evalia la expresién “i<5”. En este caso “3<5" es verdadero, por lo tanto se in-
gresa en el cuerpo del for.
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bucle 3: se ejecuta Console.WriteLine ().
bucle 3: se cjecuta la sentencia “i++", En este caso i suma 1 y pasa a valor 4.
o Se evaltia la expresion “i<5”. En este caso “4<5" es verdadero, por lo tanto se in-
gresa en el cuerpo del for.
bucle 4: se ejecuta Console.WriteLine ().
bucle 4: se ejecuta la sentercia “i++”. En este caso, i suma 1y pasa a valor 5.
* Se evaltia la expresién “i<5". En este caso “5<5” es falso, por lo que se sale del bucle.

l

y

- apresion
_ boaleana

sentencia

-

Figura 13. Sintaxis de For.
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05

expresion boolena
{condicién de
terminacion del bucle)

sentencia inicial expresion

cuerpo de &
sentencia for

Figura 14. Ejemplo de la sentencia for.

Equivalencias entre el for y el while
Como ocurre entre el if y el switch, donde en ciertos casos el uso de una u otra sen-
tencia es una cuestion de gustos, con el for y el while ocurre lo mismo.

Veamos ahora algunos ejemplos de cédigo que controlan el flujo de programa del
mismo modo, a pesar de utilizar distintas sentencias:

Ejemplo 1: en este caso serfa mds 1dgico utilizar el for.

for (int i=0; i<5; d:+¢) ot is0;
Console.Write (™. ..\n"); . while (i<5)

Console.Write("...\n");

it+4;

Ejemplo 2: en este caso seria més logico utilizar el while.

gtring palabraClave = "%; .| Btring palabraClave = "*; :
for (; palabraClave l= "salir®;) While (palabraClave != "salir?)
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La sentencia foreach

Existe una tltima sentencia de repeticién que es muy til para trabajar con colec-
ciones de datos.

3i bien todavia no hemos introducido el tema de colecciones ni ¢l de arrays, nos
adelantaremos un poco simplemente para poder explicar esta poderosa sentencia
que se encuentra (desgraciadamente) ausente en lenguajes como C o C+.

Una colechidn es un conjunto de elementos, en general, del mismo tipo, aunque
no necesariamente, Utilizando algin tipo de coleccién se puede definir un conjun-
to de 7 elementos, con la posibilidad de acceder a cada uno de ellos por medio de
un subindice. Veamos cémo declararlo haciendo uso de un array cldsico:

Y al tercero (y dltimo):

(g
\J

Nétese que el acceso a elementos del array se encuentra basado en cero (y no en
uno, como en otros lenguajes).

74
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: Leilgtﬁ_es-uné pr‘dpiejdad-dé..}ns;ar‘,ra,ys :
- Mas adelante, cuandopmiu_ndik:_gmos‘gqbr,e este tema, analizaremos los métodos y propiedades i =

~para trabajar con ellos.

Trabajar con arrays puede ser muy cémodo, pero no lo serfa tanto si el lenguaje no
ofreciese sentencias adecuadas para manipularlos. La sentencia for es una de ellas.
Supongamos que deseamos inicializar los elementos de un array en un determina-
do ntimero; un modo de hacerlo serfa escribiendo:

Si modificamos el tamaiio de nuestro array y pasamos de 3 a 300 elementos, la sen-

tencia for permanecerd inalterada.
Pero la sentencia for no es la tnica que ofrece el lenguaje para este tipo de casos.
Existe otra llamada foreach que permite manipular arrays de una manera mds ami-

gable, si es que esto es posible.

Por cada (<tipo> <elemento> en <coleccién>) <sentencia>

Veamos cémo iterar por todos los elementos de una coleccion para visualizar su
contenido en pantalla:

Dentro del paréntesis del foreach primero declaramos una vaiable que oficiard de
elemento activo de la coleccidn; ésta es seguida de la palabra clave in y, finalmente,
la coleccién por la cual deseamos iterar.

Fntonces, en cada iteracién, en lugar de tener que acceder al elemento por subin-
dice, directamente hacemos uso de la variable “elemento” declarada. Sélo cabe la
salvedad de que ¢l uso de la variable elemento es solo para lectura, no podremos

practicar una asignacion con ella.

¢QUE ES LA PROPIEDAD LENGTH?

. 24 pdre L 3

o_s_if?_cllcail'a-;cani_idﬁ&-&'e' éléme_ﬁ@inéwi;uéi és ei‘-‘-;'auség.' i

T
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foreach

coleccion

Flgura 15, Sintaxis de foreach.

Variable “elemento”

J_ Variable “coleccicn”
V‘J“\ o

foreach (int elem in numercs)
{ .
//80lo lectura de la
//variable elem
e

Cuerpo de la
sentencia foreach

Figura 16. Ejemplo de la sentencia foreach.
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Tal vez en este momento no puedan apreciarse las ventajas del uso prictico del fo-
reach por sobre la sentencia for.

Cuando analicemos los distintos tipos de colecciones veremos que resulta mds cd-
modo acceder a ciertos grupos de elementos de este modo, debido a que no siem-
pre es posible acceder a elementos por medio de subindices como es usual hacer
dentro del cuerpo de una sentencia for.

La sentencia break y continue

Hemos visto cémo se utiliza la sentencia break dentro de sentencias swith/case. No
obstante ello, el break puede ser usado con diversas finalidades. Se utiliza para salir
del bucle en el cual nos encontramos, independientemente de la expresion que se
evaltia iteracidn tras iteracion.

En numerosas oportunidades, su uso no es considerado una buena prdctica, pero
deberemos tenerlo en cuenta como una herramienta mds que podremos utilizar en
el futuro, en caso de que nos haga falta. A continuacion, observamos un sencillo
ejemplo del uso del break:

int i = 0;
while {1 < 10) — =
{ : : §
~ Congole.¥riteLine(“punto a);

im'.,_ R s

e (1 e 3) 0
break;

Cuando “i == 3" se evalia como verdadera, salimos del bucle while y seguimos con

la préxima linea posterior a ¢l {de la misma manera en que habria ocurrido si la ex-
P p \

presion “i < 10" hubiese sido falsa).

m QUE EXISTA NO SIGNIFICA QUE DEBAMOS UTILIZARLO

Siempre se debe dar por terminado un'bucle por la evaluacién por falso de su expresion boolea-
na. Utilizar la sentencia break suele ser considerado una mala practica porque altera el ﬂu'ja de
ejecucion normal.que deberia realizar el bucle, lo qa_ie'empobrece la legibilidad de nuestro pro-
gramé y aumenta las probabilidades de cometer un error. ; :
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ile(<exprasién booleana>)

Figura 17, Modificacion del flujo de ejecucion ante un break.

También puede ser aplicada en sentencias for:

© for (dnt i=0; 1<10; 444)

{
Congole.WriteLina (“punto a”});
if (1> 3) ‘
break;
}

La sentencia continue, en cambio, nos permite saltearnos lo que resta de una itera-

cidn dentro de un bucle para seguir con la préxima (sin salir del bucle). Veamos un
ejemple con un while y con un for:

int i = 0;

while (i < 10)

{
Console.WriteLine (“punto a”);
144}
if {1 > 3)

continue;
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; Coﬁsole.mitobinet“punto By

;fb_r”lint_; 1z0; i<10p d9)

s cﬁsola.writehi:;a('punto a");
o ehrreniinig) b S
‘ continue; g .
Console, Hriteline ("puato b”); :
} i :

Llegado el momento de ejecutar el continue, las instrucciones que resten de la ite-
racién en curso serdn salteadas y se dard comienzo a la préxima iteracién.

wAile (<expresién booleans>) y,
£ it ‘

e

Figura 18. Modificacion del flujo de ejecucion ante un continue.

N ResumeN

Por el momento la programacion con C# parece ser bastante similar a C++ o a Java; cuande
comencemos a analizar detenidamente las clases que ofrece la libreria BCL junto con las
facilidades del lenguaje, veremos que estamos ante un lengu_aja de programacion Gnico.
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ACTIVIDADES

TEST DE AUTOEVALUACION

1 ;Donde se encuentra el error en los si-
guientes listados?

al

int nl = 10;
double n2 = nl;

float n3 = n2;

b}

int wvalor;
if (valer == 0)
Console.Write(“el valor

es cerol”);

for (int i=0, i<E, i++)

Console Write(™.”};

80

dl

int num = 0;

if (num == 0)
Conscle,Write(*Es valor”);
Congole.Write(“es cerc!”);

else
Conscle.Write (“El valor

es distinto de cero”);

2 ;Para qué se utilizan los espacios de nom-

bres? ; Qué funcion cumplen?

3 ;Como se puede convertir un string que
posea un nimero en su interior a una va-
riable numérica? ;Es una conversign se-
gura en todos los casos?

usncode
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Clases
y objetos

En este capitulo estudiaremos

la anatomia de la estructura de datos

mas importanie del lenguaje: la clase.
Vell'emog corne declarar constantes,
variables v métodos dentro de ella.

ambién introduciremos otro tipo

de dato muv importanie, la estructura.

Y, finglmente, explicarernas

que e el recolaciar de basura.

Qué es una clase

Cmo declarar una clase
Modificadores de acceso

Instanciacion. Creando objefos

Constantes de una clase
Variables estaticas
Los métodos
Estructuras
Resumen
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QUE ES UNA CLASE

Una clase es una estructura de datos que utilizaremos para definir nuestros propios
tipos que extenderdn los primitivos que provee el lenguaje.

La mayorfa de las veces, las clases se utilizan por medio de sus instancias, las cuales
se denominan objetos. Los objetos del mismo tipo (diferentes instancias de la mis-
ma clase) compartirdn una estructura comdn, pero podrdn poseer valores distintos
en sus variables miembro.

Podrfamos trazar una analogfa entre una clase v sus objetos con lo que es un mol-
de v los elementos creados a partir de él. Una clase define una serie de variables y
comportamientos por medio de los cuales podremos crear objetos que poseerén di-
chas variables y comportamientos.

La cantidad de objetos que podremaos crear a partir de una clase sélo estard limita-
da por la cantidad de memoria que posea el sistema.

COMO DECLARAR UNA CLASE

En C# las clases se declaran dentro de archivos de cédigo fuente con extensién CS.
Se utiliza esta terminacién por convencién, y se trata de archivos que contienen
texto y que pueden de ser abiertos por cualquier editor de textos, como por ejem-
plo, ¢l Bloc de notas.

A diferencia de lo que podemos ver en C++, aquf no encontraremos un archivo
de declaraciones {.H) y otro de definiciones (.CPP), sino que, por el contrario, to-
do el codigo que esté relacionado con una o més clases deberd ser incluido den-
tro de un mismo archivo. Lo mds normal es colocar una clase por archivo €S, pe-
1o podemos incluir la cantidad que nos parezca conveniente.

[8] cLaSES EN LENGUAJE JAVA

En Java, el afchi_vo dec
pitadores s6lo acepten na clase piblica por archivo.
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igo fuente suete terminar en "java"y, a diferencia de C#, _rnu_chbs.cam~ S

Como declarar una clase

MiClase.cs
La clase MiClase La clase MiClase La clase MiClase
en lenguaje Java en lenguaje C++ en lenguaje C#

Figura 1. Tipos de archivo utilizados para declarar clases en diversos lengtiajes.

Entonces, ;cémo se declara una clase? Yeamos:

—> - “identi - declaracibny
( e ] g “"@_’ deficen e mieMbros “"@_’

Figura 2. Declaracion de una clase.

O en codigo:

* class <identificadors
{/ cuerpo de la clase

; }

En primer término, debemos escribir la palabra reservada class, y luego, un identi-
ficador vilido que cumpla con las reglas que habfamos mencionado en el capitulo
anterior. Este identificador debe ser tinico en un espacio de nombres. Algunos iden-
tificadores vdlidos podrian ser: )

Clasel
Esta_es_una_clase
_mi_clase
_miClase_
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Vile recordar que el hecho de que el nombre sea aceprado por el compilador no sig-
nifica que éste sea un “buen” nombre. Mejor serfa que el identificador de la clase
fuera seleccionado en funcién de un nombre que describiera mejor lo que represen-
ta dentro del programa (por ejemplo, Cliente, Producto, Cuadrado, etc.).

Modificadores de acceso
Dentro de lo que llamamos “cuerpe” de la clase se colocardn la declaracion y la de-
finicién de todos sus miembros, que serdn datos y métodos.

Las variables miembro de una clase se declaran como variables convencionales {co-
mo vimos ¢n el capitulo anterior), pero pueden poscer algunos modificadores espe-
ciales. Un modificador muy utilizado es el de acceso, que regula la visibilidad que
posee la variable o el método desde otros objetos.

Siempre es posible acceder a las variables de una clase desde los métodos declarados
en ella, mds alld de su modificador de acceso. Para otros métodos de otras clases, és-
tos impondrdn limitaciones, que son:

« public: si la variable es declarada como publica, entonces es posible acceder a su
contenido desde cualquier objeto de cualquier tipo.

« protected: si la variable es declarada como protegida, entonces no es posible acce-
der a su contenido desde objeros externos, pero si es posible hacerlo desde méto-
dos de la clase y clases derivadas.

+ private: si la variable es declarada como privada, entonces sélo es posible acceder
a su contenido desde métodos de la clase, pero no desde métodos de clases deri-
vadas. Por default, si no se especifica otra cosa, una variable es privada.

o internal: si la variable es declarada como interna, entonces sélo es posible acce-
der a su contenido desde métodos de clases que se encuentren dentro del mis-
mo assembly.

« protected internal: si la variable es declarada como protegida interna, entonces es
posible acceder a su contenido desde métodos de clases que se encuentren ubica-

[&] c-+BUILDER CON PROPIEDADES

El compilador de Borland, C++Builder, cfrece una funcionalidad de propiedades muy similar a
C#. Sin embarqgo, esta extension esta fuera de la especificacion estandar del tlenguaje y requiere
el uso de fibrerias de Borland, lo que restringe la portabilidad de la aplicacion. '
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das dentro del mismo assembly, métodos que se encuentren situados en la mis-
ma clase y en clases derivadas..

Ycamos cémo declarar algunas variables:

clésg _.‘m‘;o

int a; /1 Variable del tipo entero llamada ‘a’

Ahora la clase Foo posee como uno de sus miembros a una variable del tipo nime-
ro entero. Esta variable serd privada, pues no se ha especificado otra cosa.

Veamos cémo incluir los modificadores de acceso:

class Foo
{ ;
public int a;
~ protected int b;
_ private int ¢;

Veamos: ahora nuestra variable a fue declarada del tipo piiblica, la variable b como
protegida, y la ¢ como privada (aunque especificar private no es necesatio, en mu-
chas ocasiones se realiza para remarcar su condicién).

Diferencias con C++

En C++ los modificadores de acceso se especifican no por dato o método, sino por
tandas de variables y métodos. En las clases, por default, sus elementos son priva-
dos, pero si escribimos “public:” modificamos el acceso de todo Jo declarado poste-
riormente a publico. Ejemplo:

claas Foo

{
int a; // variable privada
public:
int b; // variable piblica
int ¢; // variable piblica
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int d; // variable 'pﬁhlica
protected:
 int e; f/ vanahle proteglda !
- int £; [/ variable prot,egida
. private: b ) SVIER:
 ne g /) Nuev,amente',__.,va iable privada

2

Instanciacion

Una vez que hemos definido nuestra clase, para poder utilizarla debemos crear una
instancia de ella (aunque es posible acceder a variables y métodos estdticos sin la ne-
cesidad de crear objetos de la clase; mis adelante profundizaremos en este aspecto).
La declaraci6n de un objeto es muy similar a la de cualquier otra variable. Recorde-
mos que una clase es, al ﬁn y al cabo, la definicidn de un nuevo npo Pues bien, un
objeto es una variable que lleva por tipo una clase.

Suponiendo que ya hemos definido la clase Foo, ahora podriamos crear un objeto
de ella del siguiente modo:

* Foo miobjeto; #

iPero esto no es suficiente! Si bien ya declaramos que miObjeto serd una variable de
tipo Foo, los objetos requicren ser definidos de manera explicita por medio del ope-
rador new.

miobjeto = new Foo();

Ahora si, podremos acceder a todos los elementos del objeto. También podriamos
haber declarado v definido el objeto en la misma linea:

Foo miObjeto = new Foo();

Pero ;qué sucederia si declardramos el objeto miObjeto pero no hiciéramos uso del
operador new? El objeto poseeria el valor no definido asociado a ¢l y cualquier in-
tento de acceso a sus elementos provocaria un error de compilacion, ya que el com-
pilador advertiria esta situacién.
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Veamos, ahora, cémo instanciar un par de objetos y acceder a variables de éstos. Su-
pongamos que nuestra clase Foo posee una variable a y otra b, ambas enteras.

| Foo obl = new Fool)

| Foo cbj2 = new roaur»
objl.a = 10;

| obj2.a =200

Congole . WriteLine {"v‘alor da la varia.ble 2 de! ob‘fa{'.o :

Console. writahina{“\'alnr de 1a variable a del objeto ob;z {0}". ohj? a);

Tanto obj1 como obj2 son instancias de la clase Foo; sin embargo, ambos objetos son
independientes entre sf. Poseen la misma estructura, pero el valor dentro de sus va-
riables puede ser totalmente diferente.

A continuacién, analicemos de qué manera hemos realizado la asignacion de valo-
res a las variables de los objetos.

No podriamos haber colocado sélo el nombre de la variable, pues el compilador no
podria haber determinado a qué objeto nos estibamos refiriendo. Entonces, la sin-
taxis correcta es colocar el nombre del objeto, ¢l operador de seleccién (el punto),
la variable, el operador de asignacién y, finalmente, la expresion.

operador de

seleccion
operador de

'_L asignacion

mohjal:u candy l

objeto T—ﬂ” de

sentencia

expresion
propiedad

Figura 3. Cémo utilizar una variable miembro en la asignacidn.

Constantes de una clase

Asi como hablamos de constantes locales que se pueden declarar en un trozo de c6-
digo, también es posible declarar constantes en el cuerpo de una clase. Las constan-
tes pueden poseer los mismos modificadores de acceso que las variables.
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Ahora a ya no es variable, sino constante, para todos los objetos del tipo Foo.

Nétese que hemos inicializado la constante en la misma linea en que la declaramos.
Esto es algo obligatorio en este tipo de dato.

Pero, ademds, tiene una caracteristica adicional: puede ser accedida o consulrada sin
requerir instanciacion alguna, es decir, sin la necesidad de crear un objeto de Foo.
:Por qué? Porque no tiene sentido almacenar en objetos valores que serdn iguales
para todos ellos sin excepcién. Veamos, entonces, como acceder a una constante:

Como podcmos apreciar en la linea de cddigo anterior, creamos una variable tem-
poral b y le asignamos el valor de la constante de la clase Foo. Nétese que no crea-
mos un objeto de Foo, sino que urilizamos directamente el identificador de la clase
seguido del operador seleccién y la constante.

Variables estaticas

Las variables estdricas, al igual que las constantes, pueden ser accedidas sin Ja nece-
sidad de instanciar un objeto. Sin embargo, su valor puede ser modificado como
cualquier otra variable. Podriamos pensar en ellas como variables de clase, siendo
las variables tradicionales variables de objeto.

8] niciaLizaboRes

Cuando una variable se inicializa en la misma linea que su declaracion dentro del cuerpo de la

clase, se dace que posee un inicializador. Como vimos an!enermente las constantes de una cla-

"sa deben paseer un miclahzador i
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Este tipo de variables, al igual que las constantes o las variables convencionales, pue-
den poseer los' mismos madificadores de acceso (public, private, protected, etc.).

Para declarar una variable como estdtica, bastard con agregarle el modificador static
como prefijo al tipo de daro.

En el listado de cédigo anterior, hemos declarado:

¢ La variable a como un nimero entero. Nétese que hemos inicializado dicha va-
riable en 1 en la misma linea que su declaracién.

¢ La variable b como una constante entera.

* Y, finalmente, a ¢ como una variable estdtica entera. También la hemos inicializa-

~ do a un valor conocido, aunque esto no es obligatorio.

Veamos cémo hacer uso de este nuevo tipo de variables:

¥

CBoie =301 ,
. Foo objl = ey Focﬂ,_ 3ty
| objla = m; A ‘
e i Huest.rn el valor T e et o LR
Console. wrlteLine(“El valor de © esi {0}' !‘ao.c); . ¥ s
"/ Muesu‘ro ei valor de a ok -' . AR
i Conaola Wr:.tel.ine(“xl valor de objl a es: {0}", objl a);

Los métodos

Las clases sélo con variables v consrantes no resultan demasiado interesantes. Tam-
bién es posible declarar funciones dentro de una clase. Estas funciones (mds cono-
cidas como métodos) contienen ¢l cadigo que serd ¢jecutado por nuestro programa
cuando éstas sean invocadas,

Una funcién miembro o método posee:
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* Un tipo de dato: es el devuelto por la funcidn cuando ésta finaliza,

* Un identificador: es el nombre por medio del cual referenciaremos al método
dentro de nuestro programa; lo utilizaremos para invocarlo.

* Pardmetros: es una lista de variables que recibe el método. Esta lista puede estar
vacia o poseer tantos elementos como queramos.

En la Figura 4 se puede apreciar un diagrama de sintaxis de la funcién. Cabe des-
tacar que la funcién debe ser declarada dentro del cuerpo de una clase y puede po-
seer modificadores que veremos mds adelante.

identificador }

Figura 4. Diagrama de sintaxis de una funcién,
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Veamos cémo declarar un método de la clase Foo:

Veamos: declaramos la variable miembro valor. Luego, declaramos el método Imprimir-
Valor, que simplemente envia a la consola de salida el valor de la variable del objeto.

Para invocar un método en un programa, siendo éste un método convencional de
objeto, deberemos anteponer su nombre y el operador de seleccién de miembros (el
punto); luego se deberd colocar entre paréntesis todos los pardmetros que requiera
la funcién (si la funcion no recibe parimetros, simplemente se abren y se cierran los
paréntesis). Tal y como hicimos en el ejemplo anterior dentro de la funcién Main.

Métodos estaticos
Asi como las variables estdticas pueden ser consideradas como variables de clase,
existen métodos estiticos que pueden ser considerados como métodos de clase. Es-

o

{1} MAS ACERCA DEL METODO MAIN
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tos métodos deben poseer como prefijo al tipo de dato de retorno la palabra reser-
vada static. Claro que éstos tendrdn algunas limitaciones: no podrdn acceder a va-
riables de objeto (es decir, variables no estdricas) o métodos de objetos (métodos
convencionales no estdricos).

Fl modo de invocar un método esttico es por medio del identificador de la clase
en lugar del identificador del objeto (asi como sucede con las variables estdicas).

Muchas clases de la librerfa BCL definen métodos estdticos. Hemos estado utilizan-
do el método estitico WriteLine de la clase Console. Ahora veamos cémo definir
nuestros propios métodos estdticos.

Como se puede apreciar, el método estdtico ImprimirFechaActual no hace uso de va-
riables no estiticas del objero, en este caso invoca un método estdtico de una clase
de la libreria BCL que se utiliza para manejar fechas.

e

P——

e

A e
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Luego, es conveniente notar el modo en que invocamos la funcién dentro de Main: uti-
lizamos el nombre de la clase, no tuvimos la necesidad de instanciar ningin objeto.

Retornar valores
Hemos mencionado que los métodos pueden retornar valores o no. Si no devuel-
ven ningtn valor, simplemente se especifica que el tipo de dato de retorno sea void.

Veremos como declarar y utilizar un método cuando éste devuelve un valor entero:

Como podemos apreciar, el método ValorAlCuadrado retorna un tipo de dato int, y
dentro del cuerpo de la funcién todos los posibles flujos de ejecucién deberfan ter-
minar con alguna sentencia de retorno, caracterizada por el uso de la palabra reser-
vada return y una expresién de un tipo coincidente con el valor de retorno de la
funcién. De no existir esta sentencia de retorno dentro del cuerpo de la funcién, el
compilador nos avisard por medio de un error en la construccion del programa. En
nuestro ejemplo, se devuelve el valor multiplicado por si mismo.

Utilizar parametros

La declaracién de pardmetros en las funciones se realiza de modo muy sencillo.
Bésicamente, son declaraciones de variables (del modo en el que nos estamos
acostumbrando a realizarlas) separadas por el caricter coma (necesario si es que
hay mds de un pardmetro).
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Analicemos el siguiente caso:

En el ejemplo anterior, lo que deseamos hacer es acceder a una variable privada por me-

dio de dos métodos: uno que fija el valor a la variable y otro que la retorna. Muchas ve-
ces esta funcionalidad es deseada para realizar una verificacién del tpo de dato fijado
la variable. Normalmente todas las variables miembro son privadas y se accede a ellas
por medio de métodos de este tipo o a través de una funcionalidad especial que posee
el lenguaje C#, que se denomina propiedades y que luego trataremos en detalle.
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Por ahora, nos tomaremos la licencia de no utilizar propiedades y seguir con el mé-
todo que deben utilizar lenguajes orientados a objetos, como Ci+, que no dispo-
nen de esta caracteristica. En nuestro ejemplo, la regla que imponemos de manera
arbitraria es que la variable valor de la clase Foo debe ser fijada con un rango de (0,
9). De otro modo, la funcién devolverd false y el valor no serd modificado.
Analizando el cuerpo de la funcién Main podemos observar que, a pesar de que la
funcién FijarValor retorna un valor booleano, éste no es utilizado para nada. Y es
que nadie nos obliga a hacer uso del valor de retorno de una funcién. Lo negativo
de nuestro accionar es que no tendremos certeza si el valor es fijado satisfactoria-
mente por el método, pues no nos encontramos de alertas a la informacién que nos
brinda con respecto a esto. _

Posteriormente, veamos que el valor de retorno de la funcién DameValor lo utiliza-
mos directamente como pardmetro de la funcién WriteLine; esto es algo totalmen-
te vilido y, al mismo tiempo, muy practico. s

Pasajes de valor por copia i _
Usualmente los pardmetros se transfieren por copia de valores (a excepcién del pa-
saje de objetos, como veremos luego). Analicemos el siguiente caso:

Si utilizamos la clase Foo del siguiente modo:

podremos observar que ¢n num, a pesar de que la funcién IntentarModificarValor
ha reescrito otra cosa, continia conservando e valor que le hemos pasado.

Esto sucede debido a que el pardmetro iValor de la funcién es una copia de la va-
riable num; sélo son numéricamente iguales, pero nada mds. Las dos variables se
encuentran en posiciones de memoria distintas.

usr.code . 9




PROGRAMACION C#

" o num
int nu.m;‘/

¢ onum o+ 995

: Se crea [a variable num. :
1+ Como no se ha inicializado ,
! posee un valor no definido 1

1

%

no definido

rdm e m -

1
* 1 Sele asigna un valor Fve—
,  alavariable num. }

*_ Foo; Intquta:ﬁodlﬁiésﬂalo:_"lmm)} 5

1
! memoria

Se invoca el método :
IntentarModificarvalor, ¢ :

En este proceso se cfea una  —-—
variable local al método que
es el pardmetro de la funcion !
y se copia el valor original |

{

ivalor =

Ko

public static void IntentarModificarValor (int ivalor)

SRS

10;\
=

Conaole.write{nk

l

1
™ |
|
 memaoria -

T
I
i
, memoria

Se consufta el valor original !

num 99

: que ha permenecido sin cambios |

|+ Terminada la funcién la variable !
,  local pardmetro es destids

num

alor |10

1
1
1 P
| memoria

99

La modificacion se produce
sabre la copia

Figura 5. Pasajes de valor por copia.
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Pasajes de valor por referencia

Pero en ciertos casos no es conveniente que el pasaje de pardmetros se realice por
valor. Existe un modificador, que es posible anteponer a la declaracidn de pardme-
tros, que cambia el modo en que éstos son transferidos; en lugar de realizar un pa-
saje por copia de valores, se realiza un pasaje por referencia.

Veamos cémo realizar este tipo de pasaje de pardmetros:

class Foo
{ - _ S
* public static void IntentarModificarValor (ref inmt iValor)
ivValor = 10; i
)}

Como podemos observar en el listado anterior, el pardmetro entero iValor posee la
palabra clave ref antepuesta a la declaracién del tipo. Luego, en el cuerpo de la fun-
cion se uriliza iValor como si fuese una variable convencional.

int num;

num = 99;

Foo, IntentarModificarValor(ref num);
Console.Write (num);

Analizando el cédigo anterior, podremos notar que antepenemos la palabra ref a la
variable que pasamos como primer pardmetro.

Y ahora, el método IntentarModificarValor realmente lo modificard. La Figura 6 ilus-
ua lo que ocurre paso por paso en la ejecucion de este programa.

m ;QUE ES UNA REFERENCIA?

Una referencia es basicamente una variable que contiene la direccion de memoria de otra varia-
ble pero que oculta esta naturaleza. Por lo tante su manipulacion es practicamente idéntica a la
de cualquier otra variable.
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| Secrea lavariable num. ;
1 Como no se ha inicializado ,
; posee un valor no definido 1

1

1

1
1 memotia i

Py

no definido

S num
int nm_n;/

B

o = 99 ° | num

i Se le asigna un valor m

1
, @ lavariable num. J‘

‘Foo. IntentarModificarValor _{i.ef num) ; ;‘ i

IntentarModificarValor.

En este proceso se crea ung | ——a——
variable local al método que
contiene una referencia
alavariable original |

Se invoca el métedo f o]
)
L

num 99 -

ivalor

1
, memoria

Prem—ey—: -

T s | i
1
1 Se consulta el valor original L__

1 que ha sido modificado 1
.parmedlodela referencia. :

public static void IntentarModificarValor (ref int iValor)
{ 1
ivalor = 10 ;\ i
! :
memoria
} o] 8 !
mﬁ..k‘i%(m}\ :
B } memoria |
num 10
T
) ;
;_memoria !
Sy
num 10 iValor refﬁffﬁa.uum
T

Terminada la funcién

la referencia es destruida ™

num

iValor | referencia a num

La modificaci6n se produce
! sobre |a varable onginal
, por medio de la referencia a wta

Figura 6. Pasaje de valor por referencia.
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Parametros de safida

¢Qué sucede si necesitamos que nuestra funcién devaelva mds de un valor? Existen
varias alternativas. Es posible especificar que ciertos parimetros sean pardmetos de
salida exclusivamente por medio del modificador out.

Supongamos que estamos creando una clase con funciones matemiticas, algo asf co-
mo la clase Math. Deseamos crear un método que devuelva el seno y el coseno de
un nimero pasado como pardmetro.

Stendo ésta la situacién, podriamos retornar el seno como pardmetro y el coseno co-
mo valor de la funcidn, o al revés, o incluso podriamos devolver el resultado de am-
bas operaciones en pardmetros. Veamos:

 class uicmm&mﬁu@
{

puhnc sr.atac vo:.d Sint.‘ﬁu{doubla \:Nulor. out - dmbh dﬂn.

~doubla dc:ml
{ : .
dSin = Math,8in(dvalor);
: dCos = -Math,Cos(dValor);
-}

Como podemos observar en la lista de pardmetros de la funcién SinCos, el segundo
y el tercer pardmetro poseen como prefijo la palabra reservada out. Esto significa
que ambos actuardn exclusivamente como pardmetros de salida.

double dCoseno, dSeno;

MiClaseDeMatemdtica, $inCos(0.78, out dCoseno, out GSeno),
Console.lWriteLine (*Coseno: _{0}”, dCoseno) ; .
 Console.KriteLine("Seno: {0}*, dSeno);

Analicemos el codigo anterior:

1. Declaramos dCoseno y dSeno como dos variables locales del tipo double. Notese
que declaramos ambas en la misma linea, colocando el tipo de dato sélo una vez
v separando Jos identificadores por una coma. Esto es algo totalmente valido y
es un modo de tipear menos cuando debemos declarar varias variables del mis-
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mo tipo. No importa que dCoseno y dSeno no sean inicializadas, la funcién Sin-
Cos deberd otorgarles un valor.

2. Invocamos el método estitico SinCos haciendo uso del nombre de la clase, pues

SinCos es estdtico.
3. Anteponemos a las variables ansenu y dSeno la palabra reservada out.
4. Finalmente, imprimimos los valores retornados en pardmetros.

De lo expuesto, hay dos cosas importantes que es conveniente destacar:

* La funcién deberd otorgar valores a todos los pardmetros de salida en cualquier
caso (dicho de otro modo: ningtin camino de ejecucién puede terminar la fun-
cién sin al menos inicializar los pardmetros de salida en algiin valor).

* La funcién SinCos no puede leer parimetros ingresados en ella con modificador
nut son excluswameme pardmetros de salida. :

El método constructor

;Qué ocurre si deseamos realizar cierta accién no bien el ob}eto es creado? ;Debe-
rfamos anunciarles a todos los programadores de nuestro equipo que recuerden in-
vocar un método arbitrario luego de crear ¢l objeto en cuestion? Por suerte, no.
Existe un método especial que es invocado cada vez que un objeto nuevo es creado
de forma automirica. :
Dicho método se denomina constructor, y su identificador debe ser exactamente el
mismo que el de la clase de la cual forma parte. Veamos un ¢jemplo:
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Si ejecutamos el programa anterior, veremos que cuando el objeto es creado, es de-
cir, cuando realizamos un new de Foo, inmediatamente el método Foo() es invocado.
También notemos que el método constructor al cual nos estamos refiriendo ne po-

see tipo de dato de retorno. Esto es Jégico, pues los constructores no se invocan

como métodos convencionales, sino que son invocados automéricamente por el fra-
mework cuando se crean los objetos.

Aprovechando las caracteristicas de polimorfismo que posee este lenguaje yen los que
profundizaremos més adelante, es posible crear ms de un constructor, cada uno con
diferente cantidad de pardmetros o con distintos tipos como pardmetros. De este mo-
do es posible crear un objeto al mismo tiempo que se le transfiere un pardmetro.
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La clase Vector2 pretende representar vectores de dos dimensiones; para esto po-
see dos vatiables miembro (x ¢ y) que son del tipo float y que son inicializadas a
0.0f cuando el objeto es creado. Aunque las variables miembro de un objeto (jno
las variables locales!) son inicializadas a cero cuando son creadas, no estd de mds
recordar que esto es posible. Dentro del cuerpo de la funcién Main creamos dos ob-
jetos de los dos modos posibles: invocando el constructor sin parimetros e invocan-
do el constructor con dos pardmetros.

Luego creamos un método llamado MostrarValor, que arroja en pantalla el conteni-
do del objeto. Este método lo utilizamos para ver en qué valor estdn las variables de
cada objeto inmediatamente después de construir el objeto.

El método constructor de copia
Es posible especificar un constructor de copia para poder crear un objeto que sea
igual a otro en contenido de datos. Veamos cémo crear el constructor de copia de
la clase Vector2 que creamos recientemente:
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El primer vector lo creamos de la manera convencional, pero al crear el segundo en-
viamos el primeto como pardmetro. De este modo se ejecuta el constructor de co-
pia de vecC, el cual roma los valores del objeto recibido y se los copia para si. Pero
spor qué no podrfamos escribir lo siguiente?:

Para entender qué estd mal con la dltima linea, hay que ahondar en el aspecto ted-
rico de los objetos y cémo los maneja el lenguaje C#.

Al comienzo del Capitulo 2 menciondbamos que existen dos tipos de datos distin-
tos para el lenguaje: los manejados por valor y los manejados por referencia. -

Los tipos de datos primitivos son manejados por valor, mientras que los objetos
(instancias de clases) son manejados por referencias.

Entonces vech, vecB y-vecC son, en realidad, referencias. Observemos como funciona
realmente el operador de asignacion ejemplificado con variables enteras y con objetos.

int num1;

numl = 50;

float num2;

{num2 | o definido
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num2 = 98.5f; 1 stack
num1 50
numz 98.5¢f
I ‘1.
Vector2 vech; ! stack
numi 50
num2 98.5(
vecA | nodefinido | —
]
¢
vech = new Vector2(); 1' stack
num1 50 D
num?2 98,5
vech | referencia vecA
1
Vector2 vecC = new Vector2(); —
num1 50
num2 98.5¢ 5
vecA | referencia vecA
vecC | referencla vecC
vecC = vech; T etack
numi 50
numz2 | 98.5¢
vecA | referencla vecA
vecC | referencia vecA
Rt L |

104

Figura 7. Operador de asignacion.
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Detengmonos a analizar lo visto en la figura anterior. En primer lugar podemos
ver como las variables que son de tipos de datos primitivos son creadas directamen-
te sobre el stack. Aqui no existe referencia alguna, y si queremos copiar una a otra,
¢l funcionamiento es el esperado.

Luego, podemos apreciar que los objetos, al ser manejados como referencias, poseen
un comportamiento diferente. En primer lugar, el objeto en si es creado en otra zo-
na de memoria, llamada heap, y en el stuck sélo queda una referencia a €l (que es la
direccién de memoria en donde se encuentra realmente).

Finalmente, si asignamos el objeto vec al objeto veeC, lo que haremos serd copiar
la referencia y no el contenido del objeto. Esto podria no ser lo que esperdbamos.

Por lo tanto, el modo correcto de copiar un objeto sobre otro serd utilizando un
constructor de copia {los programadores avanzados de otros lenguajes podrian pen-
sar que también serfa posible sobrecargar el operador de asignacién, pero en C# es-
te operador en particular no es sobrecargable).

Destruccion de objetos
Un objeto se crea cuando solicitamos memoria para él por medio del operador new,
momento en ¢l cual s invoca el mérodo constructor que corresponda.

El objeto poseerd un ciclo de vida, Después de haber sido creado, haremos uso de
dly, llegado un momento, dejard de sernos tril y desearemos poder destruirlo y re-
cuperar la memoria que en un principio habfamos solicitado.

C# gestiona la memoria de modo automitico; para esto provee un recolector de ba-
sura (garbage collector) que sc encarga de eliminar la memoria que en algin mo-
menro se solicitd y que ya no se utiliza mds (cuando, por ejemplo, se han perdido
todas las referencias a clla).

En la tabla de figuras donde explicdbamos como funciona el operador de asignacion
con objetos, en un determinado momento la memoria en la cual se encontraba el

" I"I ;CUANTA MEMORIA OCUPA NUESTRO PROGRAMA?

Ei metodo més sencills -aunque no tan preciso- de averiguarlo seré mirando el proceso que
corresponda a nuestra aplicacion desde el Administrador de tareas.
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objeto vecC queda aislada, es decir que se pierde toda referencia a ella. En un len-
guaje como C+ esto generarfa un memory leak, y dicha zona de memoria quedaria
reservada hasta que finalmente el programa terminara y el sistema operarivo recu-
perara toda la memoria que estaba usando.

En cambio, C#, gracias a su recolector de basura, advertird esta situacién y recupe-
rard dicha memoria para dejarla nuevamente disponible a nuestro programa. Pero ;
;euando ocurrird esto?

En ¢l lenguaje de programacién C# no existe el operador contrario a new {como si
existe en C++, donde dicho operador se denomina delete). La destruccién de un ob-
jero no es un proceso deterministico, es decir que no podremos controlar exacta-
mente ¢l momento en el cual la memoria asignada en el heap vuelve a ser memoria
disponible para ser utilizada en otros objetos.

Lo que si podemos indicarle al sistema es cudndo un objeto deja de sernos dtil. Pa-
ra esto bastard con pisar la referencia que tenfamos de un objeto por el valor null;

- /1 Construimcs el objeto
. Vector2 vecA = new Vector2();
/{ Bacemos uso del objeto .-

A partir de ese momento, cuando el recolector de basura advierta esta situacion, to-

mard cartas en el asunto. Pero el instante preciso en el que lo hard realmente queda
fuera de nuestro alcance.

El recolector de basura se asegura de que:

]m USO DE LA MEMORIA POR PARTE DE OBJETOS

Cada objeto instanciado ocuparaun lhgar en memoria, esto ya lo dijimos. Sin embargo, cabe des-
tacar que un objeto no poseera todas los datos en su porcién de memoria; las constantes y (as
variables estaticas, por ejemplo, estaran ubicadas en un lugar tinico, relacionadas con su clase.
Notese que un objeto del tipo Foo poseera una variable a totalmente independiente de las demas.
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* Los objetos sean destruidos. En C++, un .lcnguaje‘ sin gestion automética: de me-
moria, es muy comun olvidarse de destruir los objetos que ya no son urilizados,
lo que genera memory leaks. ol .

* Los objetos sean destruidos s6lo una vez. Un error muy coman en C++ es e
minar el mismo objeto dos veces, lo que provoca un grave error.

* Se destruyan objetos que ya no son utilizados. }in C++ muchas veces se des-
truyen objetos que son referenciados atn en otras dreas del programa.

El recolector de basura trabaja cuando:

» La memoria disponible es poca. La biisqueda de objetos no referenciados Final-
canzables) es una tarea que consume recursos, por lo tanto sélo debe realizarse
cuando es imperioso.

* La aplicacién estd finalizando. . : .

* El programador lo invoca manualmente. Aunque es posible, no es reccomenda-
ble (modo de invocar recoleccion de basura: System.GC.Collect()).

El destructor es un método que se invoca cuando el objeto es destruido. All[ pod.rt-
mos colocar el cédigo necesario para desinicializar el objeto (cerrar archivos abier-
tos, conexiones de red, canales abiertos hacia dispositivos de hardware, ct.c.). Su
declaracion es similar al constructor, sélo que posee el caricter ~ como prefijo.

class Vector2

AL

~ “Vector2()

i 5
f/ Cédigo de desinicializacion ;
Console,WritelLine(*Destructor”);

}

AT

)

Supongamos que tenemas un archivo abierto. Cerrar el archivo en ¢l método des-
tructmT no estarfa mal; de este mode nos asegurarfamos de que antes de que el re-
colector de basura eliminara nuestro objero, el archivo estaria cerrado.

: ; e | A W 5
$in embargo, el método destructor sélo puede ser invocado por el recolector de ba
N Jetl 5 ) T o o . o
sura {y esto lo hace justo antes de desasignar la memoria del objeto). Como no po
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demos establecer cudndo el recolector de basura hard su trabajo, entonces tampoco
podremos establecer cudndo el archivo serd cerrado (o la conexién de red o el canal
hacia el dispositivo de hardware), y esto si podrfa ser un problema.

Una alternativa propuesta por Microsoft es la del patrén de disefio Disposal. Esta
consiste en crear un método especifico que contenga todo ¢l codigo de desiniciali-
zacion. Este método podrd ser invocado manualmente por nosotros cuando nos
plazea (a diferencia del destructor). El objeto podrd no haber sido retirado de la me-
moria, pero al menos las relaciones con otros elementos habran sido debidamente
cerradas. De lo que debemos asegurarnos es de que:

* Dentro de este método llamemos a SupressFinalize. En los siguientes pirrafos ve-
remos para qué hacemos esto.

* El método de desinicializacion se cree de tal manera que pueda ser invocado en
mds de una oportunidad.

* Evitemos utilizar recursos desasignados por el método posteriormente.

Veamos cdmo hacerlo:

class Vector?

{
P it
public void Dispose()
i '
/1 Desasigno recurses
Pl 5
Consoie HWriteline ("‘Dispoae" )_:'
GC.8upressFinalize(this);
}
}

I"I ¢QUE SUCEDE CUANDO UN PROGRAMA AGOTA LA MEMORIA?

Cuando el sistema comienza a quedarse sin memoria, vuelca las aplicaciones que no se encuen-
tran en uso en la memoria virtual (dentro de un gran archivo en nuestro disco). Finalmente, cuan-
do la memoria virtual se llena, se generan excepciones y se solicita memoria al sisterma,

1% usr.code
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Luego, haciendo uso de alguna instancia de Vector2:

// Construinos el cbieto

Vecﬁorz #écA = new Vestor2{); - K
*// Hacemos uso del objeto | s
it _

// Degasignamos recurscs. . =5
vecA.Dispose() ;

Entonces, ahora invocando este mérodo arbitrario podremos estar seguros de cudn-
do los recursos son desasignados (a excepcién de la memoria ocupada por el obje-
to, de la cual, como mencionamos anteriormente, no poseemos control).

;Y de qué se trata el método SupressFinalize? Este méltodo rcFibc la ref'ercnc.ia.t}fis ‘co-
mo pardmetro (que no es otra cosa que una referencia a'l objeto que se estd ejecutan-
do). De esta manera queremos decirle al sistema “gracnas., pero ya h.e derasngnado
todos los recursos que eran necesarios, por favor, no invoques mi método dtl:S-
tructor”. Cuando llegue el momento, el recolector de basura eliminara DUEstro obje-
to del heap sin invocar nuestro destructor previamente, por expreso pedido nuestro.

ESTRUCTURAS

Una estructura es un tipo de dato muy similar a una clase. Es una alternativa livia-
na a éstas y puede contener pricticamente todos los elementos que puede poseer la
clase, como variables, métodos, propiedades, constantes, etc.

La diferencia principal que posee la estructura respecto a la clase es que la estructu-
ra es un tipo de dato manejado por valor, a diferencia de la clase, que es maneja-
da por referencia. Esta simple distincién repercute en muchos aspectos de uso qure
ya analizaremos; por ahora veamos como declarar una de ellas recreando la idea del
Vector?, pero esta vez, desde una estructura;

struct Vector2

{
float x;
float y;
public Vector3(float x, float y)
108
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= X;

Y B Yy

'}
void MostrarValor()
{

Console.riteLine (*({0}, {I})".' % ¥

Como podemos apreciar en el listado anterior, lo tinico que parece haber cambiado

¢s la palabra clave class por struct. Sin embargo, existen otras diferencias mds pro-
fundas, como:

No es V«lill'd(.) inicializar las variables en la misma linea que su declaracién (nérese
que los inicializadores estin ahora ausentes)

e i g peripe i B " : £ £
No es posible especificar constructores sin pardmerros (notese que hemos elimi-

nado dicho constructor).

* No es posible especificar destructores para ellas.

* No es posible practicar herencia con ellas. Todas las estructuras son derivadas de
l;} \clasc Object (como todo tipo de dato de C#) de manera fija, no es posible espe-
cificar que derive de ninguna orra clase, y ninguna clase puede derivar de un;; es-
tructura (en el préximo capitulo ya veremos con detenimiento qué es la hCTCHCiE.l).

Y ahora veamos diferencias en su utilizacién:

Vector3 veca;
vecA.x = 10,0f;
vech.y = 20.0f;
vech,MostrarValor () ;

Analizando el c6digo anrerior, not: i i i

i : dlbolanreum, notamos inmediatamente que hemos invocado el
Ime{O('()th:]fostrarValar sin haber solicitado memoria para el “objeto”. El asunto es que
as variables del tipo e 7 jetos. [ 1 i i
et PO estTuCtura no son objetos. Ll lenguaje maneja estas variables
por valor (como e? resto de los tipos de datos primicivos), entonces no requieren que
se solicite memoria explicitamente, ‘

Las estructuras son asignac i
as son asignadas en ¢l srack, mientr L por e i

‘ signadas en ¢f srack, mientras que, por el contrario, los objetos
son asignados en ¢l feap.,
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Cabe destacar que, para poder utilizar una estructura, es necesario previamente asig-
narles valor a todas sus propiedades; de otro modo, el compilador arrojard un error.

También es posible hacer uso del operador new con la estructura, en especial si de-
seamos invocar algtin constructor en particular. Todos los constructores deben pro-
veer de valor a todas las variables de la estructura. Si no especificamos constructor,
existe un constructor implicito predeterminado que inicializa todas las variables
{pero es invocado sélo si utilizamos el operador new). Por lo tanto, también podria
haber sido valido especificar:

‘Vector3 vecA = naw Veétorl(lﬂ.ﬁf. 20.0£};
vecA.uoatrar\_?alor {);

Utilizar el operador new no significa que la variable vecA sea un objeto ni que la me-
moria sea tomada del heap. Nuevamente destacamos: las estructuras son asignadas

en el stack, siempre.

Por lo tnto, cuando hacemos uso de un tipo de dato de una libreria, es importan-
te saber si dicho tipo es una clase 0 una estructura, porque, en €aso contrario, po-

dremos cometer errores.

!lRESUMIlEN_ e

La clase es el tipo de dato fundamental en el cual se basa el lenguaje. Realmente todo en C#
es un objeto. Gracias a este recurso, crear sistemas sera muche mas sencille, y a medida que
comencemos a sumar herramientas y conocimientos nuevos, veremos como programas que
en principio parecerian complejos de realizar son muy simples y faciles de entender. Como ya
hemos mencionado, C# es uno de los lenguajes mas productives y eficientes del mercado, y
gran parte de esta fama se debe a su apego a la programacion orientada a objetos. En el
capitulo siguiente estudiaremos los conceptos fundamentales de este paradigma y el papel
que juega la estructura de datos clase en ellos.
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TEST DE AUTOEVALUACION

1 ;Donde se encuentra el error en los si-
quientes listados?

a)

claes Foo

{

const int a;
int b;
int ¢;

1

b)

class Foo
{
public int m iValor;
// Imprime la variable m iValoer

static void ImprimirValor()

{

Console.Write(m iValor);

4

class Poc
{
private int m ivalor;
beol FijarValor(int iValor)

f

if (ivaler »= 0 && 1Valor < 10}

m_ivaler = ivValor;

return true;

2 ;Es necesario instanciar una clase para
acceder a:
* una variable de tipo entero no estatica?
* una variable de tipo entero estatica?
* un método estatico?

3 ;Cuales son las diferencias principales en-
tre clases y estructuras?

4 ¢Es posible especificar inicializadores en
estructuras?

5 ¢Pueden las estructuras poseer construc-
tores? ;En qué forma?

& ;Es posible destruir un objeto de manera
explicita?

usicode

e

PROGRAMACION CH

Encapsulamiento,
herencia
y polimorfismo

Aqui veremos los conceptos
fundamentales de la programacion
orientada a objetos y de que mado CH
cumple con ellos. Introduciremos
conceplos primordizles, como herencia
y composicién. Ademas, aprenderemos
qué es el polimoerfismo y qué

caracteristicas de éste ofrece CH,

H L = - —- "y ""W.
como los metodos virluales, las interfaces

las clases absiractae.
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HERENCIA

La herencia es un concepto fundamental de la programacién orientada a objetos.
Por medio de esta caracteristica podremos definir nuestras clases a partir de otras,
mds generales, y slo agregar las propiedades y métodos de la especializacién.
Debido a que nuestro sistema serd una coleccion de clases relacionadas entre i, es
muy importante el modo en que estard conformada su estructura. Un disefio po-
bre, por lo general, genera mds problemas que soluciones, ya que los errores se pro-
pagan rdpidamente, y su expansién y mantenimiento se dificultan.

. C#, como un buen lenguaje del paradigma de programacién orientada a objetos,
soporta herencia. Veamos cémo podriamos definir dos clases, una derivada de la
otra, con un ejemplo minimalista:

Hemos declarado la clase A como una clase convencional (asf como lo venfamos ha-
ciendo). La clase B posee, seguido de su identificador, el cardcter dos puntos () v,
luego, ¢l identificador de la clase de la cual deriva. ;Qué significa esto? La clase B
heredaré los métodos y las variables pablicas, protegidas e internas de A.

;Y de qué modo podria beneficiarnos esta caracteristica? Bueno, si el disefio de
TUeStro Programa es correcto, entonces escribiremos una cantidad de cédigo me-
nor, ademds de mejorar la reusabilidad de nuestros componentes y facilitar el man-
tenimiento de todo el sistema,
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Analicemos un pequefio ejemplo. Supongamos que en nuestro sistema deberemos
representar un automévil y una pala mecénica. Ambas entidades comparten mu-

chas caracteristicas, pero también son diferentes. Un disefio pobre que no utilice he-

rencia implementard ambas entidades en clases totalmente independientes, veamos:

Declaracion de la clase Automovil:

Declaracién de la clase PalaMecanica:

 class Pal-al'iecal_lic_a E
e —
" /I variables
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Como puede verse en los listados anteriores, algunos métodos y variables son co-
munes a ambas clases; pero como no utilizamos herencia, tuvimos que rescribirlos.

En la Figura 1 se puede observar un esquema de las clases descritas, que no poseen
relacién alguna entre si. El diagrama de clases es uno de los diagramas UML, del
cual se puede apreciar una introduccion en el Apéndice D.

Automovil PalaMecanica

| #cabailosDeFuerza - int #icaballosDeFuerza ¢ int
#cantidadPuertas : int ; #pesoMaximoDeLevante : int
+Arrancar() ; void +Arrancar() : void

+Detener() : void
+AbrirPuerta() : void
+CerrarPuerta() : void

+Detener() : void
+LevantarPala() : void

-+BajarPala () : void

Figura 1. Declaracion de clases sin realizar uso de herencia.
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Si, en cambio, credramos una clase llamada Veh_iculﬁ que tuviese las vér_i_ables_y los
métodos comunes a ambas clases, luego Automovil y PalaMecanica sélo deberfan
agregar los métodos especificos del tipo de vehiculo que representan. Entonces, Ja

cantidad de c6digo escrito serfa sensiblemente menor. También, en el caso de exis-

tir un error en el método Arrancar, sélo deberfamos modificar el cédigo de una cla-

se y no de dos. En definitiva, estarfamos ante un disefio mds elegante, Veamos:

Listado de la clase Vehiculo:

Listado de la clase Automovil:
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Listado de la clase PalaMecanica:

Como se puede apreciar en los listados anteriores, ahora las clases Automovil y Pala-
Mecanica son subclases de Vehiculo, por lo tanto todas las variables, métodos y pro-
piedades que no sean privadas serdn heredadas, y entonces podran ser accedidas des-
de objetos de Automovil o PalaMecanica como si hubiesen sido declaradas alli mismo.

pRe

5 B
L

o

Ll iR

En la Figura 2 se ilustra la relacién existente entre las clases:

Vehlculo

#caballosDeFuerza : int

+Arrancar() : void
+Detener() : void

I

[

Automovil

PalaMecanica

#cantidadPuertas : int

#pesoMaximoDeLevante : int

+AbrirPuerta() : void

+LevantarPala() : void

T T T T T Y

+BajarPala() : void

+CerrarPuerta() : void

Figura 2, Declaracidn de clases haciendo uso de herencia.

Nétese que existe una flecha grande desde las clases Automovil y PalaMecanica hacia
Vehiculo; esta relacién expresa generalizacién y es uno de los simbolos caracteristi-
cos de este tipo de diagramas.

El uso de las clases descritas no es nada nuevo; el acceso a variables o métodos pro-
pios o heredados es exactamente igual, v quien uriliza la clase en cuestién no podri,
a priori, determinar dénde fue declarado dicho elemento. Por ejemplo:

En la primera linea de cédigo instanciamos un objeto del tipo Automovil y en la se-
gunda invocamos uno de sus métodos (Arrancar), que realmente no fue declarado en
la clase Automovil, sino en la clase Vehiculo; pero como Automovil es una subclase de
Vehiculo y el método Arrancar es piiblico, entonces fue heredado, y es totalmente vé-

m LA CLASE OBJECT

Demr que nuesiras nlases no inacen uso de herenc;a noes del toda premsu ‘foda r.iase sers una-

_ ‘subclase de la clase ijett {a&nque nolo mdnquemas explicctamen!ei Toda clase de la lireria
‘BCLes subclase de Ob]ect que se halla en el espacm de nombres System Slempre nuestros ob-
i Jetus pOdrén ser Cﬂnmderaﬁos del tipo. Object y 5 una ventaje que ya ve:emos cdmo explbtar
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lido invocarlo desde cualquier objeto del tipo Automovil como si hubiese estado de-
clarado en él. Lo mismo ocurre con objeros del tipo PalaMecanica:

Ciertamente, un automévil y una pala mecdnica poseen un moror que debe ser en-
cendido. La representacion de estas entidades en nuestro sistema podria llevar a que
las implementaciones de los mérodos Arrancar y Detener fueran las mismas, pero tal
vez podria existir el caso en que algunas de ellas o todas deberfan ejecutar distintos
trozos de codigo. En estos casos es perfectamente vilido rescribir los métodos en las
clases derivadas. Veamos.

La clase Vehiculo posee un método llamado Arrancar, que probablemente conten-
ga el cédigo necesario para el encendido de cualquier vehiculo genérico. La invo-
cacién de dicho método (por medio de objetos de subclases) provocarfa su ejecu-
cién. Sin embargo, si definiéramos un método Arrancar en la clase Automovil (de-
jando intacta la clase Vehiculo), entonces existirfan dos métodos Arrancar, ¢Cudl
de ellos serfa el método invocado? Desde un objeto del tipo Automovil se invoca-
tfa el método de la clase Automovil, y desde un objero del tipo Vehiculo se invo-
carfa el método de la clase Vehiculo.

‘Automovil unAuto’ = new Au_tuﬁbvii (s ;
 unhuto.Arrancar(); // $e invoca métcdc de clase Automovil

o usr.code
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Esta prictica de redefinir métodos en subclases es muy comidn. Aunque realmente
se suele invocar desde la version del método Arrancar de Automovil al método Arran-
car de la clase Vehiculo, ya que las tareas realizadas en dicha 'clase de otro modo que-
darfan ocultas y no serfan ejecutadas (ademds de que es légico que parte del proce-
s0 de encendido de un automévil sea comin al de cualquier vehiculo). Para esto de-
berfamos agregar la siguiente linea de cédigo:

La linea nueva es;

Base cs una palabra reservada que se utiliza cuando se desea indicar al compilador
que deseamos acceder a métodos, variables o propiedades de la clase padre de aque-

lla en la que nos encontramos. . “ £
De esta manera, cuando se ejecute dicha linea de cadigo, la versién del método

Arrancar de la clase Vehiculo serd ¢jecutada.

- 3 CUIDADO CON LA RECURSIQN_INFINITA

A
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pmducir un mor!
Arrancarﬂ i
Sy'stam COnsole ertebinet‘ﬂlnsa Automavil Nétado Arrancar'},

Uso de los modificadores de acceso

I..as variables, por ser protegidas, no podran ser accedidas desde fuera de la clase de-
rivada. Es decir que la siguiente linea de cédigo provocarfa un error de compilacién:

i Automovil unluto = new Jmtomovil(h
uni\uto.cantzdad?ue:tau CE 10; .

¥

Asi como la linea:

El error en cuestion dird que cantidadPuertas o caballosDeFuerza es inaccesible de-
bldo.a su nivel de proteccion. Esto nada tiene que ver con la herencia, sino con los
modificadores de acceso empleados en la declaracién de las variables de las clases;

las dos lineas de cédigo anteriormente escritas no habrfan causado ningtin error si
hubieran sido declaradas como publicas.

|||| c,QUE ES UN ASSEMBLY'?

; Un sustema mempre dehe es!ar compuesto por uno o mas assemblies. Un assembiy puede ser :
I un archive e;ecutable 6 una tlbtena de entace dindmico, que puede poseer cédnga ejecutab!a y!o_ i
i ‘recursos (como hllmaps. iconos o cualquier tipo de datol. Cada assemhb[ posee un manifesto queb:

A descnbe 5u cantemr;fo e mfurma de otras pmpredades como su numbre versldh et;
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La variable caballosDeFuerza podrd ser accedida desde cualquier método de la clase
Vehiculo independientemente de su modificador de acceso, por haber sido declara-
da dentro de esta clase. También podré ser accedida desde los métodos de la clase
Automovil y PalaMecanica debido a que fue declarada como protegida (esto no ha-
bria sido asf si hubiese sido declarada como privada). El cuadro que se encuentra a
continuacién aclara un poco esta situacion:

MODFICADOR - -CIASE . . . SUBCLASE - SUBCLASE: . EXTERAMENTE EXTERNAMENTE
DEACCESO): (DONBESEDECMRO} (wsr.mssmam (DSTTO SSEWBLN) (WISHO ASSEABL) - (DSTWTO ASSEVELY

ACCESIBLE DESDE

Tabla 1. Modificadores de acceso.

Analizando en dealle la tabla anterior, podemos inferir cudndo es conveniente uti-
lizar cada modificador de acceso y por qué no podemos acceder externamente a las
variables declaradas.

Declarar variables de clases como publicas no es una prictica aconsejable cuando:

* no todo el rango del tipo de daro de la variable deberia ser aceprado;
+ se deba disparar algiin evento antes de la asignacién o después de ella;
¢ |3 variable debe ser leida pero no escrita, o viceversa.

Por esta razén, en estas ocasiones se deberdn utilizar propiedades que, a vista del
“consumidor”, son iguales y poseen diversos beneficios que procedemos a analizar.

Las propiedades
En lenguajes como el Ci+, si deseamos permitir que se modifique una propiedad
de modo externo a la clase, poseemos dos alternativas:

+ Declarar la variable como publica. Entonces, desde cualquier parte del progra-
ma se podri leer y escribir dicha variable sin incenvenientes. El problema de esta
solucién es que no podremos especificar una variable como de sélo lectura o sélo
escritura; si ésta es puiblica, siempre podrd ser leida y escrira sin excepcidn. Por
otro lado, no podremos reaccionar ante la lectura o escritura de alguna variable
en particular, ya sea para modificar otros valores en cascada, compmbar rangos o
validez de la informacién especificada, etc.
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* Declarar un método de acceso a la variable. Esta solucién es la mds empleada en
lenguajes como C++. Por lo general se especifica un método que posee como iden-
tificador la concatenacion de la palabra Fijar (o, en inglés, Sef) con el identificador
de la variable. En el caso de la lectura, de la variable Leer (o, en inglés, Gef).

Por ejemplo, si deseamos fijar el valor de la variable cantidad, entonces creamos un
método llamado FijarCantidad, y si deseamos leerla, creamos un método llamado
LeerCantidad (claro que esto de anteponer Fijar y Leer es simplemente una conven-
cién arbitraria), Veamos: :

Luego, si es necesario, en la definicién de los métodos de lectura y escritura de la
variable podremos agregar revisiones de 1angos y otras acciones relacionadas que
puedan dispararse a partir de la lectura o la escritura de la variable en cuestién.

Ll dinico problema que posee esta solucién es un empobrecimiento en I legibilidad
de nuestro cddigo, ya que es mds bonito especificar:

O

- AR

h’“-

Sobre todo, cuando debemos acceder a variables de objetos que se encuentran den-
tro de otros objetos, con lo que en el primer caso quedari:
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y en el segundo caso:

Las propiedades, ausentes en C++, pero presentes en lenguajes de programacion
mds modernos como C#, nos brindan la posibilidad de tomar lo mejor de los dos
mundos: la posibilidad de disparar cédigo relacionado con la lecrura o escritura de
una variable sin perder el estilo de codificacién.

Analicemos ¢l cédigo anterior. Por un lado nos encontramos con la declaracién de
la variable (como protegida, en este caso, para que pueda ser accedida desde subcla-
ses, pero no externamente). Por el otro, existe la declaracién de una propiedad que
posee un modificador de acceso y un tipo de dato como si fuese una variable o un
método convencional, pero inmediatamente después de su identificador posee un
blogue declarativo dentro del cual existe un get (feer) y un set _(ﬁjar), que, a su vez,
poseen bloques donde colocaremos codigo.

El hecho de que el identificador utilizado sea similar a la variable a la cual accede

(s6lo cambia que la primera letra estd en maytiscula) es una convencidn arbitraria
nuestra; podrfamos haber espcclf cado un identificador totalmente diferente.

usr.code 125




PROGRAMACION C#

tipo de dato
modificador
de acceso identificacor

Método de |
acceso get

Método de
acceso set ™|

Figura 3, Ejemplo de declaracion de una propiedad.

Ya podemos inwir que el cédigo que colocaremos dentro del get ser4 el que antes
especificamos dentro del LeerCantidad. Asi como el cédigo que colocaremos dentro
del set serd el que antes especificamos dentro del FijarCantidad (en este tltimo ca-
s0, debido a que no existe declaracién de pardmetro alguno, deberemos utilizar la
palabra reservada value, que oficiard de pardmetro de entrada).

Entonces, si deseamos invocar el método get, podremos escribir:

 int valor = unObjetoFoo.Cantidad;

R Tt

m MENOS UND A LA VEZ

; que nuestra vanabla sea de sélo lectura 0 de sélo escntural pem al menos uno debe estar de-
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Y si deseamos invocar el mérodo set:

Es decir, mantenemos la simpleza de lectura y escritura de variables, pero con el poder
que nos otorga la ejecucion de codigo arbitrario dentro de estos métodos especiales.

El siguiente diagrama expone cémo debe declararse una propiedad. Cabe destacar
que ésta podria poseer mds modificadores {como static si la variable fuese estdrica),
que mds adelante analizaremos.

modlificador
A de acceso

tipo de dato '

Figura 4. Declaracion de una propiedad.
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INVOCAR CONSTRUCTORES

Sabemos que cuando construimos un nuevo objeto se cjecuta el cédigo del método
constructor. Dicho constructor puede existir de manera explicita (cuando lo defini-
mos) o de manera implicita (cuando no lo definimos).

Pero ;qué es lo que sucede cuando nuestra clase estd definida a partir de otra? ;Qué
constructor se invoca? Para responder estas preguntas, pasemos a analizar con
detenimiento el siguiente ejemplo:

Poscemos tres clases: A, By €, cada una de ellas definida a partir de la otra, segin
deralla el siguiente diagrama: : '

System.Object

Figura 5. Nuestro diagrama de clases.

Si creamos una instancia de la clase €, entonces, en primer término se pasard a je-
cutar el constructor de la clase padre (que, en realidad, siempre tendria que ser
Object). Luego se ejecutard el constructor de la clase 4, después el constructor de
la clase By, finalmente, el constructor de la clase €.

Esto podremos verificarlo con el siguiente ejemplo:
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La salida en pantalla serd:

Esto que observamos es 1gico, debido a que el objeto €, en el momento de ser cons-
truido, deberfa tener la posibilidad de contar con todas las variables y prop1e'dadcs
de sus superclases debidamente inicializadas (esto, en un gran numero de ocasio nes,’
podiria significar abrir archivos o canales hacia otros dispositivos de hardware), y asi
realizar su propia inicializacién.

;Y qué ocurriria si desedramos invocar un constructor con pardmetro en alguna cla-

se padre? Veamos el siguiente ejemplo:
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Invocar constructores

Ahora nuestra clase B cuenta con dos constructores; uno de ellos recibe un pardme-
tro que es una variable del tipo entero.

“Pero en el caso de que volvamos a ejecutar nuestro programa, el constructor de la
clase € seguird ejecutando el constructor sin parimcrros de B. ¢Como hacemos pa-
ra cambiar este cnmponamzcnto’

iHaciendo uso de la palabra reservada base! Tengamos especial atencién en que he-
mos colocado un cardcter dos puntos (:) tras cerrar los paréntesis en la declaracién
del constructor de la clase €, luego escribimos base (que hace referencia a la clase
padre inmediara desde la cual estamos), y entre paréntesis especificamos los pard-
metros que hagan falra.

Este pardmetro, en el ejemplo anterior, fue un nimero arbitrario, pero también po-
dria ser una variable recibida por pardmetro en un constructor de la clase € (Figura 6).
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Figura 6. El parametro del constructor de C es pasado a B.

También cambiamos el modo de construir un objeto del tipo €, para que se invo-
que el constructor con pardmetro entero y no el constructor sin pardmetros.
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Composicion

INVOCAR DESTRUCTORES

.‘];Zn el momento en que un objeto es destruido, los destructores también son invoca-
0s en un orden preestablecido, que, como es de esperar, es inverso al ordenamien-

to que siguen los constructores.

Antes de ser destruido por el framework, el objeto € invoca su método destructor y
le permite a éste realizar un proceso inverso a la inicializacién (cerrar archivos, ca-
nales, etc.). Luego, s invoca el destructor de la clase padre de €, y el proceso se re-
pite hasta llegar a la clase rafz, que siempre serd System.Object. :

COMPOSICION

Una clase puede tener como miembro cualquier tipo de variable, sin importar que
sea de algin tipo fundamental o definido por el usuario; esto también incluye otros
objetos definidos previamente.

Por tal motivo, en un sistema serd bastante frecuente que los objetos se encuentren
compuestos por otros objetos. Veamos un ejemplo trivial. -
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En el ejemplo mostrado anteriormente, todo objeto de la clase B se encontrard con-
formado por un objeto de la clase A.

Veamos como representar esta nueva relacién en un diagrama de clases:

Figura 6. La relacion de composicion.

Como se puede apreciar en el diagrama, la relacién de composicién se marca por
medio de una linea terminada en diamante lleno.

A través de la utilizacién de un objeto de la clase B, podremos tener acceso al obje-
t A por medio de la variable objA (que hicimos publica) y, de esta manera, acceder
luego poder a sus variables, propiedades y métodos publicos.

De este modo, si ¢l objeto del tipo A contuviera, a su vez, otros objetos, podriamos
acceder a ellos simplemente anteponiendo el operador de seleccién de miembros,
siempre y cuando éstos fueran ptiblicos.
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COMPOSICION FRENTE A HERENCIA

La composicién y la herencia tienen bastante en comiin, y en muchas ocasiones re-
sulta dificil discernir cudl de ellas ucilizar en un caso determinado. Veamos cudles
son sus similitudes. Si renemos la siguiente clase:

en memoria, al crear un objeto del tipo A tendremos lo siguiente:

objA varl
var2
var3

‘Ahora, si creamos una w clise B, subclase de A, y agregamos un par de variables, ten-
dremos lo siguiente: :

Cuando instanciemos un objeto del tipo B, el mapa de memoria para éste serd:

objB | varl
var2
var3
vard
vard

Es decir que el objeto del tipo B poseers las variables de todas las clases superiores
(en este caso, sélo una, sin contar la clase Object, que, de rodos modos, no posee va-
riables) mis las definidas por él.
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Por lo tanto, un objeto del tipo B podrd acceder a elementos de B y a elementos (he-
redados) de A. Podriamos haber obtenido un resultado similar utilizando composi-
cién. Veamos: :

La clase A permaneceria sin cambio alguno. Sin embargo, la clase B ya no seria una
subclase de 4, sino que posec:a otra variable mds, que seria un objeto del tipo A:

objB objA varl
' var2
var3

vard
vary

El mapa de memoria es muy similar; el objeto, en definitiva, ocupard el mismo es-
pacio en memoria. ;Cudl es la diferencia, entonces?

Usualmente elegimos utilizar herencia cuando deseamos incorporar a nuestra clase las
variables, propiedades y métodos del objeto seleccionado, o cuando deseamos especia-
lizar una clase determinada agregando caracteristicas de una entidad especifica que es-
tamos modelando, tomando como base una clase del mismo tipo, pero mds general.
En cambio, decidimos utilizar la composicién cuando deseamos oculrar, encapsu-
lar, el objeto seleccionado bajo la nueva interfaz.

Por lo tanto, mds allé de algunas similicudes técnicas, conceptualmente la herencia
y la composicién se encuentran bien diferenciadas.
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POLIMORFISMO

El polimorfismo es la habilidad que poseen los objetos para reaccionar de modo di-
ferente ante los mismos mensajes. Un objeto del tipo Puerta, al igual que un obje-
to del tipo Ventana, podri recibir el mensaje Abrir; sin embargo, cada uno de ellos
reaccionard de modo diferente.

En C#, el polimorfismo s encuentra {ntimamente relacionado con el mecanismo
de sobrecarga y con los métodos virtuales. Veamos.

Sobrecarga de métodos

En lenguajes como el C, es comtn encontrar librerfas que poseen grupos de funcio-
nes que realizan la misma tarea, pero con distintos tipos de datos en los pardmetros.
De esta manera, si la tarea consiste en mostrar en pahm.lla"elxdat'o pasado como pa-
rdmetro, nos podremos encontrar con casos como el siguiente:

El lenguaje C# provee un mecanismo mucho mds conveniente para obtener el
mismo propdsito. Es posible crear métodos de clases que posean el mismo nom-
bre y difieran en la cantidad y/o en ¢l tipo de pardmetros. Esto no es algo real-
mente novedoso para nosotros, pues ya hemos observado el mecanismo en accién
definiendo multiples constructores.

De este modo, el ejemplo anterior podria ser rescrito como:

Lo cual es mucho mds sensato. De esta forma, ¢l programador no tendrd que recor-
dar el sufijo que conforma el identificador de la funcién apropiada. Todas las fun-
ciones se Jlaman de la misma manera. A esta caracteristica del lenguaje se la ha de-
nominado sobrecarga de métodos.
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Cuando el programador utilice alguna de estas funciones, el compilador selecciona-
ri el método adecuado en funcion de los tipos de datos y la canridad de pardmetros
que utilicemos, invocando la versién del método que corresponda.

Tipo de dato devuelto por el método

No es posible crear dos funciones con ¢l mismo identificador que sélo difieran en
el tipo de dato devuelto, debido a que el compilador no podrd distinguir cudndo se
desea llamar a una o a otra:

Veamos un ejemplo un poco més interesante. Crearemos una clase que manipule un
vector de dos dimensiones, completando la clase que habfamos empezado a construir en
ol Capitulo 3. Empezaremos donde antes habfamos terminado. Una clase con dos varia-
bles de tipo float privadas que representan los dos componentes de nuestro vector.
Ahora, la definicién de dos constructores: uno sin parimetros y otro con pardmettos,
para poder fijar el valor del vector al momento de construilo, lo cual es muy comodo.
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Debido a que todo el rango de flotantes es aceptado por nuestro vector para sus
componentes y a que no debemos disparar ninguna accién relacionada con la lec-

*tura o escritura de éstos, entonces las variables miembro las especificaremos con

modificador de acceso public.
Agregaremos ahora algunos metodos dtiles para la mampuiacnon de vectores:

El método ProductoPunto devuelve el producto punto del vector aimacenado en el
objeto y el pasado como parimetro.

El mérodo se encuentra sobrecargado y permlte pasar el vector con el cual realizar
el producto punte como un objeto del tipo Vector2 o mediante los elementos de és-
te en tlpO de dato float.

De la misma manera, podriamos definir un método que nos permitiera sumar y res-
tar dos vectores. Veamos:
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La primera versién del método suma un vector pasado como pardmetro al vector
del objeto y almacena el resultado sobre sf mismo. La segunda versién hace lo mis-
mo, pero recxbe los pardmetros como elementos.

En dltimo lugar, la tercera versién del método es estdtica y no requiere la existencia
de un objeto, simplemente suma dos vectores y devueivc el resultado de la opera-
cién como valor de la funcién.

Métodos estaticos y no estaticos en la sobrecarga
No es posible que dos métodos sobrecargados sélo difieran en el modificador

static. Por ejemplo:
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Sobrecarga de operadores

Serfa mucho més practico poder hacer la suma de dos vectores utllizando el opera-
dor de suma (+), en particular la tltima versién del método Sumar. De otro modo,
asi como estamos ahora, deberfamos escribir:

Cuando serfa més elegante poder escribir:

Pero tcémo podria saber el lenguaje cémo debe manipular dos vectores de dos di-
mensiones en una suma? O, eventualmente, ;cémo podria saber cémo “sumar” dos
objetos definidos arbitrariamente por nosotros? C# permite sobrecargar operado-
res, es decir, redefinir el significade de un conjunto de operadores cuando se uti-
lizan con ciertos objetos.

Esta sobrecarga devendrd en un método convencional pero declarado de un modo
especial, por lo que termina siendo, al fin y al cabo, una modificacién a la estética
de nuestro cédigo.

Veamos cémo sobrecargar el operador +:

Como se puede apreciar en el listado anterior, la declaracién del operador es muy
similar a la de un mérodo convencional, sélo que el identificador de éste se encuen-
tra formado por la palabra operator y el operador que se desea sobrecargar.

+'3 OPERADORES SOBRECARGABLES
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Polimorfismo

El método que define la sobrecarga de un operador debe ser piiblico y estdtico.

Figura 7. Sobrecarga de un operador.

Ahora, el siguiente cédigo es vilido:

i Vector2 vecd = vecl + vacd;

Sin embargo, de todos los operadores con los que cuenta C#, no todos son sobre-
carpables. En la siguiente tabla podemos apreciar qué operadores pueden ser sobre-
cargados y el tipo al cual pertenecen:
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TIPG DE OPERADOR (OPERADORES DESCRIPCION

Indica valor positivo

- Negaibnatnéica
 Negacidn logica -
 Negacion bitwise

~ Yhitwise
 Dbitwise

Incremedto.
Dectrrento
Verdaden
Fio :

 Menoroigual

Mayora gual

Sobrecarga de operadores unarios
Veamos el siguiente ejemplo:

Tabla 2. Tabla de operadores sobrecargables.
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Sobrecarga de operadores binarios

En el siguiente ejemplo sobrecargaremos los operadores true y false (si se sobrecar-
ga uno de ellos, en compilador nos obliga a sobrecargar los dos). Este operador se
invoca cuando se evaltia una expresién con el objeto en cuestién:

Sobrecarga de operadores relacionales

En el siguiente ejemplo, especificaremos cudndo dos vectores deben ser considera-

dos iguales y cudndo, distintos (al igual que con los operadores true y false, aqui
también el operador == y el != deben ser sobrecargados en pares).

Los siguientes operadores no son sobrecargables:
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Tabla 3. Tabla de operadores no sobreca;gahres;

[ & L]
Métodos virtuales
Una de las caracteristicas mds importantes que ofrece el lenguajc en cuanto a poli-
morfismo tiene que ver con los métodos virtuales.
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La motivacién principal de la creacién de este tipo de métodos es la de poder se-
parar la interfaz de una entidad con su implementacién especifica, lo que nos per-
mite aumentar en gran medida la reusabilidad de nuestro cédigo y crear disefios
mucho mis elegantes. Veamos, por medio de un ejemplo, cudl es el beneficio de
este tipo de métodos.

Supongamos que estamos programando un juego de ajedrez. En dicho juego desea-
mos crear distintas inteligencias que estén codificadas de modo diferente, pero que
posean la misma interfaz, ya que, al fin y al cabo, estin jugando al mismo juego.

Tendremos una clase Jugador, donde deberfamos implementar una cierta légica de
juego. Tengamos en cuenta que deseamos implementar varias estrategias. En cuan-
to a métodos, la clase poseerd sélo uno, que serd RealizarMovida, donde entrard en
accién la logica para evaluar el juego y realizar una movida.

La declaracién de la clase podria ser la siguiente:

_ class Jugador
{.

publ

1o void Realizarbovida()

Luego tendremos la clase Juego, que poseerd dos variables y un método:

Jugador jugador1: objeto que representard el primer jugador.

Jugador jugador2: objeto que representard el segundo jugador.

EmpezarPartida: método que comenzard la partida. En nuestro ejemplo minimalis-
ta, simplemente invocard el método RealizarMovida de jugador1 y de jugador2.

Declaracién de la clase Juego:

clags Juego
{
Jugador jugadorl;
Jugador 1ﬁgador2; : ;
public void EmpezarPartida(Jugador jugl, Jugador jug2)
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. jugadorl = jugl;

' jﬁgadorz ="jugl;
jugadorl,Realizar¥ovida();
‘jugador2.RealizarMovida();

Nuestro modelo de clases terminard alli, debido a que simplemente queremos mos-
trar una funcionalidad especifica.

No existird tablero ni fichas, sino que, por el contrario, sélo mostraremos en pan-
talla algunos mensajes para analizar de qué manera se comporta el compilador al ser

sometido ante distintos modelos.
Nuestro sencillo diagrama estdtico de clases podria ser:

Juego " Jugador
+Registrarlugador{) ‘ +RealizarMovida()

+EmpezarPartida() 1

Figura 8. Diagrama de clases.

Ahora bien, ;c6mo haremos uso de nuestras clases? En un primer ejemplo, lo hare-
mos instanciando la clase Jugador en dos ocasiones:

clags Foo ; b ‘
gtatic void Main(string{] args) L :
{ ' :
Jugador jugl = new Botl(};
© Jugador jug2 = new Bot2();
Juego j = mew Juego(};
_ j.EmpezarPartida(jugl, jug2);
} ;s

Ejecutar nuestro programa en este momento producird en pantalla la siguiente salida:
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I Juego | jugadort:Jugador l jugador2:lugador l

EmpezarPartida - :

t
I
!
|
1
1

RealizarMovida

1
1
i
1
'
.
1]
i
H
'
2.
= \d
_ﬂ)_
=
(=)
=
=%
oy
»

Figura 9. Diagrama de secuencias.

El diagrama de secuencias anterior nos permite ver en forma gréfica cémo se deben
realizar las llamadas. Un diagrama de secuencias se encuentra compuesto por dis-
tintos elementos:

* Objetos: son representados por los rectingulos no llenos en el borde superior del
diagrama. Dentro de ellos se debe colocar su nombre seguido de unos dos puntos y
¢l nombre de la clase. En caso de querer indicar que lo especificado es para cualquier
objeto del tipo, se colocan simplemente unos dos puntos y el nombre de fa clase.

* Mensajes: son las lineas horizontales que cruzan el diagrama. Representan invo-
caciones a funciones o métodos, y las hay de distintos tipos (simple, sincrénica y
asincrénica).

Polimorfismo

BJECT

i

I} EL METODO TOSTRING DE LA CLASE 0
% R 3 i
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» Tiempo: las lineas verticales representan el tiempo. Es decir que o que se cologue
més arriba se producird antes que lo que se coloque mds abajo. Los rectdngulos co-
locados sobre estas lineas de tiempo representan un flujo de ejecucién determinado.

En el Apéndice D se puede encontrar mds informacién respecto a este diagrama y
los otros diagramas del lenguaje de modelado unificado.

Sin embargo, nosotros queriamos hacer distintas inteligencias; ;cudl serfa entonces
: ; i ; .

la estrategia por seguir? Podrfamos colocar una propiedad “tipo” en la clase y luego,

en funcién de su valor, dividir el flujo de ejecucién representando distintas logicas:

Pero esto serfa demasiado tedioso! Adems, la cantidad de codigo en la clase crece-
rfa mucho, y si no tenemos el cuidado suficiente podremos, intentando modificar
el comportamiento de un tipo de jugador, modificar el equivocado alterando lo que

ya funcionaba correctamente.

Entonces, usted se podrd preguntar: ;por qué no utilizamos el mecanismo herencia?
iExcelente idea! Veamos: podriamos crear distintas subclases de Jugador que imple-
mentaran el comportamiento de cada tipo; podrian ser Bot1 y Bot2.

Entonces, agregaremos a nuestro programa:
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1 fais :
i class Bot? : Jugador A
public void Realizarovida() o Lo Daieaans

Congole.WriteLine("Clage: Bot2, Método: _Raalizarubvida’).;'

Ahora, nuestro diagrama quedara conformado del siguiente modo:

Juego Jugador
+Registrarlugador() . +RealizatMovida()
+EmpezarPartida() 1 [r
JugadorBot1 JugadorBot2
+ReallzarMovida() +RealizarMovida()

Figura 10, Nuestro nuevo diagrama de clases.

Nos estamos acercando a nuestra solucién, ahora deseamos que en la partida inter-
vengan los jugadores Bot1 y Bot2, para lo cual modificaremos el método Main:

i ‘claas foc
g

static void Main(string(] args)

{
Botl jugl = new Botl();
Bot2 jug? = new§6t2()':
Juego j = new Juego();
3 .Empeur?artida{j'&gl, jug2);
} »
}
150
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La idea serfa que ahora la instancia de la clase Juego invocase los mécodos de los ob-
jetos del tipo Bot1 y Bot2. Sin embargo, en pantalla veremos nuevamente:

7. Console.Hriteline(*Clase: Jugador, HMétodo: RealizarMovida’);
Cfonéole'.ﬂr'itehina('CIasa: _Jugador, Método: RealizarMovida®);

{Esto 1o era lo que esperdbamos! Analicemos un poco qué es lo que ha ocurrido:

El método EmpezarPartida recibe dos objetos del tipo Jugador; nosotros estamos en-
viando un objero del tipo Bot1 y otro del tipo Bot2. El compilador no arroja error
alguno, ya que Bot1 es subclase de Jugador, al igual que Bot2, por lo que es total-
mente vilido, ya que al ser subclases de Jugador también pueden ser considerados
de dicho tipo (podriamos establecer una analogfa definiendo que si un gato es una
particularizacién de un animal, entonces un gato ES un animal). Lo que aqui hici-
mos sin querer fue lo que se denomina upcasting.

Luego, ¢l método EmpezarPartida invoco ¢l método RealizarMovida de un objeto,
que si bien es del tipo Bot1, fue asignado a un pardmetro del tipo Jugador; por lo
ranto, cuando se realiza la invocacion, se ejecuta la versién del Jugador.

Para modificar este comportamiento, deberfamos declarar al mérodo RealizarMovi-
da como virtual; para realizar esto nos alcanzard con anteponer dicha palabra como
un modificador mds:

¢ public ﬁiztuﬂ"ﬁwfd'ﬁqaihnmiﬁ_ﬂ e

2

i e afigits

A Conaola.wiiuning'(_‘ﬂasé:_ Jugadof,”'-lﬁtp&:o{'R@ul’isuuoﬁda'.;r;..

 Es importante realizar pruebas de distintos ejemplos para entender bien cémo funcionan los méto-

dos virtuales y pader anticipar con total seguridad cusl sera el comportamiento de nuestro progra-
ma en cada caso. Por suerte, el excelente depurador que Incluye et entorno Visual Studio .NET nos
facilitara mucho la tarea, ya que podremos seguir pase a paso la ejecucion de nuestro programa.
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Luego, cuando sobrecarguemos dicho método en las subclases correspondientes,
deberemos agregar otro modificador llamado override: :

Este mecanism arienci i i j i

e 0, que en apariencia es sencillo, brinda al lenguaje una caracteristica
sobresaliente que, si la empleamos correctamente, otorgard a nuestros modelos cle- B
gancia y sencillez, dos de las cualidades mds buscadas ¢ importantes en un sistema.

Notemos en nuestro ejemplo que la clase Juego est4, finalmente, invocando un meé-
todo de una clase (Bot1, Bot2) que ni siquiera conoce directamente. El dia de ma-

{1} EL MODIFICADOR OVERRIDE

Polimorfismo

 fiana podremos crear nuevas subclases de Jugador y hacer que Juego las invoque sin

modificar una sola linea de esta tltima clase.

Vayamos ahora un paso mds adelante. Podriamos establecer que todas las imple-
mentaciones de algiin jugador debieran ser subclases de Jugador, y de esta subclase
dejar tinicamente el esqueleto, ya que, al fin y al cabo, imponiendo esta regla no ca-
be la posibilidad de que exista una instancia Jugador, sino que existirdn instancias
de sus subclases.

“Dejar ¢l esqueleto” implicaria colocar s6lo las declaraciones de los mérados; ningiin
sentido tendrfa colocar sus definiciones, ya que nunca serdn ejecutadas. Obrando de
esta manera estarfamos creando Jo que se conoce como interfaz (en inglés, interface).

Interfaces

Como mencionamos en ¢l parrafo anterior, una interfaz ¢s una estructura de datos
que tinicamente posee declaraciones, pero que no realiza implementacién de ningtin
método. Un contrato que es expresado para que posteriormente lo implemente quien

se subscriba a é1. :
Para convertir nuestra clase Jugador en una interfaz deberemos escribir:

Norese que:

e Cambiamos la palabra reservada class por interface.
+ Eliminamos el modificador public (ya que todos los métodos declarados dentro de

una interfaz siempre son piiblicos).

152
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* Eliminamos el modificador virtual (todos los métodos en una interfaz se compor-
tan como virtuales),

* Eliminamos RealizarMovida (una interfaz s6lo posee declaraciones).

—
i & <<interfaz>>
+Registrariugador() 2 Jugador
i 1 I +RealizaMovida()

| i
|

JugadorBot1 JugadorBot2

+RealizatMovida) | +RealizarMovida()

L

Figura 11. Nuestro diagrama de clases final.

Existe una convencién arbitraria respecto a la creacién de identificadores de las in-
terfaces. Esta convencién consiste en anteponer una I al nombre deseado (por lo
que nuestra flamante interfaz deberfa llamarse Iugador).

Posteriormente, en las clases Bot1 y Bot2 hemos eliminado el override. Sin embar-
8o, hubo también un cambio conceptual importante: las clases Bot1 y Bot2 ya no
heredan de una clase, sino de una interfaz.

Es importante mencionar que el lenguaje C# NO soporta herencia muiltiple, esto
significa que una clase tinicamente puede heredar de una y sélo una clase. Sin em-
bargo, si puede suscribir contratos con muchas interfaces.

El poder de una interfaz bien empleada es enorme. Cada clase que suscriba un con-
trato con alguna interfaz podrd luego ser tipificada con el tipo de dicha interfaz (al-
go asi como lo que ocurrié con Bot1, que fue pasada como Jugador),

Clases abstractas

Es muy posible, en el caso anterior, especificar Jugador como una clase especial, de-
nominada clase abstracta. Las clases abstractas poseen la caracteristica particular de
no poder ser instanciadas. Estas son creadas con el propésito de ser utilizadas
posteriormente por medio de la herencia.

¢Y cudl es la diferencia respecto a las interfaces? Las clases abstractas pueden definir

métodos o declararlos como abstractos, para luego ser implementados por subcla-
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Polimorfismo

ses. Ademis, pueden poseer variables y constantes; es decir que se asemejan mucho
mis a una clase convencional que las interfaces.
Veamos c6mo podriamos haber declarado Jugador como una clase abstracta:

| abstract clags Jugador

bt

abstract public void RealizarMovida();

:-"',}'

Como se puede apreciar, colocamos la palabra reservada abstract ances de_class y an-
tes de la declaracién del método que se comportard como un método virtual con-
vencional (por lo que habrd que colocar override antes de sobrecargarlo en las sub-
clases, como habfamos hecho en un principio).

En este capitulo hemos analizado conceptos en apariencia simples pero muy profundos.
Ulilizar correctamente el polimorfismo y la herencia sera determinante en {a creacion de
sistemas complejos. Las propiedades nos brindan la posibilidad de reforzar el encapsula-

miento; la herencia nos permite crear programas con muchn_rﬁenas cantidad de cédigay mas :

faciles de mantener; los métodas virtuales, interfaces y las clases abstractas nos ayﬁda_n aex-
plotar el polimorfismo hasta el limite, Todo esto, sumado a la gran arqultectura con la cual fu‘e
creada la librerfa BCL. Nunca antes otro lenguaje de programacion orientado a objetos habia
Eonlado con un ndmero similar de recursos. Programar en C# es realmenle un placer.
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ACTIVIDADES

_TEST DE AUTOEVALUACION

1 iEs pdsible definir una clase que no sea
subclase de ninguna otra?

dearadiPueta UpeseminoDelsants | il
~AbPvera]) - ot amatarual] ol
~CamaPuena() | vois +hsjePala]) : vl

2 Una variable privada puede ser accedida
desde [puede existir cero, una o varias op-
ciones correctas):
a.La clase desde la cual fue declarada.
b.Una subclase de la clase desde la cual

fue declarada,
¢.Externamente, desde un objeto de la cla-
se desde la cual fue declarada.

156

3 ;Cudndo es conveniente brindar accese
~ irrestricto @ una variable miembro y cuan-

. do conviene regular su acceso por medio

de una propiedad?
4 ;Para qué se utilizan los métodos virtuales?

5 ;Cuales son las diferencias entre:una in-
terfaz y una clase abstracta?

& ;Puede una interfaz heredar de una clase?

e <t -
T i
impestaten | b | ummuml

“Hpstamoede()

Jugadordall

“Reslzarmicsi)
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Colecciones

El array es uno de los recursos mas
poderosos que ofrece C#. Analizaremos
aqui diferentes tipos de arrays, de una
dimension y multidimensionales, cémo
usarlos y los heneficios que ofrecen.
Yeremos gué son los indexadores, qué es
una coleccion y cudles son las interfaces
mas importantes de colecciones que
posee el framework NET (IEnumerable,
[Collection, IComparable, IList).

Por Gltimo, explicaremos gué es un

diccionario y el uso de [a clase Hashtable.
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~ PROGAAMACION C# Arrays

de debemos guardar no un dato, sino un conjunto de datos de un mismo tipo. Un

 array posee un tipo y un identificador (hasta este punto, como cualquier variable).
Lo que en sintaxis de declaracién diferencia a un array de una variable convencio-
nal-es el sufijo de corchetes ([]) que sigue al tipo de dato de éste.

ARRAYS

Hasta este momento hemos aprendido la manera de crear variables que cdntengan
en su incerior un valor determinado relacionado con el tipo de dato de las mismas.
En €l caso de que quisiéramos almacenar, por citar un ejemplo, el nombre de un

alumno, podriamos especificar: Veamos cdmo declarar un array de nimeros flotantes:

Con lo escrito, hemos declarado el array, pero atin no podremos utilizarlo. Para ello
deberemos solicitar memoria para la cantidad de elementos que poseerd, y esto lo
hacemos utilizando el operador new:

¢Y si quisiéramos especificar cinco de las notas que el alumno obtuvo en un deter-
minado curso? Si nos aferrdramos sélo a lo que hemos aprendido hasta el momen-
to, deberfamos escribir:

Nétese que luego del operador new especificamos el tipo de dato, y esta vez entre
los corchetes indicamos cudl serd la cantidad de elementos de nuestro array.
También podriamos haber especificado todo en una sola linea:

Esto no es para nada prictico, debido a que todo cdleulo relacionado con el con-
junto de datos (como, por ejemplo, el promedio de las notas) nos obligard a escri-
bir el nombre de cada una de las variables,

A continuacién, en las Figuras 1y 2, se pueden obsevar los diagramas de declara-
cién y definicién de arrays:

Y siel dfa de mafiana la cantidad de notas fuera diez en lugar de cinco, entonces de-
berfamos modificar nuestro programa del siguiente modo:

Figura 1. Declaracion de un array.

m L0S LIMITES DE UN ARRAY

Afortunadamente, en este tipo de casos, el lenguaje C# admite diversas maneras de
lidiar con conjuntos de datos.

Un método cldsico para hacerlo es por medio de arrays, que es el tipo de coleccién
mds simple que nos ofrece este lenguaje de programacién,

Un array es un conjunto de elementos de un cierto tipo, a los cuales es posible ac-
ceder por medio de un fndice. Son especialmente triles en aquellas situaciones don-
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tipo de dato

Figura 2. Definicion de un array.

Cuando declzramos un array de n elementos, el primer elemento se accede por
medio del subindice 0, mientras que ¢l tltimo se accede por el subindice n-1.

int{ Jnums=new int[3];

nums[0]

nums[1]

nums[2]

primer elemento
segundo elemento

tercer elemento

160

Figura 3. Acceso a un array.

usr.code

Arrays

Entonces, en un array de tres elementos, el primer elemento se accederd por el su-
bindice 0, el segundo por el subindice 1y el tercero por el subfndice 2.

Ahora podremos acceder a cada elemento del array por medio de un subfndice (Fi-
gura 3), por lo que podrfamos escribir:

St calculamos el promedio del modo en que lo hicimos en ¢l listado anterior, no es-
taremos haciendo un buen uso de los arrays.

El poder de este recurso se explota mejor utilizando sentencias de bucle.

sumaDeNotas = 0

sumaDeNotas += notasfi]

notas.Length-1

promedio = sumaDeNotas / notas.Length

L

Figura 4. Diagrama de flujo de nuestro pequefio programa.

! Con los diagramas de flujo podremos expresar, sin obligacién de ligarnos 2l lengua-
i je de programacion, cémo serd ¢l flujo de ejecucién de nuestro programa.

: '_'.Las diagramas de ﬂujo se uti
los al cédigo. De este modo nas cancentramss 0[{3 en el problema y no en una sintaxis part:~

-~ cular del'lenguaje de turnn porgue un dlagrama de flujo no esta reiacmnado .es' 'cmcamente' =

: con mngun languaje de programacm

161
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Existen diversos tipos de recuadros pata expresar diferentes tipos de sentencias:

Salida a pantalia

Entrada por teclado

Asignacion, Llamada a funcién...

eondiclén Sentencia condiciona

sl no | Lacondicion es una expresion
que se evallia por verdadero o falso.

Bucle condiciona

La condicién es una expresidn
que se evalia por verdadero o falsc.

Bucle contador

i es la variable del bucle
n es el valor inicial que toma la variable
m es el valor final que toma la variable

Comienzo del programa

Fin del programa

o o\

pardmetros /'

Cabecera de funcidn

Figura 5. Diagramas de flujo.

m EN C# LOS ARRAYS SON OBJETOS

clase Array {que desciende

i

a clase Object],
 de ¢l
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ar Lﬁlo es descendiente de la clase Object.

Arrays

Y ahora, si vamos a cédigo C#:

Analicemos en detalle el listado anterior:

1. Declaramos una variable donde acumularemos la sumatoria de las notas.

2. Especificamos una sentencia de bucle for, desde 0 hasta la cantidad méxima de
elementos menos uno {cuando i sea igual a la cantidad méxima de elementos, no
se ingresard en el cuerpo del bucle).

3. En el cuerpo del bucle acumulamos las notas en una variable. Fl operador += (su-
ma y asignacién) suma el valor de la constante o variable a derecha con la varia-
ble a izquierda, y luego lo asigna a la variable a izquierda.

Existen otros operadotes que nos facilitan la escritura de cddigo, asi como éste.
Veamos algunos de los mds comunes:

QOPERADOR SIGNIFICADD

i i

Tabla 1. Listado de operadores mas comunes.

4. Realizamos el cilculo del promedio haciendo uso de la sumatoria calculada en la
variable sumaDeNotas y la cantidad total de elementos del array.

Ahora, en el caso de que la cantidad de notas fuera diez en lugar de cinco, el lista-
do anterior permaneceria sin modificacién alguna. De esta manera, podemos em-

pezar a avizorar cudles son las ventajas de este recurso.

;Qué sucederfa en el caso de que la cantidad de notas fuese mil en lugar de cinco o
diez? No habrfa otro modo prdctico de manipularlas sin hacer uso de arrays.
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Métodos de la clase Array
Como hemos mencionado, todo array deriva implicitamente de la clase Array. Vea-
mos cudles son los métodos y las propiedades que podremos utilizar;

METODO ESTATIC DESCRIPCION

PROPIEDAD DESCRIPCION

Tabla 3. Propiedades de la clase Array.

Veamos cémo utilizar algunos de estos métodos y propiedades:

Crearemos un array de diez elementos con valores de elementos arbitrarios; luego
ordenaremos su contenido y buscaremos un valor en particular. El resultado de la
biisqueda serd mostrado en pantalla.

Arrays

e 4 UN ARRAY EN MEMORIA
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Del listado anterior es interesante notar:

s La invocacién al método Sort la realizamos por medio de la clase Atray y no por
medio del objeto array nums, debido a que es un método estético. Lo mismo su-
cede con BinarySearch,

» El método BinarySearch recibe como primer pardmetro el artay por ordenar, y co-
mo segundo pardmetro, el elemento por buscar (aunque este método se encuen-
tra sobrecargado y existen otras variantes). Devuelve el indice del elemento encon-
trado, y en caso contrario, un valor negativo.

Ahora veremos otro ejemplo. Crearemos un array de niimeros arbitrarios. Copiare-
mos el contenido de dicho array en otro e invertiremos su contenido. Finalmente
mostraremos el contenido de ambos arrays en pantalla.

ysr.code 165




PROGRAMACION C#

Del listado anterior es interesante notar: :

* La invocacién del método CopyTo la realizamos haciendo uso del array nums, de-
bido a que éste no es estitico (¢l método Copy si lo es). El primer pardmetro que
espera CopyTo es el array destino, y el segundo pardmetro, el indice a partir del cual
comenzar la copia, W . L ' it

* El método Reverse es estitico, por lo tanto lo invocamos por medio de la clase Array.

Cabe destacar, como ya mencionamos, que muchos de los métodos de la clase Array
(asf como muchos métodos de las clases de Ia librerfa BCL) se encuentran sobrecar-
gados, por lo que no existe un solo modo de uilizarlos. En este caso hicimos uso
de la “versién” de los métodos que mejor se adaptaba a nuestras necesidades.

Arrays como parametros de métodos

Los arrays son tipos de datos referenciados, al igual que las clases. Cuando pase-
MOS Un array como pardmetro, no estaremos pasando una copia de éste, sino una
referencia a él, lo que permite a una funcién modificar directamente su contenido.
Veamos un ejemplo de un método que recibe un array como pardmetro:

usr.code

Arrays

Nétese que el pardmetro es del tipo int{] y que no cspeqif’_{ca.?l tamafio _dfl-grreglq,
es decir que el método podrd recibir arrays de enteros de cualquier tamafio. En to-
do caso serfa conveniente verificar, antes de a leer o escribir un elemento, si el {ndi-
ce s¢ encuentra dentro del rango vilido (por medio del uso de la propiedad Length).

Veamos el programa completo:

La linea de mayor interés para nosotros es aquélla en la que invocamos ¢l método
estdtico ModificarArray (es estdtico pero podria no serlo). Lo importante ¢s ver que
para pasar el array como pardmetro simplemente escribimos su noml_Jrc sin hacer
uso de Jos corchetes y sin ningtin modificador. Si, en el caso contrario, deseamos
pasar en forma de pardmetro un elemento del array, deberemos escribir:
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El mérodo ModificarElemento no recibe un array, sino el elemento de un array, por
lo que el tipo de dato debe ser igual al tipo de dato del array (en nuestro caso, sim-
plemente un entero):

En realidad, el método ModificarElemento recibe un niimero entero que puede ser
elemento de un array o una variable convencional. Es importante entender que los
elementos de un array pueden ser vistos como variables convencionales del tipo que
corresponde al arreglo.

El hecho de utilizar ref como modificador del pardmetro es para especificar que dicho
parémetro debe ser pasado como referencia. Si bien los arrays son tipos de datos refe-
renciados, cuando se pasan elementos de ellos se envian copias y no referencias.

También podemos crear otro método que reciba un niimero entero sin que éste sea
referencia, y luego enviarle el elemento de un array:

Y ahora el listado completo, en la pagina siguiente:

Arays

{1} ARRAY QUE CONTIENE DIFERENTES TIPOS DE DATOS

i el
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Dediquese especial atencién, en el listado anterior, a que enviar un elemento de un
array de enteros supone, en cuanto a resultado, exactamente lo mismo que enviar
una variable del tipo que corresponda al array.

Valores predeterminados en un array

Los arrays de tipos de datos que el compilador mancja por valor son inicializados
automdticamente cuando son definidos: :
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En el ejemplo anterior, el array comenzard relleno con ceros.

Pero si el array es de un tipo referenciado (array de objetos), entonces los elemen-
tos son inicializados en null, y para poder hacer uso de cada uno de ellos deberemos
inicializarlos individualmente por medio del operador new. Veamos un ejemplo de
esto tiltimo para que quede mis claro.

Si tenemos la clase Foo definida del siguiente modo:

Sin embargo, esto no producir4 la invocacién de los construcrores de los objetos de
Foo. Elarray tendrd cinco elementos con valor null, que son referencias a objetos del
tipo Foo que atin no han sido inicializadas. :

Para poder utilizar los elementos deberemos inicializarlos en forma individual, Po-
driamos realizar esta rarea inmediatamente después de la declaracion del array 0 a
medida que lo requiramos (hay que tener en cuenta que inicializar un objeto impli-
ca gjecutar cédigo de constructores; realizar esto una gran cantidad de veces podria
influir en Ja performance de nuestra aplicacién).

Ahora si, se ha ejecutado el constructor de cada uno de los elementos del array, tras
lo cual podremos acceder a sus variables, métodos y propiedades. En la Figura 6 se
puede apreciar otro ejemplo de fo mencionado:

i usr.code

Arrays

Foof]arrayDeFoo = new ; :
Foo[ST; “amayDeFoo([2] = new Foo();

objeto tipo Foo

Figura 6. Inicializacion de arrays.

Inicializando elementos de arrays o
Es posible dar valores arbitrarios  los elementos de un array de un modo mds abre-

viado que el que hemos empleado hasta el momento.
Para ello, en lugar de hacer:

|||| EL TAMANO DE LOS ARRAYS .

- Los arrays que__estamoéanal;zando;e'n és‘t_.,a"sf paginas .no_:pugdgn
i le asignamos un tamao especlico, dicho tamafio ser fjo

m
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Arrays multidimensionales

O mejor atin:

Recorriendo arrays

sttz'a el momento, hemos recorrido arrays por medio de la sentencia for. También
podriamos haberlo hecho utilizando la sentencia while para recorrer un array, tal co-

mo se detalla a contdnuacién:

Sin embargo, la sentencia que mejor se adecua a los arrays tal vez sea el foreach (au-
sente en los lenguajes Cy C++). En el Capitulo 2 ya habfamos introducido esta sen-
tencia; aquf veremos nuevamente cémo recorrer un array haciendo uso de ella:

Como podemos apreciar, en la sentencia foreach declaramos una variable que oficiard
de elemento en cada iteracion. Luego utilizamos dicha variable para mostrar en panta-
lla el contenido del array (tengamos en cuenta que con dicha variable podremos leer el
contenido del array, pero no podremos modificar el contenido de los elementos).

El modificador params

Es posible especi i i i6
p p?c.;ﬁcar un modificador al pardmetro de una funcién llamado params,
que nos permitird pasar arrays o un conjunto de elementos que el compilador tra-
ducird a arrays de manera dindmica. Para ello deberemos escribir:

172
usr.code

Veamos ahora cémo invocar el método Listar, por medio de un array convencicnal:

ARRAYS MULTIDIMENSIONALES

C# soporta la definicién de arrays de miltiples dimensiones. Hasta el momento, to-
dos nuestros arrays eran de una dimensién, pero es posible definir arrays de dos di-
mensiones (ideales para representar tablas, cuadros de dos entradas, matrices, etc.)

o de las dimensiones que nos parezcan.

Veamos cémo declarar un array de dos dimensiones:

Como podemos apreciar en el listado anterior, luego del tipo de dato del array en-
tre los corchetes, existe una coma. También, en lugar de haber un solo nimero en
la indicacién del tamafio del array, figuran dos, correspondientes a la cantidad de
elementos por cada dimension.

Es muy practico imaginar un array de dos dimensiones como una tabla, siendo la
primera dimension la cantidad de filas, y la segunda dimension, la cantidad de co-
lumnas (o al revés, segun la convencién que se desee emplear).
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(0,01 columnas
0

i [0] 1] 12]
[0,2] @

=
(1,01
[11]

Un modo mds didactico.

[1,2]

Una manera mas parecida
1 como el array se encuentra
—1 dispuesto en memoria.

Figura 7. Dos maneras distintas de pensar un array de dos dimensiones.

Para poder acceder a los elementos de un array de dos dimensiones, se debers hacer

uso de la siguiente sincaxis:

En esta oportunidad, hemos decidido asignar el niimero 10 al primer elemento del
array (fila 0, columna 0).

En ¢l siguiente diagrama se puede observar cémo seguimos trabajando con otros
elementos del array:

]
columnas
 _m 0 2
tabla[0,0] = 10; o ™ 10
tabla[1,0] = 3;

tabla[1,2] = 99; ef

Array "tabla"

Figura 8. Accediendo a otros elementos del array.
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Arrays multidimensionales

Es bueno tener presente que la cantidad de dimensiones de un array sélo facilita la
sintaxis para el acceso a elementos. Toda implementacién en arrays multidimensio-
nales puede realizarse en arrays de una dimension.

El siguiente diagrama nos sirve para graficar el ¢jemplo:

Array de 9 elementos Array de 3 x 3 elementos
{una dimension) (dos dimensiones)
[0] 1] [2]

[0] 0] T
(1] 1]

' ‘ o e PR Ay
21 | 12| o i
13]
4l
[5]
(6]
[7] ]
B — J

Figura 9. Equivalencias entre un array de una dimension y un array de dos dimensiones.

Veamos ahora esta equivalencia en cédigo. Si tuviéramos que representar una tabla
con un array de dos dimensiones, procederfamos del siguiente modo:

1ntt it tahla u ncn ht[mtidad?ilas.

for (int 1=0: 1<ean’tidad!i1as iy cautidaﬁ'ﬁr_'
tabla(i / cantidadColumnas, i% cmtidadﬂulmnsl = ii

Eo: {int f11a=01 filucantidadﬂlu: filass) A
for (int col=0; col<cantidadr.‘olmas; col++)
‘ Console. Hriteline (tabla(£ila, col))i e

Si, en oposicién al caso anterior, nos encontrdramos en la obligacién de representar
una rabla con un array de una dimensién, entonces:
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Como podemos apreciar en e listado anterior, llevamos a cabo la conversion de una
a dos dimensiones con una simple cuenta.

Inicializacion de un array de dos dimensiones

Es posible inicializar un array en el momento de definirlo, asi como lo habfamos
hecho con el array de una dimensién. e

Para esto deberemos escribir:

En este caso, el compilador entiende, en funcién de cémo dispusimos las constan-
tes (tres grupos de tres niimeros), que Ja matriz serd de 3 x 3,

ARRAYS DE ARRAYS

Ademds de los arrays multidimensionales que analizamos en los parrafos anteriores
¥ que son conocidos con el nombre de arrays rectangulares, también tenemos la
posibilidad de declarar arrays de arrays (mds frecuentemente conocidos con la de-
nominacion de jagged arrays).

Para declarar un array de array deberemos escribir:

Notemos que, ahora, dentro del corchere no hay nada, pero existe otro juego de
ellos tras el primero. Esto quiere decir que poseeremos un array en el cual cada uno
de sus elementos serd, a la vez, otro array.
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Arrays de arrays

Ahora definamos el array de nivel mds alto, el que contendrd al resto de los arrays:

Aqui obtendremos un array de cinco arrays. Los arrays que se encuentran dcgtm
del primero atn no fueron definidos, por lo que lo que rendriamos en memoria se
corresponde con el siguiente diagrama:

Array de arrays
[0] <no def>
11 <no def>
2] <no def>
13] <no def>
[4] <no def>

Figura 10, Todavia no hemos definido los arrays de segundo nivel.

Definamos, entonces, los arrays que se encuentran dentro del primer array. Estos no
tendrdn por qué poseer el mismo tamaio:

Wuso DE LOS JAGGED ARRAYS

ebido a que los Jagged arrays 1o tienen por qué ser rectangulars [es et

B, T o :
 del primer array no tien é pasear un array del mismo tamafio que:

elemento anterior),
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™ 0]
1
(2]
[0]
Array de amays
o U
1 EE w
21 2
o1 Ji8 [l
0]
[1] im
INDEXADORES
121
13] ~ En ocasiones puede ser beneficioso permitir acceder a una coleccién dentro de un
objeto que hayamos creado como si éste fuese un array, es decir, utilizando el ope-
rador de indexacién [].
. (0] 1
[1] - C# permite realizar esto no por medio de la sobrecarga del operador [], como ocu-
' - rre en C++, sino a través de una caracteristica denominada indexador.
Figura 11. £l array de arrays completo. : Un indexador se asemeja en gran medida a una propiedad, pero no posee nombre,
Tambic o ' sino que, por el contrario, s invocado cuando se utiliza el operador de indexacion
ambién cambia ligeramente el modo en que accedemos a sus elementos: i (I1) junto con el identificador del objeto en cuestion.

[} ELEMENTOS NULOS USO DE INDEXADORES
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Supongamos que hemos implementado una clase llamada Cadena, que facilita el uso
v la manipulacién de strings (en C#, esto serfa realmente innecesario, porque cuen-
ta con un excelente soporte de strings). Nuestra clase Cadena poseerd como variable
privada un array de caracteres donde se almacenard el texto correspondiente:

Analicemos lo escrito en el método de acceso get de la propiedad Texto:

1. Creamos una variable local de tipo string.
2. Accedimos a cada elemento del array de caracteres y o copiamos sobre el string.
3. Devolvimos el string como valor de retorno del método.

En el mérodo de acceso set:

1. Creamos un array del ramafio adecuado para contener el string fijado (en la pa-
labra reservada value). Nétese que la segunda vez que se fije un valor al texto, s

180 usr.code

Indexadores

creard otro array; el primero serd destruido por el recolector de basura cuando al

frameworl le parezca adecuado (podriamos haber vetificado si realmente era ne-

cesario crear otro array; o Crear uno un poco mds grande de lo necesario para no

solicitar memoria una y otra vez, pero deseamos mantener el ¢jemplo sencillo).
2. Trasladamos cada cardcter del string a un elemento de nuestro array.

Siguiendo con nuestro ejemplo, ahora descamos permitir que el usuario de nuestro
objeto de tipo Cadena pueda acceder a cada letra del string (elemento de nuestro array)

‘como si nuestro objeto entero fuese un array. Para esto crearemos un indexador:

A primera vista, nuestro indexador es muy similar a una propiedad, pero si obser-
vamos bien, notaremos que el identificador es diferente. La palabra reservada this
hace referencia al propio objeto en el cual estamos. Luego, entre corchetes, declara-
mos una variable que serd la que podremos usar dentro de los métodos de acceso
get y set, y la que contendrd el nimero que entre corchetes especifique el indice.

~ I so DE INDEXADORES EN LA BCL
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Teniendo todo esto en cuenta, comprender el cédigo escrito en los métodos de ac-
ceso get y set resultard bastante sencillo.

tipo de dato | & En e método get: |

1. Verificamos si el indice especificado se encuentra ubicado dentro del rangd véli-

do de nuestro array.
2. Si es asf, accedemos al elemento especificado usando la variable privada texto.
3. Si no es asi, devolvemos un cardcter nulo.

‘En el método set:

1. Verificamos si el indice especificado se encuentra ubicado dentro del rango vili-
do de nuestro array.

2. En caso de comprobar que sea asf, modificamos su contenido con el cardcter re-
cibido en la palabra reservada value. |

Finalmente, sobrecargamos el método ToString para especificar qué string debe de-
volverse como representacién del objeto cuando se lo requiera.

4 Ahora, veamos un programa sencillo que hace uso de nuestra clase Cadena:

Figura 12, Diagrama de declaracion de un indexador.

_ﬂl USO ESPECIAL DE INDEXADORES

iy t!

usr.code 183

182 usr.code




PROGRAMACION C#

En el listado anterior, hacemos uso del indexador definido en la clase con la finali-
dad de leer los caracteres del array que se encuentra encapsulado en su interior, asf
como para modificar su contenido.

Indexadores para acceder a arrays de dos dimensiones

Es posible especificar indexadores para acceder a arrays de mds de una dimensién.
Veamos un ejemplo supersencillo para entender bien esto. Queremos permitir que
el siguiente cédigo sea vdlido:
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Como se puede apreciar, ahora entre los corchetes de la primera linea de la declara-
cién del indexador existen dos variables declaradas, y no slo una. Estas variables
representan los dos indices que se le pasardn al objeto.

También conviene destacar que nuestro indexador recibe y entrega nimeros ente-
ros, y no caracteres. En realidad, podrfa recibir y entregar cualquier tipo de daro.

COLECCIONES

Una coleccién es un objeto que contiene un grupo de objetos afines. Mediante una
coleccién es posible actuar sobre Iz roralidad de un subconjunto de objetos.

C# posce diversas interfaces de colecciones que nuestras clases podrdn implementar
> de este modo, otorgar mayor facilidad de uso.

IEnumerable y IEnumerator

Por cjemplo, vimos que es posible recorrer un array mediante la sentencia de bucle
foreach. ;Como hacer para que un objeto definido por nosotros también pueda ser
recorrido de igual modo? Para esto deberemos implementar la interfaz IEnumerable.
Como toda interfaz, IEnumerable declara una serie de métodos que quien suscriba
un contrato con ella deberd implementar (todos y cada uno de ellos).

En este caso particular, es sélo un método con el siguiente prototipo:

IEnumarator es otra interfaz que bien podrd implementar la misma clase que imple-
menta IEnumerable, o alguna otra clase afin.

IEnumerator declara la siguiente propiedad:

Esta propiedad serd utilizada cuando se desce acceder al elemento actual apuntado
por el enumerador. Y también declara los siguientes métodos:
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vy E Enumerable:
MoveNext traslada el cursor al siguiente elemento, i E i iaec e
Reset devuelve el cursor al inicio de la coleccién.

La Figura 13 muestra el diagrama de clases que implementaremos a continuacién:

<<interfar>> <<interfaz>>
{Enumerable |IEnumerator -
ClaseEnumerable | 4 1| ClaseEnumerador
—————— +Cument
+GetEnumerator() +MoveNext()
m+wl ’I )

Figura 13. Nuestro diagrama de clases.

Una vez que hemos implementado nuestro pequefio programa, ser4 posible instan-
ciar la clase ClaseEnumerable y recorretla por medio de una sentencia foreach, tal co-
mo se muestra a continuacion:

Observemos, en el listado que se encuentra a continuacién, la manera en que debe-

remos implementar estas clases y qué cédigo deberemos ingresar en cada uno de los
métodos sobrecargados:

E ES UN ENUMERADOR?
i—’ﬁ: \"' 2 a‘ ' nad U T e

usr.code
usr.code




PROGRAMACION G#

iCollection

Existe otra interfaz de colecciones que se denomina ICollection. Fsta interfaz decla-
ra las propiedades que enumeramos a continuacin:
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» int Count {get;}: devuelve la cantidad toral de elementos que posee la coleccion.

* bool IsSynchronized {get;}: indica si el acceso al objeto es scguro por medio de di-
ferentes threads concurrentes. i

* object SyncRoot {get;}: esta propiedad devuelve un objeto que permlta sincronizar
el acceso a la coleccién.

La interfaz declara, ademds, el siguiente método:

El método CopyTo copiard los elementos de la coleccién instancia al array recibido
como parimetro desde el elemento indicado por index.

Si nuestra clase implementa ICollection, entonces los objetos de ésta podrdn copiar
elementos de una a otra haciendo uso del método CopyTo.

IComparable

Si nuestra clase implementa la interfaz IComparable, entonces podri ser ordenada
por medio del método Sort, ya que es posible determinar si un elemento es menor,
igual o mayor a otro.

La interfaz sélo declara el siguiente método:

El método CompareTo recibe un objeto como parsimetro Se espera que el método
devuelva -1 si la instancia es menor al objeto, 0 si los dos objetos son 1guales y1si
el objeto es mayor a la instancia.

Téngase en cuenta que el objeto deberia ser, en realidad, del tipo de la clase que es-
tamos comparando. Para acceder a los elementos de ésta deberemos llevar a cabo un
upcasting, esto significa convertir el objeto recibido del tipo object al tipo de la cla-
se en la cual estamos implementando.

IList
Si nuestra clase implementa la interfaz IList, entonces sus elementos podrdn ser ac-
cedidos individualmente por medio de un indice.

usr.code 189




PROGRAMACION C#

La interfaz declara las siguientes propiedades:

* bool IsFixedSize {get;}: esta propiedad nos indica si la lista es de un tamafio fijo o
s puede crecer dindmicamente,

¢ bool IsReadOnly {get;}: indica si la lista es de sélo lectura.

* object this[int index]] {get; set;}: este indexador nos brinda la posibilidad de leer
y modificar los elementos de Ja lista.

Por otro lado, la interfaz declara los siguientes métodos:

* int Add(object value);: agrega elementos a la lista.

* void Clear();: limpia la lista.

* bool Contains({object value);: indica si un elemento se encuentra contenido en la
lista 0 no.

* int Index0f(object value);: devuelve el indice al elemento pasado como pardmetro,
y -1 si éste no se encuentra dentro de ella.

* void Insert(int index, object value);: este método se encarga de insertar un elemen-
to en una posicién determinada.

* void Remove (object value);: elimina un elemento de la lista.

* void RemoveAt(int index);: elimina un elemento de la lista especificando su posi-
cién dentro de ésta,

DICCIONARIOS

Un diccionario es una coleccién que asocia un valor a una clave. Podria ser consi-
derado como un array que utiliza indices no numéricos para acceder a los elemen-
tos. Esto es muy dril en innumerables ocasiones; un ejemplo podria ser querer ob-
tener la referencia a un objeto a partir de su nombre:

: .-‘spri.te. nave _-.Spgl'ﬁmn'aééri_‘jﬁ'ave enemiga jai'e"l;'.

B3 s iNForMacion

Este libro no pretende reemplazar a completisima ayuda que ofrece el sitio MSDN [http://msdn.
microsoft.com] o la que viene incluida con el entorno de desarrollo integrado Microsoft Visual
Studio ,NET. Dicho recurso es ideal para obtener informacion de referencia respecto a clases,

estructuras e interfaces,
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O, por ejemplo, acceder a la cantidad de dias que posee un mes a partir de su nombre:

Un diccionario deberd relacionar la informacién de la clave con la de los valores.
Ademis, deberd hacerlo de un modo eficiente para su consulta. Aunque esto no es
parte de la definicién formal de lo que es un diccionario, usualmente serd asi, ya
que de otro modo serfa muy poco préctico.

Un diccionario en C# podrd poseer como tipo de valor de la clave cualquier tipo
de dato, a la vez que también podrd ser de cualquier tipo el valor retornado. Es
decir que podremos:

* Acceder a un string por medio de un string,
* Acceder a un nimero entero por medio de un nimero objeto X.
* Acceder a un objeto X por medio de un objeto Y, etc.

El diccionario Hashtable

La librerfa BCL provee una clase llamada Hashtable, que ofrece un diccionario opti-
mizado para encontrar rapidamente un valor a partir de una clave.

La idea general en una tabla de tipo hash es la de acceder directamente a un elemen-
to en una tabla sin tener que buscarlo recorriendo ésta. ;Y como se logra esto? Por
medio de una funcién hash, que toma la clave como entrada y provee un indice nu-
mérico como salida, que es donde se almacena el valor en la lista.

Una funcién hash trivial podria ser sumar los cédigos ASCII del string por almace-
nar en médulo n (siendo n la cantidad rotal de elementos de la tabla). Claro que
dos strings distintos podrian producir el mismo indice, lo cual implicarfa una coli-
sién. De todos modos, si la funcién hash se encuentra bien pensada, la cantidad de
colisiones deberfa mantenerse en un niimero bajo.

LA INTERFAZ IDICTIONARY

La clase Hashtable posee la interfaz IDictionary que conviene utilizar si deseamos implementar
un diccionario en una clase nuestra. Las propiedades y los métodos que define son menos de una
decena, y nos permitiré integrar mucho mejor nuestra clase aa tibreria BCL.
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indice
numérico
caleulado

Figura 14. Funcion hash en accién.

Cuando se produce una colisién, es decir, cuando dos entradas distintas a la fun-
cién de hash producen la misma salida, no se debe devolver ningin error; Ja cla-
se que implemente el algoritmo deberd tomar las acciones necesatias para poder
almacenar el valor en la tabla.

Muchas veces, de cada elemento de la tabla se relaciona otra lista que contiene los
elementos en colision; claro que la bisqueda para estos elementos incurrird en
mds pasos, pero nunca deberfa ser tan costoso como buscar por la tabla entera.

Cuando la cantidad de colisiones es elevada, podemos estar ante dos escenarios:

1, La funcién de hash es mala para el conjunto de datos entrantes.
2. El tamaiio de la tabla es muy pequeiio.

Respecto a esto tiltimo, cabe destacar que el ramaiio de la tabla de hash no deberia ser
un niimero suficientemente bajo para albergar a todos los elementos, sino que se sue-
le recomendar que sea el niimero primo mayor al doble de la cantidad de elementos
mdximos que podria poseer la tabla (si, se desperdiciard espacio en virtud de velocidad
de acceso a los elementos). De todos modos, esta recomendacion se encuentra intima-
mente relacionada con la funcion hash que utilice la implementacion del algoriemo.
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Haciendo uso de la clase Hashtable
La clase Hashtable posee diversos métodos; implementa las interfaces ICollection,
Ienumerable y IDictionary. Por eso, algunos métodos de esta clase ya los conocemos.

Analicemos el cédigo anterior:

* El constructor se encuentra sobrecargado una decena de veces. En este caso he-
mos empleado aquel que recibe el tamafio total de la tabla como pardmetro.

* El método nos permite ingresar en el Hashtable una clave (primer pardmetro) y
un valor (segundo parimerro). Cada parimetro puede ser de cualquier tipo, ya
que son ¢l tipo object y todos los tipos de datos descienden de él.

* Para obtener el valor a partir de una clave se usa un indexador implementado en
la clase. Colocamos la clave entre corchetes y obtenemos el valor como retorno.

.No extste prngrama fuara de ln trivial. que nn haga uso de coleccmnes de algl&n lipo. Desde los p

ciaslcos arrays polenuados por la lihrena BCL hasta la gran variadad ﬂe !ipos de coletc:ones E
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1 ;Cual es el indice del primer elemento de v Crear un programa gue permita:
un array? al Ingresar el nambre y el teléfono de una

o mas personas [almacenar estos da- ] De le ad
2 ;Qué sucede si intentamos acceder al ele- tos en un objeto de tipo Hashtable]. Os

b} Consultar el teléfono de una persona

Y eventos

El programa comienza solicitando el nom-

mento n+1 de un array de n elementos?

3 ;Por qué motivo un array posee métodos y

propiedades?
i b bre de la primera persona, luego solicita el E
3 teléfono, y asi continuamente, hasta que . Los delegados y los eventos son muy
| wantetar? «dnterazy > . .
JEnumesable ingresa como nombre un texto vacio. Lue-
; go el programa esperara por el nombre de utilizados en la programacion Windows,
Casetnumensble | | [ Clssstnumensdor | la persona, tras lo cual escribira en panta-
p———— *ureat . " L . ) )
R Fe lla su telefcno ohlalp’alabra nolse encuen El usuario puede interactuar con ellos
+Resel() tra en registros” si éste no esta en la tabla
L {cuando ingresa como nombre de consulta generando ocurrencias sobre los

un texto vacio, el programa debe finatizar].

4 ;Puede una clase implementar simultane- controles de las ventanas, y el modo mas

manente las interfaces [Enumerable e |Co-
practico de manejarlos es con funciones

llection de modo?
especificas que tratan dichas ocurrencias
[eventos). C# ofrece un mecanismo

simple que cumple con este objetivo y que

nos servira para muchisimos otros fines.

Delegados 196
(Quées un delegada? 199
El delegadoesunaclase 201
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Invocar miltigles métodos 204
La clase System.TimersTimer 207

Caso de estudio 208
Resolucin 209
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DELEGADOS

En ocasiones es necesario algiin mecanismo que le permita al programador especi-
ficar una funcién o un método que serd invocado si ocurre un determinado suceso.

Un ejemplo clésico es la implementacion de un timer. Un timer es una especie de
teloj despertador, slo que, en lugar de especificarle una hora absoluta, le indicamos
una cantidad de tiempo que debe transcurrir para que nos alerte.

Luego, para saber desde una clase que utilice el timer cuindo ha transcurrido el tiem-
po especificado, 3qué podriamos hacer? ;Podriamos estar consultando constante-
mente el objeto timer, preguntando si el contador ya ha llegado al nimero propues-
to? {Serfa muy poco eficiente!, ademds de poco preciso. Lo ideal serfa que el objeto
timer nos llamara a nosotros. Es decir que invertirfamos los papeles por un momen-
o: en lugar de ser nosotros quienes invociramos los métodos de los objetos instan-
ciados, dicho objeto serfa quien llamara a algin método de una de nuestras clases.

Pero entonces ;cémo podria el objeto timer informarnos de la ocurrencia del suce-
s0: jya-transcurri-el-tiempo-especificadol?

De nada servird colocar el cédigo que necesitemos utilizar dentro de nuestra clase
que implementa el timer, porque de este modo serd muy poco reutilizable. Lo que
aqui necesitamos es una solucién general y elegante.

Histéricamente los lenguajes ofrecieron diversas maneras de lidiar con esta situa-
cién. En lenguaje C, por ejemplo, es posible especificar una funcién callback que
serd invocada cuando sea preciso.

callback es, en realidad, una funcién convencional que posee un prototipo especifi-
cado (coincide en tipo de dato retornado y en cantidad y tipo de pardmetros). Lue-
go, un puntero a esta funcién es pasado como pardmetro a la librerfa que lo requie-
ra. Cuando suceda el evento en cuestion, la funcién callback serd invocada.

1]} ;QUE ES UN PUNTERO?
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Figura 1. Una funcidn callback def lenguaje C.

El lenguaje C++, ademds de heredar el mecanismo callback del lenguaje C, permi-
te utilizar un mecanismo que ya conocemos. Este ingenio no es ni mds ni menos
que la aplicacién de los métodos virtuales. Recordemos que los métodos virtuales
fueron ideados con el fin de separar la declaracién de una interfaz con su implemen-
tacién. Bueno, éste es uno de los casos en los cuales es necesario que una funcién
sea declarada en un sitio (por ejemplo, una librerfa) pero sea implementada en otro
(por ejemplo, nuestro sistema que hace uso de la librerfa).

El tnico problema de los métodos virtuales es que requieren estar dentro de una
subclase de la clase en la cual se declara el método en cuestién. En muchas ocasio-
nes esto es un problema e incide directamente en el disefio de nuestro sistema.
Veamos nuestro ejemplo del timer implementado con métodos virtuales:
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modo, queremos hacer algo parecido al ejemplo que acabamos de analizar, pero sin
que Clase1 deba ser subclase de Timer. Y aqui entran en accién los delegados.

(Qué es un delegado?
Los delegados son clases especiales, y sus objetos son bdsicamente contenedores de
referencias a métodos de otros objetos.

De esta manera, pueden ser utilizados para almacenar una referencia al mérodo que
deseamos invocar, como si fuese una funcién callback convencional pero con una
flexibilidad mucho mayor, ya que el método puede encontrarse en cualquier clase;
y podriamos indicar que cuando ocurra el suceso no se invoque un solo método, si-
no todos los que deseemos (multicast).

Podriamos suponer que la clase Timer forma parte de alguna librerfa, y que ni si-
quiera podrfamos acceder a su codigo fuente ni modificarla en ninglin aspecto.
Sin embargo, declara un método virtual que es invocado cada vez que se cumple
el intervalo de tiempo especificado (aunque en nuestro ejemplo no s realice un .
conteo, para mantener el codigo breve y sencillo). Entonces, para poder “colgar” 3
cédigo de este método, debemos sobrecargarlo en una subclase de Timer, como ya & i
hemos hecho en capitulos anteriores.

delegate

Y
tipo de dato

TswEmmE——

El sistema funciona a la perfeccion; en el momento en que invocamos el método
Start, éste invoca el método Tick y, como hemos sobrecargado, se ejecutard la ver-
sién de la clase Clasel y no la de Timer.

Como hemos mencionado anteriormente, este método suele emplearse en lengua-
jes orientados a objetos como C++, ¢ incluso en C#. Pero este dliimo va un paso
mds allé; ;por qué no unir la idea general de las funciones callback con la practici-
dad de los métodos virtuales? Serfa bueno poder especificar el método que serd in-
vocado en cualquier clase de nuestro sistema (sin que ésta deba ser descendiente de
ninguna clase en particular), ¢ implementar alli el cédigo requerido. Dicho de otro

I"I FUNCIONES CALLBACK EN C++Y Cé#

el e o T

ELlenguaje C++, como sucesor del lehgﬁajé C -que de aigdq_.mbda'lo:gs__ permite utilizar el 1
 canismo de funciones callback. En C#, en cambio, esto es imposible, pues aqui toda funcion de-
be estar definida dentro de una clase, algo qua no exige C++ {lenguaje que muchas veces es cri-

Figura 2. Diagrama de sintaxis para la declaracion de un delegado.
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Ahora veamos un gjemplo sencillo en el cual utilizamos un delegado:

Como se puede apreciar en el listado anterior, primero declaramos el delegado. Lue-
g0, creamos un objeto del tipo del delegado que hemos declarado (el delegado es,
al fin y al cabo, una clase) por medio de un método estitico de la clase Delegate. La
versién del método que utilizamos recibird tes pardmetros:

1. El tipo de la clase Delegate que hemos declarado.
2. El objeto en el cual reside el método para invocar.
3. Bl nombre, en string, del método para invocar (del cual luego se obrendrd la re-

ferencia que corresponda).

DELEGADOS POPULARES

F S Bner
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Una vez creado el delegado, podremos utilizarlo con la finalidad de invocar el mé-
todo que le hemos especificado.

Para esto simplemente debemos indicar el nombre de su instancia y su lista de pa-
rmetros entre paréntesis (en nuestro caso la lista es vacia, debido a que nuestro mé-

todo no posee ningiin pardmetro).

La forma de invocacién del método contenido en el delegado que hemos utilizado
puede parecer un poco extrafia a nuestra vista: el lenguaje entiende, aqui, que debe
invocar el método contenido en el delegado.

El delegado es una clase

Como ya hemos mencionado, el delegado es una clase especial. Cuando declaramos
un delegado, en realidad estamos declarando una clase descendiente de System.
MulticastDelegate, sélo que lo hacemos con una sintaxis distinta. Lo que hard C# se-

rd convertir esta declaracién en lo siguiente:

Pero nosotros no debemos complicarnos la vida con esta sintaxis. De hecho, la clase
declara algunas variables y métodos mds que ni siquiera es menester mencionar aqui

Simplemente es bueno tener en cuenta qué s lo que el lenguaje entiende realmen-
te y cudl es la naturaleza de este tipo de objeto nuevo que estamos ucilizando.

EVENTOS

Un evento es un tipo especial de propiedad y estd muy relacionado con los delegados,
ya que se utiliza para controlar el modo en que nuestro sistema hace uso de ellos.
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tipo de dato

Analicemos el cédigo anterior:

Figura 3. Diagrama de declaracion de un evento. 4
1. Declaramos un delegado, indicando que éste deberd almacenar la referencia a un

Ahora volvamos a la implementacién de nuestro timer. Haciendo uso de delegados i métado sin pardmetros.
y eventos, obtendremos una solucién ideal a nuestras necesidades: ; 2. Nuestra clase Timer poscerd un evento inicializado en mull que gestionard el ac-
' ceso al delegado TickHandler.

"~ 3. Laclase Claset crea un objeto del tipo Timer.

4. Hacemos uso del evento para relacionar el delegado con el método del objeto
que deseamos invocar. Note que para esto utilizamos el operador +=. Podriamos
seguir agregando métodos para ser invocados por el delegado mediante este ope-
rador, y podriamos indicar lo contrario por medio del operador -=.

5. Finalmente, cuando invocamos el método Start, éste hace uso del evento para in-
vocar el mérodo contenido en el delegado.

Entonces hemos solucionado el problema que tenfamos. Logramos indicarle a un
objeto de nuestro sistema que cuando se produzea un dererminado suceso invoque

iR
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' Eventos

a un método arbitrario definido por nosotros y situado en una de nuestras clases,
sin que ésta deba poseer una relacién especifica de herencia con ninguna otra.

Cuando se presiona un botén en uno de nuestros formularios, podremos indicarle
al framework que invoque el método que queramos para su tratamiento. De hecho,
podremos tener una clase que represente el formulario y especificar en ella los mé-
todos que deben ser invocados para todos los botones —y demds controles— que po-
sea el formulario. jQué poco préctico serfa aqui tener que crear una subclase espe-
cifica por cada botén para tratar alguno de sus eventos!

tulo de nuestro formulario |

Figura 4. Uso de eventos y defegados en GUIS,

Invocar miiltiples métodos

Ya dijimos que los delegados pueden no sélo invocar un método, sino todos los que
queramos. Delegados del tipo MulticastDelegate almacenan listas enlazadas de refe-
rencias a métodos, por lo que podemos solicitar la invocacién de todos los métodos
albergados en cadena, uno detrds de otro (pero sin suponer un orden parricular).
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Figura 5. Ejecucion de métodos en cadena.

L

Figura 6. El método Metodo3 nunca sera invocado,
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LA CLASE SYSTEM. TIMERS TIMER

Veamos como hacer esto baséndonos en un ¢jemplo trivial

Lalibrerfa BCL nos oftece una clase Timer que es ldf:al para uullza: en nuestras apli-

 caciones cuando éstas deben realizar una determinada tarea cada cierto periodo de
tiempo. Esta clase hace uso de delegados y eventos (como no podia ser de otro mo-
do). Veremos aqui cémo podemos utilizarla:

Es totalmente obvio que esto resultaria muchisimo mds prdctico si los métodos por
invocar fuesen de distintas clases.

207
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Como se aprecia en ¢l listado anterior, no existen grandes diferencias respecto al c6-
digo que venfamos escribiendo. Tal vez deberfamos notar que el método para invo-
car posee dos argumentos: el primero ¢s el objeto que utiliza el evento para invocar
nuestro método (es decir, el objeto _timer), y el segundo posee informacién relacio-
nada con el evento que se produce, en este caso, el transcurso de cierto tiempo.

Para conocer cudl serd el prototipo del método (tipo de daro retornado y pardme-
tros) que debemos definir, debemos consultar la informacién de referencia oficial
que acompaiia al framework .NET SDK.

CASO DE ESTUDIO

Construir un pequefio programa que conste de tres clases (Clase1, Clase2 y Clase3).
Un objero de Clase3 deberd contener un objeto de Clase2, el cual deberd contener
un objeto de Clase1,

Clase3 b————— Clase2 Clasel

R § Eemecai] oS

Figura 7. Relacidn de contencidn entre objetos de Ia clase.

Declarar, ademds, un delegado que permita almacenar referencias a métodos con un
pardmetro entero.

Clase1 y Clase2 deben poseer un evento relacionado con el delegado declarado.
Ademis, deben contener un método llamado Start que cuando sea invocado en
Clase1 dispare su evento, lo cual produciri la invocacién de un método de Clase2,
que dispara su propio evento, y esto producird finalmente la invocacién de dos
eventos distintos de la clase Clase3.

Caso de estudio

El siguiente diagrama de secuencia clarifica lo mencionado:

Clase3 Clase2 Clase1

1
I
\
Start :

Y

Start

h 4

b 7 = == s > L .
: " j Imvocar
L por medio da 50 propio everto

1
byt =~ = === - - m - o > 1
] 1
| j U
1 | e T o S i
! >
1
1

Figura 8. El diagrama de secuencia del ejercicio.

Resolucion

Con relacién al enunciado escrito anteriormente: “Declarar, ademds, un delegado
que permita almacenar referencias a métodos con un pardmetro entero’, sim-
plemente debemos ingresar como cédigo:

l"l DELEGADOS EN JAVA

Java no soporta delegados Para reahzar |mplementacmnes sum:lares a las vistas, suelen utlh-
zarse interfaces de un solo método que la clase en cuestion debe sobrecargar,
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m EVENTOS DE CLASES EN LA DOCUMENTACION OFICIAL

En la documentacion oﬁciél de referencia que incluye Visual Studio .NET fa la cual se puede acce-
der en forma libre desde Internet), se identifican facilmente los eventos que implementan las cla-

ses [asf como los métodos y las propiedades, debido a que estén perfectamente cat‘e'gur_izadps.'. "
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Prestar especial atencién a que ahora nuestro delegado posee un pardmetro entero
que nos solicia el enunciado. - ' 3

Definir las tres clases con sus propios métodos y eventos es muy sencillo:
Ahora deberemos relacionar la invocacién de métodos y eventos, segin solicita ¢l

enunciado. Completando entonces el programa:

~ Iniciat

deleg
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Caso de estudio
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] ACTIVIDADES

TEST DE AUTOEVALUACION

1 ;Qué es realmente un delegada?

2 ;Para qué se utilizan usualmente los dele-

gados y los eventos?

|

cmaddficedores: J

Y

[ went
S5

e
L g de data

o

[ |

i'/ :
\, -y

3 ;Qué diferencia sustancial existe entre in-
vocar un método e invocar un método me-

diante un evento?

214

4 ;Qué ventajas conlleva utilizar delegados

y eventos respecto a métodos virtuales?

e
| unbsegata |

&
N veld Metods

N

throw cow Bxseptloalt,.. "},

5 ;Enqué namespaces de la libreria BCL son

mas populares los delegados y eventos?
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S——

Aplicaciones
con Windows.Forms

Ha llegado el momento de introducirnos

en la creacion de aplicaciones con

M

ventanas y controles. Por eso, en est
capitulo daremos los pasos basicos para
crear una aplicacion con inlerfaz de
usuario. Presentaremnos los controles
basicos de la libreria v veremos cuales

son sus métodos y propiedades basicas.

SERVICIO DE ATERCION AL LECTOR: leciores@mpediciones.com

Arquitectura de una aplicacicn
Windows ¢
La clase pplcalion
Comoles
Fomularios
Crear una aplicacidn sencilla
Convencion de nambramiento
paracontroles ]
Manipulaciﬁn de los contrales
bisicos
" Caso de estutio 1 2
;Ca"sa de es_@_uﬁio 2 ©
Casodeestudiod
_Césiorde estuq;ufi ]
Caso de estu_d_iowér i
Resumen e
Actiidades
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ARQUITECTURA DE UNA APLICACION WINDOWS

Toda aplicacién para Windows que requicra interaccién con el usuario y que se pre-
cie de tal cuenta con una interfaz grfica (GUI). En el pasado han quedado aque-
llos sistemas en los cuales solamente podfamos utilizar, por medio de a linea de co-
mandos, cldsicos del viejo y vetusto DOS.

C# permite crear aplicaciones de consola y con interfaz de usuario. Desde el co-
mienzo del libro hasta aqui sélo hemos tratado el primer tipo de aplicaciones. Fi-
nalmente, ha llegado el momento de adentrarnos en la construccién de aplicacio-
nes mds bonitas y, desde varios puntos de vista, mds interesantes.

Veamos, paso a paso, cémo crear una sencilla aplicacién con interfaz de usuario uti-

lizando Visual Studio .NET 2003.

M Crear una aplicacion con interfaz de usuario PASO A PASO

ﬂ En primer lugar deberemos comenzar, como siempre, accediendo a la opcién de
nuevo proyecto (New Project).

NewPro;‘ect : . ; [)__(_j
Project Typas: Templates: 4 r{ff_l

2 Visual C# Projects

#L7 Visual C++ Projects

-{1 Setup and Deployment Prajects
17 Other Projects

{2 Visual Studia Solutions

@ @

Windows
applicatio

Class Library

Windows
Control Librery = |

|
T
¢ P &

| smart Device  ASP.NET Web Component,,,
| Application  Application  Data Library i

A proliétt for Eea&bq an application with a Windows user interface

Narne: EGUI"*DPI

Location! t E:{usersidiegollibro CSicode-cap?

:J Erowse...__'

Project will be created at E:\users\diegolibro CS\code-cap7\GUlApp1,

FMorg I

[ o ] cou | ww |

E Especificaremos ubicacion y nombre del proyecto, pero en esta oportunidad no
seleccionaremos Console Application, sino que elegiremos Windows Applica-
tion, y luego presionaremos el botdn Ok. '
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2 GUIAppY - Microsoft Yiswal €& NET{design] - Formt, co [Uesign]
Bl ERt gew Vel Pops D (oo Ops Fomel wk Wk Beb
By e L

3

ﬂ Si todo ha ido bien, deberiamos ver en nuestra pantalla algo similar a lo que ex-
presa la figura anterior.

Ahora bien, en la pestafia Solution Explorer encontraremos todos los archivos que
pertenecen al proyecto o estén relacionados con €l; algunos nos resultan conocidos

v otros no. Veamos:

» Carpeta References: dentro de esta carpeta se listardn los distintos assemblies quc
utiliza nuestro proyecto, Recordemos que un assembly es un componente de soft-
ware que en su interior posee codigo ejecutable ylo recursos (los assemblies, que
escardn relacionados con nuestros provectos, se encontrardn generalmente en archi-
vos de tipo dll). Por el momento, entre ellos podremos encontrar:

System System.Windows.Forms
System.Data System.XML
System.Drawing

« App.ico: el icono que representa nuestra aplicacién. Puede ser modificado median-
te ¢l editor integrado que posee Visual Studio (aunque es recomendable trabajar
con editores externos si es que se desea construir iconos con mds de 16 colores).
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¢ AssemblyInfo.cs: archivo con cddigo fuente G#, posee atributos del assembly de
nuestra aplicacién,

* Form1.cs: archivo con cédigo fuente C#. Posee una clase que desciende de System.
Windows.Forms.Form y cédigo generado por el asistente de Visual Studio.

La clase Form1 representa un formulario en nuestra aplicacién. Los formularios son
contenedores de controles (botanes, cuadros de texto, etc.). Estos serdn driles para
construir una interfaz que le permira al usuario interactuar con nuestra aplicacion.

Existen muchos tipos de controles, el framework 1.1 incluye mds de 50 y existe en
la Red una oferta de muchisimos otros para todos los gustos (algunos gratuitos y
otros comerciales), que podremos incorporar a nuestras aplicaciones.

Entre los métodos que el asistente escribe en nuestra clase Formulario se encuentra
uno llamado InitializeComponent. A primera vista, este método no estard visible an-
te nuestros 0jos, pues se encuentra dentro de un blogue region llamado “Windows
Form Designer generated code”. Si expandimos este bloque, encontraremos el
método buscado dentro de él.

#region NOMBRE
bloque ocultable
NOMBRE |
#endregion

Figura 1. Blogue expandido. Figura 2. Blogue colapsado.

Dentro del método InitializeComponent, el disefiador de Visual Studio NET colo-
card las propiedades de los controles a las cuales les hayamos especificado valores
distintos de los predeterminados.

Arquitectura de una aplicacion Windows

Si compilamos y ejecutamos la aplicacién, presionando la tecla F5 o accediendo al
menti Debug, opcion Start, veremos en pantalla la siguiente ventana:

Figura 3. La aplicacion en modo de ejecucion.

Es importante notar que, a diferencia de las aplicaciones de tipo consola que antes
creamos, ahora la aplicacién no termina inmediatamente. Es decir que no existen
_visiblemente— ciertas lineas de cddigo que deben ser ejecutadas secuencialmente,
tras o cual el programa se da por finalizado.

Ahora, el programa se ejecuta hasta que cerremos la ventana principal o lo exprese-
mos explicitamente mediante cédigo.

De hecho, es interesante analizar el cédigo de nuestro método estdtico Main:

Application.Run(new Forml{)};

El método estitico Run de la clase Application ejecutard un bucle de mensajes para
nuestra aplicacion. Pero ;qué es un bucle de mensajes? En Windows los procesos se
comunican con el sistema mediante mensajes. Estos mensajes poscen un ¢6digo v,
en ocasiones, informacion relacionada. Cada aplicacién posee una cola de mensajes
¢n a cual Windows deposita los mensajes que corresponden a la aplicacién.

I :aue es un ATRiBUTO?

Un atributo brinda informacién acerca de los datos que describen nuestra aplicacién. En el Ca-
pituto 10 hablaremos mas acerca de ellos: veremos cudles son los atributos predefinidos y cémo
declarar los nuestros propios.
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T :aue es uN BLOQUE REGION?

Los blogues region nos permiten mejorar la legibilidad de! cadigo de nuestro programa. Eslan
compuestas por un par de directivas dentro de (a5 cuales todo el cédigo escrito podra ser expan-
dido o colapsado. De este meds, si el listado total de una hoja de céaige fuente es muy exlense,

con este tipo de bloques podremos reducir su longitud visible, agrupando mélodos afines.

4]
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WM_PAINT
WM_KEYDOWN WM_SIiZE
WM_COMMAND v—l WM_LBUTTONDOWN
Y Y Jr i
Cola de mensajes
Aplicacion Mensaje capturado

e | [ TS u U -
|
1
; Punto de entrada
;o la aplicacldn
! Messageloop
! {bucle de mensajes}
I
1
1
1
:
I
: Mensajes despachados
1
|
! Manejador de mensajes | Manejador de mensajes
1
; {
: Manejador de mensajes Manejador de mensajes ?
! I

[}
I
| Manejador de mensajes Manejador de mensajes i
1 : {
: E
: E
DT B R P P - . e o d

Mensajes no atendidos
Tratamiento predeterminado
dl
Figura 4. La cola de mensajes.
220
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Por ejemplo, si el usuario presiona un botén del mouse, entonces Windows genera-
r un mensaje del tipo WM_LBUTTONDOWN, que usualmente ingresard en la cola de
mensajes de la aplicacién que posea el foco en ese momento (la aplicacién activa).

Cada aplicacion se encuentra en un bucle, esperando a que ingrese algtin mensaje. Ca-
da vez que un mensaje ingresa, la aplicacion lo despacha con el manejador que corres-
ponda. Volviendo al ejemplo del boton del mouse, nuestro programa podria poseer
una funcién que realice una determinada tarea cuando el botén izquierdo del mouse
es presionado; si no es asf, el mensaje serd tratado por un manejador predeterminado.
En C#, todo este mecanismo de bucle de mensajes queda un tanto oculto (no serfa
asi si programiramos en lenguaje C). El sistema de despacho de mensajes serd im-
plementado por el framework, y nosotros nos limitaremos a especificar métodos
que respondan a eventos de un modo similar al que vimos en el capitulo anterior,
cuando no sea el mismo Visual Studio quien escriba dicho cddigo por nosotros.

La clase Application

Application es una clase que representa a nuestra aplicacién. Posee una serie de mé-
todos y propiedades estiticos que nos brindard una gran cantidad de informacién
respecto a ella. Las propiedades mds importantes son:

* CompanyName: nos devuelve informacién del atributo AssemblyCompany que espe-
cificamos para nuestro assembly (por predefinicion, en el archivo AssemblyInfo).

¢ ProductName: nos devuelve informacién del atributo AssemblyProduct que especi-
ficamos para nuestro assembly.

¢ ProductVersion: nos devuelve informacién del atributo AssemblyVersion que espe-
cificamos para nuestro assembly.

» ExecutablePath: ruta de ejecucion de la aplicacién.

s StartupPath: ruta de arranque de la aplicacién.

Y los métodos estiticos mds importantes son:

* DoEvents: a los programadores de Visual Basic les resultard conocido este méto-
do. Aunque en aquel lenguaje se encontrase como una funcién global, aqui su
propésito es el mismo: atender otros mensajes mientras nuestra aplicacién se en-
cuentra trabajando en algtin proceso que demande cierto tiempo. Por ejemplo, si
nuestra aplicacion se encuentra dentro de un bucle extenso, es normal que un
programador coloque dentro de él un DoEvents. De este modo, nuestra aplicacion
seguird atendiendo los mensajes en cola y evitaremos que, por ejemplo, el formu-
lario quede sin repintarse.

* Exit: finaliza la aplicacidn.

* Run: comienza una aplicacién ¢jecutando un bucle de mensajes.
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CONTROLES

Para modificar las propiedades de cualquier elemento bastar4 con seleccionarlo, pre-
sionar ¢l botén derecho del mouse sobre €| y acceder a la opcién del ment contex-
tal llamada Properties. Hecho esto, aparecerd la pigina de propiedades del control
en la cual podremos observar y modificar sus propiedades, y también podremos
agregar métodos que manejen sus eventos.

Ademis, toda modificacién de propiedades se puede realizar mediante cédigo. Lo
que sucede es que, aqui, Visual Studio genera dicho cédigo por nosotros, pero que
no estemos utilizando este entorno no significa que estemos imposibilitados de tra-
bajar con controles ni mucho menos.

fehaoetic &
Form1 System.Windows.Forms,Form _‘_{
HHOAE
AccessbleName _-_}
ArcessibleRale Default
3 it an
BackColor ; [ control f
Backarourdimage ] tnored ;
Cursor " Default
BFont  ierosoft Sans Serf, 8,250t
ForeColor B contralText §
FormBurderStyle_r_ _' ___ Sizable ) ;
Right ToLeft No i
~
B fred e o
AlleweDrop False
ContextMeni (nene)
Enabled True
TmeMads NoContral
=] e
(DynamicProperties)
B
(DataBindings)
Tag
B Beiin
(ame) Form1 :
Drawarid True ]
Bl Gridsize. ... i o |

Figura 5. La pagina de propiedades.

Ls importante notar que los controles son clases, v cuando seleccionamos un cor-
trol dei toolbox v fo insertamos en nuestro formulario, estamos creando una instar-

cla de dicha clase (un obmto] que Visual Studio automadricamente AZrega a nuestro
formulario con el nombre que indique la “propiedad” (Name).

Lo uir.code

Controles

Existen controles que poseen representacién grdfica (la mayoria) y otros que no (co-
mo Timer, ImageList, etc.):

s Los componentes sin representacion grifica ofrecen sus funcionalidades al
programador, pero son invisibles en tiempo de ejecucién (significa que no di-

bujan sobre ¢! formulario).
Este tipo de controles desciende de la clase System.ComponentMode.Component.

+ Por otro lado, los controles con represcntacién grifica ocupan un espacio en nues-
two formulario, y en tiempo de ejecucion dibujan sobre su espacio algiin contenido.
Este tipo de controles desciende de la clase System.Windows.Forms.Control (que &
su vez desciende de System.ComponentMode.Component).

En la siguiente tabla, podemos ver los controles mds importantes que provee el fra-
mework NET en su versién 1.1:

CONTROL . DESGRIPCION i

Label Repre-seua una eaqueta senmlla unlruzn d texto no seleccionable ni editable por el usuario.

s

MamManu Hepmmta ¢l menti de una ventana que es relacionado con I3 pwpwdad Meﬂu deun furmulauo En tlempo
de disenu se pe:!mle mudlﬁcar %as upcmna y pmp;edades de Ins elementos qae lo componen.

iww.f:' st

Lo dendeunty

Pn:tureBox Representa un cuadro que puede poseer una imagen en su mleriur i

| anel mmummmmﬁm&pmﬁwmm' 308 éémumdnsedmoomtaﬂa

. propiedad de vibiidad de muchos contoles aines de modo sple. .

DataGrid Representa una grilla relacionada con un conjunto de datos. Facilita muchisimo la interaccion con Dases
de datos.

| ListBox wmmunmummramsmmmmm

CheckedListBox Representa un cuadro de lista sencillo donde los elementos poseen asociados _nuadms de verincs_sc‘!c’:n.
+ ComboBex Representa un control combinado de cuadr de texto y cuadro de fista.

ysr.code 223




PROGRAMACIGN G#

CONTROL

DESCRIPCION -

ListView

MonthCalendar

Sp!it:er

ImageList

@ DatePicker, excepto que aqui el calendario siempre se encuentra desplegado.

Representa una lista de Malizacidn Este control es muy flexible y permite diversas vistas, Es utilizado por
muchas aplicaciones, como el explorador de archivos (cuadro derecho donde se muestran los cuntemdns
de las r.arpetas)

Representa un cantrol de pestafias que es muy (il para organizar grandes cantidades de opciones dentro
de una yenlana pequena

Representa:un control en ef cual se ofrece un calendario para seleccionar una fecha en &1, Es similar

Representa un divlsur Es muy dtil para nlnrgar al usuario la posibilidad de ajustar eI tamaiio de nertos

cuntroles de modo auioméuno (mmo lo que ocupa un Tree'.'lew asucmdo a lﬁt\ﬂew)

Representa una lista de imagenes. Este control se utiliza asociade  otros que requieren imagenes

{por ejemplo. Traewew ListView, eic ) Es posible camparlmn entre varios cnﬂlmles
oot i _ e Que bida ura o
ContextMenu Representa un mend conlextual que puede ser abierto cuando el usuario realiza determmada acci
con nuestra apl»cacmn {por ajemplu presiona el botdn derecho sobre algun elemento).
Toolhar - Representa Una bara de hemamientas (seneralments colocada debajo del menis de a splicacén)
StatusBar Replesenta una barra de estado (genetalmenle situada al pie del formulario).
Nolf"rylcan : Remesen!aﬁmmmquemmemmfmmsqueseenwenimaafadmtmdarelthbm
o dereas G Windows) s posile asockre un ContexMeny,
OpenfileDialog  Representa un didlogo para abrir archivas.
" SaveFleDiaog  Reptesena un ilogo paa gabar archivs,
FolderBrowser  Representa un didlogo para navegar por carpetas.
‘fontDialog - Representa un didlogo para selecslonar pografias,
ColorDialog Representa un didlogo para seleccionar cofores,
Prinlialog _ Roptesenta un ilogn e ipresi,
Tabla 1. Controles que provee framework .NET 1.1.
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Controles

En la Guia Visual 1 vemos los principales elementos que componen una ventana de
Windows y cémo estdn identificados de acuerdo con el framework .NET.

kit o S TR Fetsgeadsendl 329

L = a £v10n sxlakmerie en E1CD

oz e 19 Petadk s cl

16 Pyde asdaens

& af oo 18 Pt e 0.t D
i R P roios s KB ek et en D
& M harre e COLEF fensson ceu 1 et adiends
,g,,‘;,;w fed vt ot 45 Put e ko en 20
fenwicn cta 118 Pitide st e

] 19 Pobade addi o0 D

VI8 PetydeadaoncE

112 pege i
[

sk 1

0 Menu. O ListView.
| @ Toolbar. O StatusBar,
' © ComboBox. © TreeView.

> | DOCUMENTACION OFICIAL

ks Recordemos que la documentacmn electromca que provee Visual Studiu NET es' idea[ para uti-
~ lizar como referencia cuando deseamos conocer las promedades mélodos 0 eventos que posee
~ un control. Tambien; podemns accaqer a esta ayuda en l[nea medlame un. navegador en el sn

http Hmsdn.mrcrusoﬁ comlllbrarv
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Veamos, ahora, cudles son las propiedades comunes y mds populares de los contro-
les que poseen representacion grafica:

PROPIEDAD  DESCRIPCION )

*

 BackColor Color de fondo del cantal,

Enabled Habilita o deshabilita el control (cuando un contral se encuentra deshabilitado no es posible interactuar con. é!'.
Fo:or ; Color principal ntﬂio porel eun. s e
Alto en pheles.
Alineacion del texto asociado a etmt.

Visible - Muestra u oculta el controf.

Tabla 2. Propiedades de controles con representacion grafica.

Top

Height

Width

Formulario o control contenedor

Figura 6. Alto, ancho y posicion del control.

E PROPIEDADES, METODOS Y EVENTOS

 Aqui estamos citando las propiedades, métodos y eventos que consideramos. més importantes

{los que van a utilizarse con mayor fréc'ﬁen_ciai. Existen muchos otros que pueden consultarse en

{a documentacicn de referencia oficial que acompafia al framework SDK o a Visual Studio .NET, -

~oinclusoenelsitioMSDN.
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Formularios

Y los métodos mds importantes son:

MET0D0 DESCRIPCION ; R R

Focus Transfiere el foco al control (la entrada por teclado es dirigida al control que posea el foco).
< 1;{! T = 5 macs g
Show Muestra e control {mismo efecto que fijar la propiedad Visible en trug).

Tabla 3. Métodos de controles con representacion grafica.

Y, finalmente, los eventos:

EVENTO . DESCRIPCIGN A .

Click Se produce cuando el usuario presiona el botdn izquierdo del mouse.

MouseWheel  Se produce cuando el usuario mueve la rueda del mouse.

Tabla 4. Eventos de los controles con representacion grafica.

FORMULARIOS

Si hacemos doble clic en Form1.cs en la pestafia Sotution Explorer, veremos el for-
mulario principal de la aplicacién en tiempo de disefio (vista de disefio del formu-
lario). Aqui podremos agregar otros controles del Toolbox, y modificar las propie-
dades del formulario y de los controles. Las propiedades mds importantes son:

I3 ALTERNATIVAS A VISUAL STUDIO .NET

Visual Studio .NET es un excelente entorne de programacion, pero también existen alternativas.
En el sitio .net coders (www.dotnetcoders.com/web/Articles/ShowArticle.aspx?article=49) en-
contraremos un listado con otros entornos que son-opciones a la herramienta de Microsoft,
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PROPIEDAD . DESCRIPCIGN - : :
AcceptButton  Indica qué botdn del formulario es presionado i el usuario pulsa fa tecla Enter.

Indica qué bat6n del formulario es presionado si el usuario pulsa fa tecla Escape.

Color de fa tpogeafia det formulai, -

Ubicacidn del formulario en fa pantalla,

MininumSize ~ Tamafio minimo del formulario (en phgeles de alto y ancho). Si estas prﬁpledm € encuentran en (_0, 0),
entonces &l formulario no tendré tamafio minimo. :

StarlPosition  Puede ser: : ‘
-Manual: la posicidn es especificada por la propiedad Lacation,

-CenterScreen: se centra la ventana en refacion con la pantalfa.
WindowsDefaulttocation: posicion predeterminada.
WindowsDefaultBounds: posicion y tamaiio predeterminados.
-CenterParent: se centra fa ventana en relacion con la ventana padre.' ;

ControlBox Indica si la ventana poseera los botones de minimizar, maximizar, cemar y el mend contextual que se desprende
de elfa cuando hacemos clic sobre su extremo superior izquierdo,

[ 3 s

Indica sifa ventana poseerd batdn de maximizad

Indica si 1a ventana-poseera boton de minimizado,

Indica s 1a ventana se encuentra delante de todas las demds, més alla de estar o no seleccionada.

Tabla 5. Propiedades del formulario.

Los mérodos mds comunes del formulario son:

METODO DESCRIPCIGN ) ‘ 3

Cierra el formulario.
Shygo R

Show Muestra el formulario.

Tabla 6. Métodos del formulario.
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Los eventos mds comunes del formulario son:

EVENTO - DESCRIPCION
Activated  Es jnvocado cuando el formulario es activado de algin modo

£

e

Closing Es invocado justo antes de que el formlario sea cerrado,

Load Es invocado antes de que el formulario sea visualizado por primera vez.

Tabla 7. Eventos del formulario.

Cada vez que modificamos el valor predeterminado de alguna propiedad del formu-
lario o de algtin control del formulario, Visual Studio agrega cédigo al método Ini-
tializeComponent que mencionamos antes. Podemos verificar esto modificando, por
ejemplo, la propiedad Text del formulario. Inmediatamente después observaremos,
en el mérodo mencionado, el siguiente cédigo:

L L R L,

private void InitializeComp

Cuando comencemos a agregar controles sobre el formulario, este método no de-
morari en hacerse realmente extenso, por lo tanto, es una buena idea colocarlo den-
tro de un bloque region.

CREAR UNA APLICACION SENCILLA

Comenzaremos a modificar nuestra aplicacion creada por el asistente de Visual
Studio agregando dos controles al formulario.

Para esto deberemos acceder a la vista de disefio del formulario y luego hacer visi-
ble la barra de herramientas llamada Toolbox (deberia estar a Iz derecha o a la iz-
quierda del formulario cuando éste se encuentre en disefio).
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My User Controls
Dolaseant gaenirn S
Components  ©
Windows Forms
K Ponter
A Label

A LinkLabe!

] Butten

[sbi TextBox

& MainMenu

¥ CheckBax

& RadioButton

[*} GroupBox

a8] PictureBox

[7] Panet

{1 DataGrid

M ListBox

£ CheckediistBox

ER ComboBox

337 Listview

U5 TreeView

1 TabControl

T DateTimePicker
ManthCalendar

Ay HsaoBar
General

Figura 7. La caja de herramientas.
Ahora, agregaremos a nuestra aplicacidn dos controles: un TextBox ¥ un Button.

Para esto seleccionamos el TextBox del Toolbox y lo insertamos en el formulario. Lo
mismo hacemos con el Button, ajustando ambos controles hasta lograr el aspecto
que deseemos. Podemos cambiar sus nombres si asi lo deseamos, o la leyenda pre-
determinada que muestra el TextBox y la que exhibe el Button.

Hecho esto, deberiamos estar ante nuestra ventana con un aspecto similar a éste:

% Formutario principal .

;"E\- lenquae de progiamacion Ck

Escrbir mensaje en cuadio de texlo

Figura 8. Agregando dos controles.
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Ahora, cuando presionamos el botén, querriamos cambiar ¢l contenido del cuadro
de texto. Requerimos que el framework nos avise cuando se produce la ocurrencia
“Se ha hecho un clic sobre el botén”. ;Como podrfamos hacer esto? {Con even-
tos! Asi s, los delegados y los eventos entran nuevamente en accién. Y con Visual
Studio, la manera de fijarlos es muy sencilla: la pdgina de propiedades posee un bo-
t6n que conmuta a ver los eventos del control seleccionado (Figura 9).

ChangeUICues

" HelpRequested
QueryhccessibiltyHelp |
S{yéeéhénged'
SystemColorsChanged

E ks

[ (DataBindings)

By e

| Oragbrop

* DragEnter

Dragleav

GveFeecback
QueryContinueDrag
Enter
leave
Validated
Validating
*‘3"&%9, Sl -

Figura 9. Seleccién de eventos en la pagina de propiedades (Properties).

[T 4 “PRoPIEDAD" (NAME)

Cuando modifiquemos {a propiedad (Name) desde el Toolbox del editor de formularios, Visual
Studio modificard el nombre de nuestro objeto instanciado a partir de ta clase del control del for-
mulario, Cualquier referencia a él dentro del cadigo debera ser madificada manuatmente,
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MNétese que ahora la pigina muestra los eventos del control activo (en este caso, el
botén). Si hacemos doble clic sobre ¢l evento lamado Click, entonces automdtica-
mente generard el cédigo requerido para que un método de nuestro formulario ma-
neje dicha ocurrencia. El c6digo agregado por el disefador de formularios serd:

+ El método que trate el evento con identificador conformado por el nombre del
control, seguido por el signo underscore y del nombre del evento por tratar (como
por ejemplo: button1_Click).

* Agregado del método al evento por tratar dentro del método InitializeComponent.

this.buttonl.Click += new System.!véntﬂandlar(this.buttonl_click);

Luego de que el entorno haya agregado el cédigo correspondiente, nos situard al co-
mienzo del método que trata el evento para que podamos escribir el cédigo especi-
fico que deseemos.

En nuestro caso queremos modificar el valor de la propiedad Text del control Text-
Box, por lo tanto escribiremos:

textBoxl.Text = "EL lenguaje de progranacién Ci”;

Nétese que nuestro Button se lama button1 y nuestro TextBox se llama textbox1. Es-
tos son los nombres de las instancias (objetos) que ha fijado el entorno automitica-
mente. Nosotros podremos hacer los cambios que consideremos adecuados.

Convencion de nombramiento para controles

Mas adelante nuestros controles serin nombrados haciendo uso de una conven-
cién de nombramiento que consiste en anteponer a los nombres de los controles
un prefijo de —generalmente- tres lecras, correspondiente al tipo de contral. Lue-
g0, se prosigue con ¢l nombre que mejor describa lo que el contral hace, sin se-
paraciones con caracteres especiales, sino especificando en maytsculas los nom-
bres de las palabras que lo conforman. Por ejemplo:

* Botén de Ok: cmdOk.

* Botdn que imprime una ficha de cliente: emdImprimirCliente.
* TextBox que alberga ¢l nombre de un usuario: txtUsuario.

« ListView que muestra procesos: lvwProcesos.
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La siguiente es una lista de prefijos en funcién del tipo de control. No es un deber
seguir esta convencién, pero muchos programadores lo hacen y facilica en gran me-

dida la legibilidad del cdigo.

11P0 DE CONTROL PREFUO

Button btn

Datatist dist

~fom
1 GrougBo .
HelpProvider

ST A 0

s

r ListBox

‘LWW
Meny

* MontoCalendar -
thi!yicofl

+ HonerclDosn
Openfi!gDialpg

PrintDialog
oot o

ProgressBar
Radofutn. -

RadioButtonList
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TIPO DE CONTROL PREFIO

SaveFileDialog

VscrollBar vsb

Tabla 8. Prefijos seglin el tipo de control.

MANIPULACION DE LOS CONTROLES BASICOS

Veremos ahora cémo realizar una aplicacion que posea controles del tipo: TextBox,
Button y ListBox.

Caso de estudio 1

Controles empleados: TextBox, ListBox, Button.

Crearemos una aplicacién con un cuadro de rexto, un cuadro de lista y tres borones.
La idea serd que, presionando un botdn, se agregue el texto del cuadro a la lista, con
el segundo botén se elimine la informacion seleccionada en la lista y con el rercer bo-
t6n se limpie la lista por completo. La aplicacién tendri el siguiente aspecto:

& Formulario principal

Figura 10. Haciendo uso del ListBox.
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TextBox

Sus propiedades mds importantes son:

PROPIEDAD" . DESCRIPCION

MaxLength Méxima cantidad de caracteres del cuadro.
ey ot T e i b '
o Maltiine . Indica 3i et cantrol 65 multifnea. . TR =
ReadOnly i es verdadero, impide que el usuario pueda modificar el contenido del texto dentro del cuadro.

e ’F,':;l_‘ 'ﬁ“& s YE‘,‘%’ g‘i§
m’%‘-& 3 éﬁf‘pxﬂ%f G ¥ AR TR
TextAlign

s

Sus métodos mds importantes son:

METODO -DESCRIPCION
Clear  Limpia el control.

Tabla 10. Método del TextBox.

S'llS eventos mids lmporrantcs S0

FVENTO DESCRIPCION
TextChanged  Es invocado cuando cambia el texto dentro del cuadro.

Tabla 11. Evento del TextBox.

Button

E] botén lo utilizaremos para disparar las acciones. Simplemente nos colgamos del
evento Click como lo hemos hecho anteriormente.

Sus propiedades son:

PROPEDAD . DESCRIPCIN ; ‘

Image Indica la imagen que contendr el botdn (s es que poseerd alguna). :
| imageinden Indica ¢ ndicede f imagen si 65 que e bol6n posee Un Imagelist elacionado.

Text Indica el contenido de texto del botan.

Tetign  Indica o lieacibn 6l tto Genlro de botgn, \

Tabla 12. Propiedades del Button.

Sus eventos mds importantes son:

EVENTO DESCRIPCION i i

Click Es invocado cuando se presiona el botdn izquierdo del mouse sobre el boton,

Tabla 13. Evento del Button.
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ListBox

Existen controles que no manejan un solo dato, sino un conjunto de datos. Co-
mo vimos, la libreria BCL provee un excelente soporte a las colecciones. Por lo tan-
to, los controles que manipulan conjuntos de datos usan varias de las interfaces de
colecciones que ofrece la libreria, para trabajar con el conjunto de datos que poseen.
Esto es bueno, ya que muchas de las operaciones nos serdn conocidas,

Tal vez la propiedad mis importante que posee el control ListBox es Items. Items es
una propiedad del ripo ListBox.ObjectCollection que implementa las interfaces IList,
ICollection ¢ IEnumerable; esto significa que dispondremos de los métodos imple-
mentados de estas interfaces para manipular ¢l contenido de la lista.

|
|
<<interfaz>> <<interfaz>> <<interfaz>>
iList iCollection iEnumerable
ListBox ; 1 ListBox.ObjectCollection

Figura 11. E| diagrama de ciases simplificado del controf ListBox.

Entonces, para agregar un elemento a la lista deberemos urilizar el método Add de
la propiedad Items de la lista, Para eliminar ¢l contenido de la lista deberemos uti-
lizar el método Clear de la misma propiedad, y, finalmente, para eliminar un item
deberemos utilizar el método Remove.

El método Add
El método Add recibe un objeto de tipo Object como pardmetro. Luego, coma he-
mos visto, todo Object debe implementar un método ToString() que devuelva unz

& otros conTroLES

En la Red encontraremos muchos sitios que ofrecen librerias de controles para bajar integrar
muy facilmente a nuestras aplicaciones. ComponentOne es uno de los méas conocidos en este as-
pecto (www.componentone.com).
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representacién del contenido del objeto en formato texto. Dicho texto serd el que
exhibird el ListBox.

Ademis, el hecho de que toda clase sea descendiente de Object resulta en que el ListBox
puede almacenar en su interior cualquier tipo de objeto definido por nosotros.

El codigo que especificaremos para agregar texto a nuestra lista serd:

1stUsuarios.Iteme.Add (txtUsuario.Text) ;

El método Clear
Utilizar el método Clear es muy sencillo, no posee pardmetros.
Simplemente escribiremos:

1stUsuarios.Items.Cleax();

El método Remove |
El método Remove recibe un objeto de tipo Object como pardmetro. Este objeto se-
d el que la lista misma nos informe que estd seleccionado.

Escribiremos, entonces:

lstUsuarios.Ttems.Remove (1stUsuarios.SelectedItem);

Ahora, agremrtmos una verificacién extra. No deseamos que el usuario pueda agre-
gar a nuestra lista dos nombres iguales. Si esto ocurre, se deberd informar esta situa-
cién mediante un cuadro de mensaje. Tampoco deseamos introducir valores nulos.

Por lo tanto, ¢l cédigo que invoca el evento Click de nuestro primer botén serd:

if (txtUsuario.Text == “7)
‘return;

if (lstUsuarios.Items.Contains(txtUsuario. Text) == falge)
1stUsuarios.Items.Add(txtUsuario.Text);

else
MessageBox.Show ("EY valor ya se encuentra en la lista");
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Otras propiedades del control ListBox:

"DESCRIPCION

!ngica cuéla;s son fos indices de los item

" PROPIEDAD

Sorted Indica si fa lista se encuentra ordenada,

Tabla 14. Mas propiedades del ListBox.

Ortros métodos importantes:

FindString: busca el primer item de la lista que comienza con el texto especificado.

Otros eventos importantes:

* SelectedIndexChanged: invocado cuando la propiedad SelectedIndex se modifica.
* SelectedValueChanged: invocado cuando la propiedad SelectedValue se modifica.

Slm e'mbargo, mejor seria que si el texto del cuadro txtUsuario fuera nulo, el usua-
rio ni siquiera pudiera presionar el botén Agregar. :Cémo podriamos hacer esto?
E.xfste una prop.iédad de casi todos los controles [lamada Enabled, que permitclha-—
bilicar o deshabilitar un control. Luego, los cuadros de texto poseen un evento lla-

ma(_io TextChanged, que es invocado cuando existe una modificacion sobre el con-
tenido del cuadro.

Utilizaremos la propiedad y ¢l evento citados para cumplir nuestro cometido.

L. El botén emdAgregar ahora comenzard con valor false en la propiedad Enabled.
2. Nos colgare.m(?s del evento TextChanged del cuadro de texto txtUsuario y escri-
biremos la siguiente linea de cédigo: '

cmdAgregar.Enabled = |(txtUsuario.Text == “#);

(;(‘m esto queremos afirmar que la propiedad Enabled de cmdAgregar serd la nega-
cion de la expresion booleana txtUsuario.Text == “, En consecuencia, st ¢l cuadro
de texto sf estd vacio, el boton no se habilica, en tanto que si el cuadro de texto no
se encuentra vacio, el botén si se habilita.
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De un modo similar procederemos con los botones cmdQuitar y cmdLimpiar. No
queremos ofrecerle al usuario la posibilidad de hacer algo que no tiene sentido
que ocurra. ;Por qué habilitar el botén Quitar cuando no existe ningtin elemento
seleccionado en la lista?, o jpor qué ofrecer la posibilidad de limpiar la lista cuan-

do se encuentra vacia?
Implementar estas verificaciones es muy sencillo:

1. Cada vez que se agtega un elemento, se habilita el botén Limpiar.

2. Cada vez que se quita un elemento: a) se verifica que la lista no haya quedado
vacta; b) se verifica que exista alguna seleccién vilida.

3. Cada vez que se limpia la lista: a) se deshabilita el botén Limpiar; b) se deshabi-

lita el botén Quitar.
4. Cuando se modifica en la lista el elemento seleccionado activo (evento SelectVa-

lueChanged), verificamos si debemos activar el botén Quitar.

El cédigo completo de esta aplicacién lo podemos encontrar en el proyecto
GUIApp1, que se puede descargar desde ¢l sitio onweb.tectimes.com.

Caso de estudio 2

Controles empleados: RadioButton, GroupBox y CheckBox.

A continuacién prestemos atencion a cémo utili-
zar los botones de opcién, los cuadros de verifica-
cion y los cuadros de grupo.

La aplicacién es muy simple. Solamente colocare- | rgroupfoxt ===
mos cédigo en los eventos mds comunes de los |z
controles y utilizaremos sus propiedades bdsicas. sy
" radioButton3

:5 Formulario Principal :

RadioButton seleccionado;  Uno

Estado de checkBox1: Chequeado
Estado de checkBox2: Chequeada
v checkBox!

Figura 12. El manejo de botones de opcion y cuadros (7 theckBox2
de verificacién es muy sencillo.

Las propiedades que marcan o desmarcan los botones de opcidn, asi como los cua-
dros de verificacién, cs Checked. Esta opcion es booleana, por lo que acepta dos va-
lores: verdadero (true) o falso (false).
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El cuadro de verificacidn, sin embargo, podria quedar en un tercer estado, que es
indeterminado. Para poder fijar ¢l control en este estado particular utilizaremos la
propiedad CheckState. Esta acepta los valores Checked, Unchecked ¢ Indeterminate.

El cuadro de grupo se suele utilizar para agrupar controles. Si bien posee sus pro-
piedades y algunos eventos, en general éstos no varfan en tiempo de ejecucion.

El evento que se invoca cuando el control cuadro de opcién o cuadro de verifica-
cion es modificado se llama CheckedChanged. En resumen, el cédigo que escribire-
mos serd, principalmente:

private void rdbl CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

1blRBSeleccionado.Text = “Uno”;

}

private void rdb2 CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

1blRBSeleccionado,Text = "“Dos”;

}

private void rdb3 CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

1b1lRBSeleccionado.Text = “Tres”;

)

private void chkl CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

if (chkl.Checked)

1blEstadoCBl.Text = “Chequeado”;
else

1blEgtadoCBl.Text = “No chequeado;

}

private void chk2 CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

if (chk2,Checked)

1blRstadoCB2,Text = “Chequeado”;
else

1blEstadoCB2.Text = “No chequeado”;

Podemos encontrar ¢l cddigo completo de esta aplicacion en el proyecto GUIApp2,
que se puede descargar desde el sitio oficial del libro (onweb.tectimes.com).
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Caso de estudio 3

Controles empleados: ListView, ImageList.

Fl control ListView cs muy empleado gracias a su flexibilidad. De algiin modo reem-
plaza al cldsico ListBox, que ahora s6lo se utiliza en casos muy sencillos. Es que el
ListView nos permite crear listas con multiples columnas, iconos representativos, di-
versas vistas de la informacién, etc. Sus propiedades mds importantes son:

PROPIEDAD - DESCRIPCION

Columns Coleccion de columnas.
" FullRowSelect  Indica sila seleccion ¢ por toda a fila,
GridLines Indica si se deben mostrar las lineas de gufa.
" tems * Coleocion de elementos de la ¥sta,
LabelEdit Indica i s¢ permite la edicion de elementos sobre fa lista.

" Salectedindices  Indica cudles som los ndices de los fems sleccionados.
Selectedltems  Indica cudles son los elementos seleccionados.

Tabla 15. Propiedades del control ListView.

Sus mérodos mds importantes:

METODQ . - -aDESCRIPION L 1S 5 ouivs ke gt :
Clear Flimina todos los elementos y columnas del control (no confundir con el Clear de a propiedad Items).
Sort - Ordena los elementos de la fista,

Tabla 16. Métodos del control ListView.

Sus eventos s i}]]P(JI'[Llﬂ[(’SZ

1

 DESCRIPCION ' , o
ColumnClick £ invocado cuando el usuario realiza un clic sobre alguna columna.
ltemCheck s invocado cuando cambia el estado de verificacion de algin elemento.

SelectedindexChanged  Es invocado cuando fa propiedad Selectedindex se modifica,

Tabla 17. Eventos del control ListView.

I propiEDADES COMUNES

Gracias al buen diseno de la libreria BCL, muchas de las propiedades que encontraremaos en con-
troles gue nunca antes hemos utilizada nos seran familiares. Si al control se le puede fijar un tex-
to, seguramente se realizara por medio de la propiedad Text. Esto no ocurria en versiones ante-
riores de Visual Basic ni en la libreria VCL de Borland.
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Observemos una aplicacién de ejemplo sencilla en la cual veremos un conjunto de
daros, que en este caso serdn nombres de archivos de un directorio, y que nos per-
mita jugar con algunas de las propiedades de la lista.

La manipulacién de los datos internos del ListView es similar al ListBox; aqui también
existe una propiedad que implementa las interfaces IList, ICollection ¢ IEnumerable.
Excepto que ahora la propiedad Items serd del tipo ListView.ListViewItemCollection.

<<interfaz>> <<interfaz>> <<interfaz>>
iList iCollection iEnumerable
T | i T
ListView ! . ListView.ListViewltemColiection

Figura 13. Diagrama de clases simplificado del control ListView.

Los mérodos que encontraremos en esta implementacién de coleccion serdn, por su-
puesto, los declarados en las interfaces, pero cabe hacer una mencién: el mérodo Add
no recibe un objeto del tipo Object, sino que espera un objeto del tipo ListViewltem:
y es que ahora no existe s8lo una columna, sino varias (o al menos existe la posibili-
dad de que esto suceda). También podremos hacer un uso trivial de la lista aprove-
chando una versién de Add que recibe un string, escribiendo:

lvwArchivos.Items.Add (*Este es el
lvwArchivos.Items.Add ("Este es el
lvwArchivos.Items.Add (“Este es el
lvwArchivos.Items.Add (“Este es el

item 17);
item 2");
item 37);

item 47);

[T} NuESTROS PROPIOS CONTROLES

Crear un control nuevo es muy sencitlo. El asistente de aplicaciones generaré el marco de la li-

brerfa que requeriremos, y solo deberemos encargarnos de escribir codigo especifico del tipo de

control que deseemos crear.
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Ademis, antes de utilizar el control deberemos especificar las columnas que posee-
ré. Esto se puede realizar en tiempo de diseiio (propiedad Columns):

Members: columneadsr 1 Properties:
o] B
1L cobmnHeader 2 —{ @ (pynamicPropertic
Ej colmnHeadsr 3 ¢ Hix
| — L (Name) columnHeader1
1\ + - Modfiers Private
| H=f
! Teut Nombre
Textlan Lef:
| Width 148
{
|
I
| |
Add j Bemove !

Figura 14. Agregando columnas al ListView.

Y también podriamos hacerlo mediante codigo:

lvwArchives.Columns.Clear () ;
Columnﬁeader ch;

ch = new ColumnHeader ();
ch.Text = “Columna 1";
ch.Width = 100;
1vwarchivos.Columns.Add(ch);
ch = new ColumnHeader () ;
ch.Text = “Columna 2";
ch.Width = 100;
lvwArchivos.Columns.Add(ch);
ch = new ColumnHeader();
ch.Text = “Columna 3";
ch.Width = 100;
1vwArchivos.Columns.Add (ch};

La propicdad Columns es del tipo ListView.ColumnHeaderCollection, que también im-
plementa IList, ICollection ¢ IEnumerable. Luego, en caso de que deseemos agregar
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columnas, el método Add acepta objetos del tipo ColumnHeader, por lo que debemos
crear dicho objeto con anterioridad.

Notemos que en ¢l listado anterior no reutilizamos el objeto ch para todas las co-
lumnas, sino que creamos objetos nuevos. El asunto es que aqui el control almace-
na referencias a las columnas, y si utilizamos los mismos objetos, el control no se
comportard como esperamos que lo haga.

Respecto a las filas, el medo de mancjarnos serd similar:

ListViewItem 1vi;

lvi = new ListViewItem("primera fila, primera columna”);
lvi.SubItems.Add(“primera fila, sequnda columna”);
lvi.SubItama'.Add(“primera fila, tercera columna”);
lvwProcesos.Items,Add (1vi);

lvi = new ListViewItem("“segunda fila, primera columna”);
lvi,Subltems.Add(“sequnda fila, segunda columna”);
lvi.SubItems.Add(“sequnda fila, tercera columna”);
lvwProcesos.Items,Add (1vi); ;

s

Aquf crearemos un objeto del tipo ListViewltem, al que agregaremos subclementos
urilizando para ello el método Subltems.Add y luego lo relacionaremos con a lista
por medio de su método Add.

Con la tinica finalidad de hacer un poco mids acractiva la aplicacién, ingresaremos
los datos al control ListView a partir de la informacién que obtengamos del listado
de archivos de un directorio.

Haciendo uso de la clase System.10.Directorylnfo podremos obtener la informacion
que deseamos sobre el directorio.

Luego, relacionaremos los datos de las filas con un icono representativo. Para esto
deberemos agregar a nuestro formulario un control del tipo ImageList. Este concrol
es un contenedor de imdgenes que se puede relacionar con otros controles.

Para relacionar nuestro ListView con nuestro flamante ImageList, deberemos acce-
der a la propiedad SmalllmageList, que posee el ListView desde la vista de disefo
de formularios. Esta propiedad es especificada seleccionando un elemento de la lis-
ta que nos ofrece. Si la desplegamos, podremos observar que nos ofrece todos los
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nombres de los ImageList que posee nuestro formulario. Una vez que selecciona-
mos el dnico que hemos agregado, la relacién ha sido consumada.

Las imdgenes dentro del ImageList poseen un indice, deberemos referirnos a alguna
de ellas por medio de este nimero. En nuestro ejemplo, hemos agregado un peque-
fio bitmap de 16x16 al ImageList que referenciaremos por su indice: el numero cero.

ListViewItem 1vi;

1vi = new ListViewItem({“primer fila, primer columna®);
1vi.SubItems.Add("primer £ila, segunda columna”);
1vi.SubItems.Add(“primer fila, tercer columna”};
1vi,ImageIndex = 0;

lvwProcasos.Items.Add (lvi) ;

Como se puede apreciar en el listado anterior, antes de agregar el objeto del tipo
ListViewltem al ListView, especificamos que su Imagelndex sea 0.

Finalmente, cabe sefalar que cste tipo de listas posee distintos modos de visualiza-
cién (que ya conocemos, por usar diariamente el explorador de archivos de Win-
dows). Existe el modo Details, donde se observan todas las columnas y la informa-
cion en modo de filas; el modo Smalllcon, donde se aprecian los elementos sélo por
¢l nombre ingresado en la primera columna y con un icono pequefio que le hemos
relacionado; ¢l modo Largelcon, que es similar al Smalllcon, aunque utiliza un ico-
no mis grande que también deberfamos relacionarle; y finalmente el modo List, que
muestra la lista como Details pero ocultando todas las columnas menos la primera.

En el ejemplo usamos un control de tipo ComboBox para clegir la vista del ListView.
También colocamos un CheckBox para modificar la propiedad GridLines del List-

View. Con GridLines activado, la lista muestra unas lineas de gufas horizontales y
verticales (sdlo es visible en modo Details).

-
- [ controLEs conocipos

Los controles que ofrece la libreria BCL son les que podremos encontrar en cualquier otra apli-
cacion convencional de Windows, y son lo suficientemente vastos como para adaptarse a muchi-
simas necesidades.
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Figura 15. EI control TreeView mostrando los datos gue le ingresamos.

Podemos encontrar el cédigo completo de esta aplicacion en el proyecro GUIApp3,
que se puede descargar desde el sitio oficial del libro.

Caso de estudio 4

Controles empleados: TreeView, ImageList.

El control TreeView es muy practico y poderoso. Es la pareja ideal para el ListView,
y muchisimas veces se urilizan en conjunto. Este control nos permite mostrar la in-
formacién de un modo jerdrquico, es decir que los elementos del control pueden
depender de otros elementos {como archivos dentro de carpetas).

Aligual que el ListView, el TreeView permitc asociar imdgenes de un ImageList a sus
elementos. El modo en que se relacionan ambos controles es exactamente el mismo
que el que ya hemos analizado.

También, ademds de muchos otros controles que manejan un conjunto de datos,

posee una propiedad que implementa las interfaces iList, iCollection ¢ iEnumerable.

246 usr.code

[——

Manipulacién de los controles béasicos
WWW.INTERCAMBIOSVIRTUALES.ORG

Esta propiedad es Nodes y pertenece a la clase TreeNodeCollection.

<<interfaz>> <<interfaz>> <<interfaz>>
iList iCollection iEnumerable
T i T
TreeNode ! 1 TreeNodeCollection

Figura 16. Diagrama de clases simplificado de TreeView.

Por medio de Nodes manipularemos la informacién de los datos que muestre el
TreeView. Si deseamos agregar un elemento, deberemos escribir:

TreeNode tnl = new TreeNode{‘vno",,.-O. 0);
 tvwElementos.Nodes.Add{tnl); : '

El primer pardmetro que recibe el constructor de TreeNode es el texto que represen-
tard el nodo; el segundo es un indice de una imagen del ImageList relacionado que
se utilizard como icono para el nodo en cuestion, y el tercer pardmetro rambién es
un indice de imagen, pero serd empleado sélo cuando el usuario esté seleccionando
¢l nodo (en nuestro caso utilizamos la misma imagen, pero podriamos cambiarla
para dar un efecto estético distinto).

Luego, con el objeto de tipo TreeNode creado, simplemente haremos uso del méto-
do Add de la propiedad Nodes de la clase TreeView.

u MEJORANDO LA INTERFAZ DE USUARIO

Antes de crear la interfaz de usuario de nuestra aplicacion, sera conveniente conocer un poco {a
ciencia que subyace tras su disefio. Existen libros que tratan este tema, y varios articulos que po-
dremos encontrar en la Red, come en www.medicalcomputingtoday,com/0agui.btml.
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Si observamos cautelosamente, lograremos advertir que la clase TreeNode también
posee una propiedad Nodes.

Esto quiere decir que cada nodo puede contener otros nodos, y precisamente esto
es lo interesante del control TreeView: la organizacién jerirquica de los elementos
que lo componen,

Entonces, si deseamos crear un subnodo del nodo tn1, podremos escribir:

TreeNode tn2 = new TreeNode("Dos”, 1, 1);
tnl.Nodes.Add(tn2); :

Téngase en cuenta la pequenia y sutil diferencia que posee este listado en compara-
cion con el anterior: en este momento no utilizamos el objeto tvwElementos (que es

el nombre de nuestro objeto de tipo TreeView), sino tni, que se trata de un objeto -

de tipo TreeNode.

Esta operacién también podria repetirse con tn2, es decir que cada nodo puede po-
seer uno o mds nodos hijos sin que el control especifique limite alguno.

Para limpiar los elementos de la coleccién no hay novedades; deberemos escribir:

tvwElementos. Nodes. Clear ()

Luego existen algunas otras propiedades de interés de la clase TreeView, que son:

PROPIEDAD DESCRIPCIGN - :

CheckBoxes Indica si se deben mostrar cuadros de verificacion junto a los nodos.

Imsgelndex s de imagen predeleminado que e ulfzard en os podos,
Indent ~ Distancia desde el margen izquierdo hasta los nodus

Wm msfﬂMH&M§MDdehsm ARSRH
Selectedlmagelndex Inmce de |magen de ﬂodo seleccnonado por predef nicion quz se utnhzara en fos noclus
ShowPiustus ndma §i s deben mostrar Fos cuadros junto a los nndos que mdlcan sl éste se encuentra expandmu

0 contraido. : : :
! howRootves s e ebe st nea iz o e, £ d

IepNucEe Devuelve el pnmer node wsahle del cunuol

Tabla 18. Propiedades de la clase TreeView.
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Sus métodlos mds importantes son:

HET0D0 . DESCRPCION. . Ha : ;

CollapseAll Contrae todos los nodos de la lista

Tabla 19. Métodos méas importantes del control TreeView.

Y sus eventos mds importantes:

Invucado después de expandar un nodo.

" rcato despuls da selecsionar u nodo.

MlerExpand

mﬂw 5

BeforeCheck Invocado antes de marcar un cuadro de verifi cwon relacmnarm ton un noc_ig 3
Py o - S gy, Ay - ey
aeeCalips o s e cantaer i roda,
Be10reExpaad Invocado antes de expandnr un noedo.

aafmasm ; mmduaniesneselewigmﬁ
Tabla 20. Eventos de la clase TreeView.

La aplicacién de ejemplo que desarrollaremos a continuacién tendr4 la funcién de
realizar un esquema de elementos arbitrario y modificard algunas de las propieda-
des pertenecientes al control.

5, fiormu!ari_n Principal

Elemento seleccionado
i B m IDDS

- Algunas propiedades del TreeView

|

{ T Tresiew con cuadros de verficaidn
i [V Mostrar ineas I

i | Mostrar cusdifos

| ¥ Mostear linea raiz

1
Lol PN

Figura 17. La aplicacion del ejemplo en accion.

Podemos encontrar el cédigo completo de esta aplicacion en el proyecto GUIApp4,
¢l cual se puede descargar desde el sitio oficial del libro: onweb.tectimes.com.
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Caso de estudio 5

Controles empleados: multiples formularios, Menu, TrackBar, ProgressBar.

Hasta ahora, nuestras aplicaciones tenfan sélo un formulario. Pero usualmente las
aplicaciones poseen mis de uno. Para agregar un nuevo formulario a nuestra apli-
cacidn, sélo deberemos seleccionar nuestro proyecto desde el Solution Explorer, pre-
sionar el botén derecho del mouse ¢ ingresar en la opcién Add/Add Windows Form....

% GUIkpp3 - Wicrosell Visual.C2 T [design] - Foum.cx
Blo GO Yow Ngemtx Beed ol Qebag ok ndw ep
o0 By Deg

v O beeoee S ARERF-.

[t b | e |
{e Gutagen fintsan 1 (& ke dars o =yt Wenkows Feams Fom 1.
P anips tmiten 1 (%1

18 ot W A L L, &l e TRIEFR e
5ot At Pt l@,ﬂw

ety - ﬂgihl-ﬂhr..
=T

LA A ok,
B addleweted Crigol.
41 Add Compegert...

% R I

Fiajet fe ey espro;

Poky Pl

& Wwindawnmenasoft et ) feaneustkivl [ AS32inrcor Iib 4110, Ne symbels leaded. A
wratdiensilabie C5he
¢ UIRAIUI RE S HRB I g
Wwindsusiassnablyte

Raudy

Figura 18. Agregando un formulario a nuestro proyecto.

Ahora nuestra aplicacion posee dos formularios. ;Cudl es el principal? ;El primero?
:El segundo? En realidad, ninguno. El formulario que se verd cuando el usuario ini-
cie la aplicacién serd el que mostremaos nosotros, y esto actualmente lo estamos ha-
ciendo en el método estdtico Main, que se encuentra en el formulario Form1 pero
podria estar en cualquier formulario de nuestra aplicacién.

Para mostrar un formulario en particular, sélo deberemos invocar el mérodo Show o
ShowDialog. La diferencia entre ellos consiste en el modo de mostrar el formulario.
Show abre el formulario de modo no modal, es decir que el usuario podr seguir ope-
rando con atros formularios de nuestra aplicacion sin tener que cerrar el formulario
que Je acabamos de abrir. ShowDialeg, en cambio, muestra el formulario de un mo-
do modal; esto significa que el usuario no podrd seguir interactuando con otros for-
mularios abiertos de nuestra aplicacién hasta que se cierre el recién abierro.
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En la aplicacién de ejemplo, el formulario 2 lo abrimos 2 partir de un ment que
colocamos en el formulario 1. Para esto bastard con seleccionar el control de mend
desde el Toolbox v luego presionar el boton izquierdo sobre nuestro formulario.

)

Fl control Menu es representado por un pequenio icono debajo de nuestro formula-
rio (donde generalmente se colocan los controles sin representacion grafica). Y tam-
bicn es visible como ment del formulario. Alli mismo podremos comenzar a edi-
tarlo, agregando opciones y eventos a las opciones especificadas.

Control Menu  GUIAVISUAL 2

0_ Abrir Formulario 2
4 s

Sl

i,
o——-- 5 mainMenut

- @ Icone que representa al menu.
. @ Menu editable en tiempo de disefio.

Entonces, escribiremos cédigo para el evento Click de la opcion de ment que espe-

cifiguemos para abrir ¢l segundo formulario; este codigo serd:

Form? frm2 = mew Form2();
frm2.Show ();
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Cuando el usuario haga clic sobre la opcién de mend, se instanciard el formulario
¥ se mostrard en pantalla.

Para evitar que se cree un objeto nuevo cada vez que el usuario abra el formulario,
podriamos agregar a frm2 como una variable de Form1 y con un inicializador (ha-
ciendo un new Form2() ¢n la misma linea en que lo declaramos), v luego simple-
mente podriamos hacer:

£rm2. Show() ;

Pero si el usuario no abre nunca el formulario 2, de todos modos lo habremos ins-
tanciado al inicio de la aplicacién. Tal vez ésta no sea una buena idea; dependerd de
la importancia del formulario 2 para la aplicacién: si siempre serd abierto o no.

Una tercera opcién podria ser inicializar la variable frm2 a null y luego, cuando se
desee abrir el formulario, escribir:

if {(frm2 == null)
frm2 = new Form2();
- frm2,Show{);

Cuando la aplicacién se inicie, no se solicitard memoria para frm2. Esto sélo se hard
la primera vez que el usuario desee abrir dicho formulario. Lo malo de esta solucién
serd que siempre, antes de utilizar alguna propiedad o méroda de frm2, deberemos
verificar que no sea null, o generarfamos una excepcion en tiempo de ejecucion.

En nuestro ejemplo, el formulario 2 es muy sencillo. Sélo posee un botén que lo oculza:

‘Hide();

También podriames haberlo cerrado:

Close();

Pero frm2 nunca mds podria ser abierto; por eso deberemos hacer otro new Form2().

Por tltimo, agregamos dos controles mds al formulario | para hacer mds interesan-
te la cuestion. Estos son el TrackBar y el ProgressBar, ambos muy sencillos de usar.
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En nuestro ejemplo, nos colgamos del evento Seroll del TrackBar que se invoca ci-
da vez que alguien quiere modificar el valor de la barra (por c6digo o por interac-
¢ién con el mouse), y dentro de este evento escribimos:

prgMedidor.Value = tbrBarra,Value;

El valor de un TrackBar se lee y se escribe del mismo modo que el control Progress-
Bar: a través de su propiedad Value.

Existen otras propiedades generalmente modificadas cuando se utiliza este tipo de
controles, que son:

/PROPIEDAD - - /DESCRIPCION

i ek NRE s
Tabla 21. Otras propiedades.

Este es el segundo formulario

1 :ﬁw Ocultar ]

Figura 19. Nuestro pequeno ejemplo en accion.

Podemos encontrar el codigo completo de esta aplicacion en el proyecto GUIAppS,
que se puede descargar desde el sitio oficial del libro: onweb.tectimes.com.

B Resumen

En este capitulo hemos dado el puntapié inicial en la construccion de aplicaciones con con-
troles. .NET hace esto muy sencillo gracias al excelente disefio que posee la libreria BCL, En
los proximos capitulos, todos los ejemplos que estudiemos estaran basados en aplicaciones
de este tipo, y cuando veamos alguna propiedad o método nuevo relacionado con los contro-
les, lo indicaremos convenientemente.
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1

TEST DE AUTOEVALUACION

1 Nombrar tres controles que manipulen co-
lecciones y tres que no lo hagan. Nombrar
tres controles que no posean representa-
cion grafica en tiempo de ejecucion.

2 ; Pueden ciertos controles contener a otros?

3 ;Puede un TextBox poseer en su interior
texto de diversas tipagrafias?

4 ;Son los valores de los controles de tipo

CheckBox dentro de un GroupBox mutua-
mente excluyentes? ;Y los controles de tipo
RadioButton?

254

EJERCICIOS PRACTICOS

v Construir un pegueno juego basado en un

formulario con seis botones que posean co-
lores diferentes. EL formulario también debe
poseer dos botones mas: uno para comen-
zar el juego y otro para cerrar la aplicacion
El juego consiste en generar una secuen-
cia aleatoria en la cual los botones se van
encendiendo y apagando [cambiando de
color de fondo a une mas claro para gene-
rar este efectol, que el jugador debe imitar.
Dicha secuencia va extendiéndose progre-
sivamente en cada turno a medida que el
jugador acierte.
Entonces, en el primer turno el juego an-
ciende un boton y espera a que el jugador lo
imite. Si lo hace bien, vuelve a encender el
mismo panel y agrega otro mas (avanza so-
hre la secuencia generadal: nuevamente el
jugador debera imitar la secuencia propues-
ta, El juego termina cuando el jugador con-
sigue imitar el tamano maximo de la se-
cuencia [este valor debe estar especificado
en una constante| o cuando se equivaca. En
ambos casos se debe generar un mensaje
de texto que informe de la situacion.
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Acceso a datos
externos

Un programa que no interactde con
elementos externos no resulta de muche
interés. En este capitulo veremos como
acceder a archivos de texto y binarios,
como también a bases de datos

relacionales por medio de ADO.NET.

SERVICIO DE ATENCION AL LECTOR: lectores@mpediciones.com

Archivos ] 236
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 Tipos de streams 256
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_ Maripulandoarcliios binarios 260
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e
Elementos de una base
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Unejemplosencille 269
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ARCHIVOS

Todos sabemos que un archivo es una coleccion de datos situada en algin disposi-
tivo de almacenamiento, y que posee un nombre por medio del cual podemos refe-
renciarlo para interactuar con €l.

La librerfa BCL ofrece muchas clases para facilitarnos su manipulacién. De éstas,
tal vez la mds popular sea la clase File.

File ,
La clase File se compone sélo por métodos estdticos que nos permiten crear, copiar,
eliminar, mover y abrir archivos. Veamos algunos de sus métodos mds importantes:

" DESCRIPCION

imina ¢l archivo espe_ciﬁcado como pardmetro (por nombre).

Fija los atributos de un archivo.

Tabla 1. Métodos de la clase File.

Lo que no posee la clase File son métodos para leer o escribir el contenido del archivo.
Para esto deberemos utilizar los objetos que nos devuelven los métodos Create y Open.

Estos métodos nos devolverdn diversos tipos de streams (flujos) con los cuales si po-
dremos manipular el contenido de los archivos.

Tipos de streams

Existen diversos tipos de streams:

* Streams de memoria (clase MemoryStream): la fuente de datos se encuentra situa-
da en la memoria de la computadora.

* Streams de archivos (clase FileStream): la fuente de dartos son archivos.

* Streams de redes (clase NetworkStream): la fuente de daros es el extremo de una
comunicacién que se efectia via red.
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Todos estos tipos de streams descienden de la misma clase Stream, como se puede
apreciar en el siguiente diagrama de clases:

Stream
JAY

FileStream

MemoryStream NetworkStream

Figura 1. El diagrama de clases simplificado de los streams.

En funcién de la ubicacién en la que se encuentre la informacién por manipular,
deberemos utilizar uno u otro tipo de stream citado. Sin embargo, esto no es todo.
La informacién posee una seméntica que deberemos tener en cuenta para saber qué
otra clase debemos utilizar en conjunto.

Bésicamente, esta semdntica consiste en si la informacion es texto (codificada con
alglin juego de caracteres) o si es binaria. Entonces, existe otra tipificacién de
streams que se combina con la anterior:

s Lectura de informacién de tipo texto (clase StreamReader).
+ Escritura de informacién de tipo texto (clase StreamWriter).
* Lectura de informacién binaria (clase BinaryReader).

* Escritura de informacién binaria (clase BinaryWriter).

Manipulando archivos de texto

Veamos un poco cémo trabajan estas clases. Crearemos una aplicacién similar al
Notepad que simplemente nos permita abrir y grabar un archivo.

Introduciremos también aquf un nuevo control, que son los didlogos de archivos.

I :quE Es UN STREAM?

Un stream es un objeto que encapsula una secuencia de datos, Los streams de lectura producen
informacion, mientras que los streams de escritura la reciben, Los streams abstraen al progra-

_mador del modo concreto en el cual se opera con la fuente de datos.
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Archivos

i Ani)lgdor

Para poder ejecutar Ja aplicacin s2 requiere tener instatado:

1. El framewark JNET 1.1 0 superior

Esto lo podemos verificar. desde el panel de contral, en la opcin
"Agreger o Quitar programas”, i el framework se encuentra instalado,
&l deber aparacer. Adems junta con el nombre del programa

parece sU versin:

"Microsoft Framework NET 1.1"

Figura 2. Nuestro pequerio anotador.

Nuestra aplicacién poseerd un ment principal, un cuadro de texto (fijado en modo
multilinea, y con la propiedad Dock fijada en Fill), un didlogo de apertura de archivos
(clase OpenFileDialog) y un didlogo de escritura de archivos (clase SaveFileDialog).

Para abrir un archivo a partir de su nombre y copiar su contenido al control TextBox,
deberemos escribir:

StreamReader sr = Pile.OpenText (nombre&rchivo): :
ExtTexto.Text = or. Raed‘rokndﬂl ST ;
Bz closa(}a :

En la primera linea hacemos uso del método estitico OpenText de la clase File. Este
método nos retornard una referencia a un objeto StreamReader, con el cual mani-
pularemos el contenido del archivo.

El objeto StreamReader posee los siguientes métodos:

METODO - DESCRIPCIGN { : TR ,

£ Close : C»en'a el stream

Readlond Devue{ve un stnng oo ef contemdn de texto de todo el stream.
Tabla 2. Métodos del objeto SreamReader.

En el listado de cddigo anterior utilizamos el método ReadToEnd porque deseamos
colocar todo el contenido del archivo en el control (tal vez, si nuestra aplicacién tra-
bajase con archivos muy extensos, esto no serfa una buena idea).
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Finalmente cerramos ¢l stream utilizando el método Close.

Para grabar el archivo modificado o un archivo nuevo, escribiremos:

Sbreamwriter o rile';;" o
; swwrite(txtmto Mh ;
sw.l!'lose{),. '

En este caso empleamos el método CreateText de la clase File, que nos devolverd un
objeto del tipo StreamWriter.

El objero StreamWriter posee, principalmente, los siguientes métodos:

METODO - DESCRIPCION .

Close Cierra el stream.

Umpi o s

Wite Escribe informacion de texto en el stleam

Tabla 3. Métodos del objeto StreamWriter,

Del objeto de tipo StreamWriter utilizamos el método Write y le pasamos un string
que en su interior contiene la informacién que deseamos almacenar en el archivo.
En tltimo término, cerramos el stream.

Respecto a los controles de didlogo, su utilizacién es muy sencilla. Pero cabe desta-
car que no tenemos por qué utilizarlos; aquf los introducimos simplemente porque
es habitual ofrecer este tipo de didlogos al usuario cuando se solicita que se seleccio-
ne un archivo para abrir o guardar.

digabrirarchivo.Title = “Abrir archivu de texto'
dlgAbrirArchivo Filter = “Archivos de texto (*. txt)l‘ txtl'rodos

los archivos (*.%)[*.*« ; ; i
if (dlgabrirArchivo.ShowbDialeg() == DialogResult.OK)

{
{/ Almaceno el nombre
nombreArchivo = dlghbrirArchivo.FileName;
e

}

dlgAbrirArchivo s el objeto de tipo OpenFileDialog de nuestro formulario,
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En cuanto a la grabacién del archivo, el proceso es muy similar. Utilizaremos un ob-
jeto del tipo SaveFileDialog (llamado dlgGrabarArchivo).

Como se puede apreciar, ambos listados de cédigo son muy parecidos, y es que am-
bos tipos de didlogo poseen casi las mismas propiedades, ya que son descendientes
de la clase FileDialog.

Veamos sus propiedades mds utilizadas:

PROPIEDADES DESCRIPCION

Fieame  Nombre del archivo seeccionado,

 InialDiectoy  Pemite especfaren ué diecoro comenzard e

Tabla 4. Propiedades de la clase FileDialog.

Y sus métodos:
METODOS DESCRIPCION
ShowDialog  Muestra el didlogo en modo modal. j :
Tabla 5. Métodos de la clase FileDialog.

Manipulando archivos binarios

Crearemos una aplicacién que nos permita leer y escribir los valores de las variables

de un objeto definido por nosotros arbitrariamente.
Esta vez, de la clase File utilizaremos el método OpenRead y OpenWrite. Ambos mé-

todos nos devolverdn un objeto de tipo FileStream. A partir de ¢ crearemos otros
objetos, con los cuales manipularemos los archivos BinaryReader y BinaryWriter.
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Archivos

Veamos el codigo. Leyendo el archivo binario:

Como mencionamos, el método OpenRead nos devuelve un objeto de tipo FileStream.
Con él deberemos crear un objeto BinaryReader. Luego podremos utilizar los méto-
dos de BinaryReader para leer la informacién del archivo ya abierto.

Entre los métodos mds importantes encontramos:

* Lee un cardcter el stieam.

ReadDecimal  Lee un nimefo de precision decimal del stream,

~ Lee un némero enlero de 16 bis del strea.

Readint64 Lee un nilmero entero de 64 bits del stream.

Lee un nimero de precision simple del stream.
- e

ReadUint32 Lee un nimero entero de 32 bits no signado del sream.

Tabla 6. Métodos del objeto BinaryReader.

Ahora escribamos el archivo binario.
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Fiiastream fg = File OpenW:ite(mbrelrchwo), i
if (fs 1= null)

o

£s.Close();

Para la escritura del archivo binario procedimos de un modo similar, En este caso
s6lo utilizamos el método Write de BinaryWriter, no existe la necesidad de especifi-
car diversos métodos con identificadores diferentes, pues el mismo Write est4 sobre-
cargado para todos los tipos de datos que soporta.

Write: escribe el tipo de dato pasado como pardmetro al stream. Soporta:

Boolean Chars Int32
Byte Decimal Int64
Bytes Double SByte
Char Int16 Single

Ulntl6
Ulnt32
Ulnt64

M Archivos binarios

Varisble entera
VYariable string =3

Voidbisfloat  [5

Leer de archivo [

Grahar & archivo |

Figura 3. Nuestra pequena aplicacion en accion.

ey Y

[T uTiLizANDO EL NAMESPACE 10

Debido a que todas (as clases de manipulacion de streams se encuentran bajo el espacio de
nombres 10, serd conveniente que agreguemos 1a siguiente linea al comienzo de nuestro archi-
vo de codige fuente: using System.10;, :
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BASES DE DATOS

Una base de datos (DB, por su nombre en inglés) es una coleccion de informacién
relacionada. Fisicamente podria estar compuesta por uno o mds archivos estructu-
rados internamente para optimizar la manipulacién de los datos que contienen.

Hoy en dia, muchisimas aplicaciones poseen la necesidad de almacenar sus datos en
un medio eficiente, como una base de datos, para su posterior consulta o manipu-
lacién. Para esto se podra seleccionar entre muchos productos gestores de bases de
daros que existen en el mercado. Los mds populares actualmente son:

¢ Informix Dynamic Server

* MySQL Database Server

* Oracle Database Server
* Microsoft SQL Server
» Sybase Adaptive Server Enterprise

El framework NET ofrece una serie de clases que facilitan en gran medida la in-
teraccion con bases de datos de un modo independiente al fabricante. Estas clases

son conocidas como ADO.NET (ActiveX Data Objects).

ADO.NET es una evolucién de ADO, y una de sus principales novedades es que
ahora permite trabajar de un modo desconectado de la base de datos. Esta decisién
ofrece varias ventajas; una de ellas es el ahorro de recursos, ya que en muchas oca-
siones las aplicaciones los desperdiciaban permaneciendo extensos periodos de
tiempo sin realizar operacién alguna (pero con una conexién retenida).

Con ADO.NET nos conectaremos a la base, traeremos un conjunto de datos y fi-
nalmente nos desconectaremos de ella. La aplicacién trabajard con los datos obre-
nidos de modo local, y si existe la necesidad de realizar alguna actualizacién, volve-
rd a conectarse y el ciclo se renovard.

Por otro lado, esta nueva arquitectura es mucho mis adecuada para su uso en pro-
gramacién web, por la naturaleza que posee este tipo de aplicaciones.

I"I CONECTIVIDAD A BASES DE DATOS DESDE .NET

 Desde .NET podremos conectarnos a casi cualquier base de datos que exista. Si ésta no ofrece
clases especificas de ADO.NET, siempre podremos sequir conectandonos a ella mediante 0DBC
{Open DataBase Connectivityl.
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Aplicacion ADO.NET

DataSet DataReader

Adapter

Connection

Data

Base de
datos

(NET Data Provider

DataAdapter

DataSet

Data Table Connection

foe TSR B L

Dol B

| DataRowCollection

Comando SELECT
DataColumnCollection
Connection Comando INSERT
ConstraintCollection
Command Comando UPDATE
DataReader Comando DELETE DataRelationCollection
XML

Bases de datos

SQL

Podemos encontrar una gran variedad de productos gestores de bases de daros.
Aforrunadamente para todos nosotros, existe un lenguaje declarativo estindar de
consulta llamado SQL (Structured Query Language).

Con SQL no sélo estaremos posibilitados para consultar la informacién almacena-
da en la base de datos, sino que también nos permiriré agregar, modificar y elimi-
nar informacién, asi como modificar las estructuras légicas donde los datos se en-
cuentran contenidos (por ¢jemplo, tablas).

No haremos aquf una gran intreduccion en el lenguaje SQL, sélo nos limitaremos
a nombrar los principales comandos y dejaremos al lector la tarea de profundizar en
él, en caso de que lo considere conveniente.

Existen tres tipos de comandos SQL:

* DML (Data Manipulation Language). son los comandos que se encargan de la
manipulacién de informacion.

SELECT: permite consultar por la informacién almacenada dentro de la base de da-
tos en sus distintos elementos.

INSERT: permite ingresar informacién en la base de datos.

UPDATE: permite modificar la informacion en la base de daros,

DELETE: permite eliminar informacion de la base de datos.

* DDL (Data Definition Language): comandos para la definicion de informacién.
CREATE: permite crear los distintos elementos de la base de datos.
ALTER: permite modificar la estructura de los distintos elementos de la base.

DROP: permite climinar los elementos definidos previamente,

¢ DCL (Data Control Language): estos comandos estdn destinados a las tareas de
control y configuracién de la base de datos.

264

Figura 4. Esquema de la interaccion entre la clase ADO.NET y una base de datos.
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WSCRIBIENDO COMANDOS SQL

Conocer SQL para trabajar con bases de datos es muy recomendable. Sin embargo, sino nos ma-
nejamos muy bien con este lenguaje, podremos utilizar los asistentes que ofrecen los controles
de ADONET para que sean ellos los que construyan los comandos SQL por nosotros.
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Bases de datos

DENY: niega permisos a usuarios para realizar determinadas tareas.
GRANT: otorga permisos a usuarios para realizar determinadas tareas.
REVOKE: revoca permisos otorgados.

Elementos de una base de datos relacional

Una base de datos se encuentra compuesta por diversos elementos. Entre los mds
destacables podemos mencionar:

* Tabla: es ¢l elemento fundamental. Una tabla representa una entidad y sus rela-
clones; contiene unidades de informacion denominadas registros, que especifican
valores para cada campo que la tabla puede almacenar (determinados en colum-
nas). Posee un nombre mediante el cual se referencia.

CODGO | NONERE | APELLIDO | }-columnas
1 juan itz 20
2 el ua e

Ll d Registros
3 carlos loms 25
4 van werty 26

Figura 5. Una tabla posee columnas y registros.

* Indices: los indices son estructuras de datos que se relacionan con una o mds co-
lumnas de una tabla, con el fin de acelerar el proceso de biisqueda de registros
cuando se utilizan los campos de dichas columnas como criterio.

* Vistas: son tablas virtuales creadas dindmicamente a partir de consultas preesta-
blecidas. Poseen la virtud de simplificar el acceso a la informacién.

* Procedimientos almacenados: son scripts administrados por el gestor de bases de
datos que actdan, principalmente, sobre los elementos de ésta. El lenguaje en el
cual se programan estos scripts dependers del gestor de fa base de datos.

* Disparadores (triggers): son scripts que s disparan cuando se suceden ciertas
operaciones sobre los elementos de la base de datos (por ejemplo; cuando se in-
tenta agregar un registro a una tabla).

Los elementos de una base de datos pueden ser creados, modificados o eliminados
por medio de comandos SQL (del tipo DDL). Sin embargo, es bastante frecuente
emplear aplicaciones mds amistosas que nos faciliten la tarea mediante una interfaz
de usuario (estas aplicaciones se encargan de generar los comandos SQL que corres-
pondan a partir de nuestra interaccion).

ADO.NET ofrece un poderoso conjunto de clases para manipular la informacién
de la base de datos. Ejecutar comandos SQL es sélo una parte infima de sus funcio-
nalidades. Veamos cudles son las clases mds importantes.
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DataSet

Un DataSet ¢s un conjunto de datos provenientes de una base de datos, de un ar-
chivo XML, creados dindmicamente con c6digo, etc.

Ed el caso habitual contendrd una o ms tablas relacionadas que serdn obtenidas de
una fuente. Podremos trabajar con el DataSet consultando por la informacidn que
contiene, agregando, modificando o eliminando su contenido.

Posteriormente, si hemos realizado cambios, y en el caso de que deseemos que estas
modificaciones se hagan efectivas, podremos recorrer ¢l camino inverso y actualizar
la fuente de datos con el DataSet (sélo cuando la fuente lo permita).

Internamente, un DataSet posee:

* Una coleccién de tablas (tipo DataTable).
¢ Una coleccién de registros por tabla.

¢ Una coleccién de columnas por tabla.

» Una coleccién de restricciones por tabla.
* Una coleccidn de relaciones.

DataSet

DataRelationCollection

DataTable Collection

- DatoTable

DataColumnCollection

DataRowCollection

ConstralnCallection

Figura 6. £l interior de un DataSet.

Las tablas no tienen por qué estar colocadas dentro del DataSet de modo indepen-
diente, sino que también pueden poseer relaciones que sc expresan a traves de ob-
jetos que se encuentren dentro de €l.
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Connection

Mediante un objeto del tipo Connection sc realizard la conexién a la base de datos.

DataAdapter

Hemos mencionado anteriormente que un DataSet se alimenta de una fuente de da-
t0s, que en este momento para Nosotros seria una base de datos.

El m.odo en ¢l cual el DataSet se conecte a dicha base serd por medio de un objeto
del tipo DataAdapter, que se encarga de hacer de puente para la informacién, ya sea
desde la base hacia el DataSet o por el camino inverso. i

DataSet
A
NEI Data Provider
g S 28 DataAdapter
Comando SELECT
Connection | Comando INSERT
Command Comando UPDATE
DataReader . Comando DELETE

Figura 7. Un DataSet se conecta a una base de datos a través de un DataAdapter.

1I.ntem;uncnte, un DataAdapter estard compuesto por comandos SQL, que serdn uti-
izados para las operaciones que el DataSet requicra realizar con la base.

Command

Representa un comando SQL, el cual se ejecuta a una fuente de datos utilizando
para tal propdsito un objeto del tipo DataAdapter.
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DataReader

Permite navegar hacia adelante por registros de una base de datos mientras se estd
conectado a ella. Una aplicacién suele optar por utilizar DataReaders, en lugar de
DataSets, cuando la cantidad de datos por traer es muy grande (con DataSets se uti-
liza mucha memoria) y se requiere un acceso de consulta muy rdpido.

UN EJEMPLO SENCILLO

Ahora que hemos introducido los principales conceptos de ADO.NET, podremos
ver un sencillo ¢jemplo. En nuestro caso utilizaremos una base de datos de tipo
Microsoft Access. Fsta contendrd sélo una tabla que manipularemos utilizando

C# y las clases ADO.NET.

Nuestro primer paso serd crear una pequefia base de datos con una tabla sencilla,
que luego consultaremos desde una aplicacion G#.

] NOMBRE EDAD CALLE PIS0 DEFT0 | TELEFONO

1 ustariol 25 Callex 1 A 4555-0001
2 usuario2 26 CalleY 1 C 4555-0009
3 ustiariod 3 CalleZ 4 B 45550201
4 usuariod 2 CalleW 3 C 4555-0441

Figura 8. Nuestra tabla de Usuarios.

Con la tabla creada veremos ahora cémo operar desde Visual Studio. Para esto
construiremos una aplicacién con interfaz de usuario del modo tradicional y arro-
jaremos un control Data6rid al formulario.

El control DataGrid es bastante practico para interactuar con DataSets. Una vez que
éste se encuentre colocado en la porcién del formulario que mds nos agrade, agre-
garemos otros controles mds. En este caso, dentro del Toolbox, cambiaremos de

! I“ ;QUE BENEFICIOS DA UTILIZAR UNA BASE DE DATOS?

Utilizar una base de datos ~en vez de archivos binarios- trae muchisimas ventajas debido a que
son sistemas creados para organizar y gestionar informacion. Entre otras caracteristicas, podre-
mos contar con integridad referencial de datos, seguridad"de acceso, optimizacion de consultas,
etc. El uso de archivos binarios se justifica sdto en aplicaciones muy senciltas.
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grupo y pasaremos de WebForms a Data. Dentro de esta seccién podremos encon-
trar bdsicamente tres tipos de controles:

¢ Connection * DataAdapter * Command
Cada uno de ellos poseerd un prefijo:

* OleDb: conexion a una fuente de informacion a través de un proveedor de datos
de tipo OLE DB. Este tipo de conexién serd la que urilizaremos para trabajar con
bases de datos creadas por la aplicacién Microsoft Access (Jet DB).

* Sql: conexién a bases de datos Microsoft SQL Server.

® Oracle: conexién a bases de datos Oracle.

* Odbec: conexién a una fuente de informacién a través de un proveedor de datos

ODBC (Open DataBase Connectivity).

Todos los objetos de tipo Connection implementan la interfaz IDbConnection. Esto
€s muy positivo, ya que cada implementacién tendrd las particularidades que re-
quiera para dialogar con el producto especifico para el cual fue construida, pero, al
mismo tiempo, tendrd el mismo conjunto de propiedades y funciones.

<<Interfaz>>
IDbConnection

1

SqlConnection QdbcConnection

OracleConnection OleDbConnection

Figura 9, Clases que implementan la interfaz IDbConnection.

Un ejemplo sencillo

[T AurernaTvAS DE conexioN

Es posible que, en ciertas bases de datos, tengamos varias alternativas para conectarnos a ellas,
En el caso de Oracle, por ejemplo, podremos utitizar OracleConnection'y OdbcConnection. Siem-
pre sera mejor usar el objeto especifico creado para dicha base, debido a que posee optimizacio-
nes propias del fabricante, ) : ; :
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De la misma manera que en el caso anterior, los objetos del tipo Command implemen-

tan la interfaz IDbCommand.

. <<interfar>>
IDbCommand

SqlCommand 0dbcCommand

OracleCommand OleDbCommand

.

Figura 10. Clases que implementan la interfaz IDbCommand.

Y los objetos del tipo DataAdapter implementan la interfaz IDbDataAdapter.

<<interfaz>>
IDbDataAdapter
SqlDataAdapter OdbcDataAdapter
OracleDataAdapter OleDbDataAdapter

Figura 11. Clases que implementan la interfaz IDbDataAdapter.

Si bien aqui veremos cémo utilizar objetos del tipo 0leDb, en principio no habrd
grandes diferencias en el uso de objetos para otros proveedores.

Por lo tanto, tomamos un control del tipo OleDbConnection y se lo agregamos 4
nuestro formulario. De este control serd importante especificar la propiedad Con-
nectionString, que serd la que se ocupe de indicar al abjeto la ubicacién y el modo

de conectarse a la base de datos.

Esta propiedad puede ser estipulada por cédigo o bien por medio de un asistente
que se dispone con esta finalidad.

2N
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B Asistente para conexién a la base de datos

“PASO.A PASO

II Si utilizamos el asistente, deberemos seleccionar Microsoft Jet 4.0 OLE DB

Provider como proveedor de datos.

L4
W Propiedades de vinculo de datos
Praveedot | Canetign Avenzads: | Toda: |

Seleocione ot delos a ks que desea conectanse,

)

{ Proveederes de DLE DB

! MediaCalalogDE OLE DE Provider

| MediaCatelogMergedDE OLE D8 Provider
i MedisCatalogwebDB OLE DB Provider

{ Micsoroft Jet 351 OLE DB Provider

Microzoft OLE DE Frovider For Data Mining Services
Hicrosell OLE DE Provider for Indexing Service
Microzoit OLE DE Fiovider for Iretnel Publsbig
| Mictezcit OLE DB Provider for ODEC Divers
Miciozolt DLE DB Frovider for OLAP Services
Micigzolt OLE DB Frovide: for OLAP Services 6.0
| Microsolt OLE DB Providet for Dracls
Miciosalt OLE DB Frovider for SOL Server
Miciozoft OLE DB Simgle Fiovide:
MEDalaShape

Praveeder de bases de dalos OLE para seevicios de deeclon ¥
g ; g b

Siguiente »»

Aceplar i Cancelar |

|
Apuda |

B Luego, en Conexion podremos indicar la ruta completa a la base de datos.

% Propledades de vinculo de datos

Piaveedsr Conestdn IAvar.:adai! Todat |

Especilique ko sguents pars coneclarse & dstos de Access
1. Seleccione o excriva ol rembre de una base de dalor

X

[Nodmedf

Nwhzd:wwnﬁm_——.

& Escriba [a nioimacion para iniciar sesién en la base ds delos:

— e

¥ Conbasefisenblance [ Peuin guasdsr conaseRa

ik

|

—

buepte Cencelr |

el
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0

ﬂ Ahora, agregaremos el control OleDbDataddapter. Cuando hagamos esto, un

asistente se abrird automaticamente y nos ofrecera sus servicios.

® Data Adapter (onﬁgmalion Wizard

Configuration Wizard

you have in the database,

Click Next to continue,

Welcome to the Data Adapter

This wizerd hetps you specfy the connection and
database commands that the dats adspter uses to
select records and harele changes to the dstabase,
Y¥ou need to provide connection mformation and make
decisions about how you want the database
commesnds stored and execuked. Your abifity to
complete this wizerd may depend on the permissions

Carcel I 33 i Neat > l

!I Aqui deberemos seleccionar el objeto de tipo Connection por el cual nos conec-

taremos a la base de datos {en nuestro caso sera el que hemos creado en las li-

neas anteriores).

Data Adapter Configuration Wizard,

Choose Your Data Connection
The data adapter wil execute queries using this connection ko load

and update data.

connection f the one you want 15 not bsted,

Wihich data connection should the data adapter use?

Choase from the kst of data connections currently in Server Explorar or add a new
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Un ejemplo sencillo

H _Espéciﬁcamos el modo de acceder a la base de datos. Las opciones que se en-
contraran disponibles dependeran en forma exclusiva de las funcionalidades
que ofrece el gestor de base de datos. :

La opcién Query Builder se encargara de solicitarnos que seleccionemos la
totalidad de las tablas que se utilizaran para realizar nuestra consulta (en nues-.
tro ejemplo, sélo disponemos de una). :

®pata Adapter Configuration Wizard

Add Table : LB
Choose a Query Type -~ s
The data adapter uses SOL statements or stored procedures, @-' Tabks | views
Howt shoud the data adaptes access the database? " {
i+ Use SQL statements {
Specdy 3 Select statement todoad data, and the wizsrd wil generate the Jnsert, Lpdate, :
and Delete statements to save data chenges, |
Spacify 8 Select statement, and the wizard wil genarate new stoeed procedures te i
selact, nsert, update, and delets recteds, |
£ Use pwirvtinng stored proctdues m s | e l
m:memmudw«mduwhmm(m,m,mmw
LS e T RN S i i | El Aun en el Query Builder, luego de que hayamos seleccionado las tablas, también
el | g ([ ws |0 E | ] | deberemos indicar cudles seran las columnas que formaran parte de la consul-

ta (no nos encontramos en la obligacién de traer todas las columnas de una ta-

n ; bla, sino solamente las que vayamos a utilizar). -
Ahora deberemos especificar el comando SELECT, por medio del cual se traera la :

informacién desde la base de datos a través del DataAdapter. Si no sabemos SQL.,

podremos itilizar un creador de consultas presionando del botén Query Builder.

. H

% Data Adapter Canfiguration Wizard

Generate the SOL statements
The Select statement will bs used to creste the Insert, Update, and

" Type inyour SQL Select statement or se the Guery Bulder to raphically design the query,

Wheat data should the data adapter load Into the dataset? gia SN, .

0 SELCT cobe, deplo, edsd
I % FRoM Usnarios
1 |

=T

Advenced Optiors.., J Guery Buider. .

RS Lt A n Una vez que hemos cerrado el Query Builder, éste nos deja el comando SELECT
cocd | amea | e | e | escrito en nuestro codigo.
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de la base. Pero ;dénde los alojard? Podriamos especificar para ello un DataSet pro-
AData Adapter Configuration Wizard k gramdticamente o en tiempo de disefio.
Generate the SQL statements 3
The Select statement wil be used to create the Tnsert, Update, and - . . S "
R e A _ Para especificarlo en tiempo de disefio deberemos seleccionar el DataAdapter, acce-
Type i your 5L Select s xerment or Use the Query Buider to graphieaty design the cuery. : der a su menti contextual y luego seleccionar la opcién Generate Dataset....
What data should the Qata adapter load into the dataset?
| SELECT id, nambre, edad, calle, piso, depto, telefono FROM Lisuarios]
i |
1
cace | cpok | owets | mwn |
m En el itimo paso, el asistente nos informa los comandos que fueron creados por f( Em
nosotros para manipular la informacién seleccionada. : L P
i . T 13 chcornedion B, oleDtD T
ata Adapter Configuration Wizard ;

View Wizard Results

Review the list of tasks the wizard has performed, Cick Finish to
complete or Back to make changes,

Figura 12. Generando el DataSet.

h W : e
Generate Dataset ]
The deta adepter "oleDbOatafdapter2” wias configured successfully, E
Generate a dataset that includes the spacified tebles,

Detats: Choose & datasat:

¥ Germrated SELECT statement, r gaatig | ]

¥ Genorated table mappings,

& tow:

¥ Generated INSERT statement.,

¥ Genersted UPDATE statemsnt, : - Chioose which table{s) to add to the dataset:

¥ Generated DELETE statement, ; [+ Usuarios (oleDbDatahdzpterl)

I
|
|

To apply these settings to your adepter, clch Frish.

[V Addths dstasst to the designer,

Bien. Tenemos nuestro OleDbConnection, que nos conectard a la base de datos, y Figura 13. Seleccionando el nombre de nuestro DataSet tipado.
nuestro OleDbDataAdapter, que se encargard de hacer de puente para traer los datos
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Completada esta operacién, notaremos que nuestro proyecto posee una nueva
clase. Esta clase es un DataSet tipado, creado especificamente para nuestras tablas.
Esto quiere decir que ahora podremos manipular las columnas, los registros, las
restricciones y las relaciones de nuestro objeto por medio de propiedades y méto-
dos, como si fuese un objeto mis.

Veamos ahora cémo, casi sin escribir cédigo, podremos utilizar el control DataGrid
para manipular nuestro DataSet llamado dsUsuarios.

Para esto simplemente deberemos fijar la propiedad DataSource del control DataGrid
a nuestro DataSet. Luego, mediante cédigo indicaremos de modo explicito que se
consulte la informacidn de la base de datos:

adpUsuarios.Fill (dsUsuarios) ;

Podrfamos colocar esta linea en el constructor del formulario, si asf lo desedramos.

 nombre

TUmaiol @ celer s
Usuario? Calley 4555-0003
Usuariod 3 Callez 4585-0201

Usuariod CalleW 45550441
Usuaris Cale . 4555-3001
Usuarics 2 CalleR 4555-800L

Dataset atabla

Figura 14, E| control DataGrid en accion.

Por predefinicién, mediante el control podremos modificar la informacion conte-
nida dentro del DataSet (o de la tabla seleccionada del DataSet). Este comportamien-
to puede ser modificado si fijamos la propiedad ReadOnly en verdadero.

De todos modos, el hecho de modificar ¢l DataSet no implica que los cambios se
hagan efecrivos en la fuente (en este caso, nuestra base de datos). Para hacer los cam-

bios efectivos deberemos utilizar el DataAdapter en sentido inverso (conceptualmen-
te, claro). Podremos efectuar esta tarea escribiendo:

adpUsuarios.Update (dsUsuarios, “Usuarios”);
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Agregando datos al DataSet
Para agregar datos al DataSet de manera programdtica, deberemos proceder del si-
guiente modo:

f/ Creo un mievo tegistm o :

""',Dat?asetﬁsuarios.tlsuuiosauw newrow = dsUsuarios.Usuar qc.uewaua:io R

¢ ,lf Rspecifico sus. prapiedadee {columas de la tabla del dat:aaet} ‘

i ,-',ne\n'on dda 305 o - by

j«:"'nevrrol.nmbre = ‘guadalupu'

ST Agrego el registro nuevo

 dataTable. Adduauarioakow{nmow} i 3

i ,N Actualm 1a tabla (datases: > tabla) e SiARe g
adptlsua:ioa Updata(data&etll, 'Usua:ios'h i 2 N

Analicemos ¢l listado anterior.

En la primera linea de cédigo creamos un nuevo registro del tipo UsuariosRow. Es-
te tipo de dato fue creado automdticamente en el momento en que generamos el
DataSet mediante el asistente citado.

Como habiamos mencionado previamente, la ventaja de poseer un DataSet tipado
es enorme, Una de esas ventajas consiste en la verificacién de tipos de datos que se
realizard en tiempo de compilacién evitando de esta manera que cualquier error de
programacién surja en pruebas del sistema.

Crear un DataSet mediante codigo

Es posible crear un DataSet de modo totalmente programdtico sin que su conteni-
do sea extraido de ninguna base de datos. Para ejemplificar esto crearemos una pe-
quefia aplicacién que posea sélo un control DataGrid; dicho control no poseerd nin-
guna propiedad fijada en tiempo de disefio, tampoco arrojaremos al formulario nin-
gln control de ToolBox.Data.

Los pasos que realizaremos serin basicamente los siguientes:
1.a. Crear una tabla (objeto de tipo DataTable).
L.b. Especificar las columnas de dicha tabla

1.c. Crear un DataSet (objero de tipo DataSet).
1.d. Agregar la tabla creada al DataSet anterior.
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2.a. Crear un nuevo registro.
2.b. Especificar el valor de los campos de dicho registro.
2.c. Agregar el nuevo registro a la tabla de nuestro DataSet.

3. Relacienar el DataSet al control DataGrid.
Veamos el c6digo para el paso 1:

/[ 1.a, Creamos una tabla

DataTable tbArchivos = new DataTable ( "Archwos"),

/! 1.b. Bgrego doz columnas B S

tbArchives.Colunns. Add (“nombre”, Type.GetType ("Syatem, String”)};

tbAzchivos . Columns , Add (“tamaiio”, Type.GetType!"Systen.Int32%));
/] 1.c. Creamcs el dataset '

dsRrchivos = new DataSet();

/1 1.4. Agregamos la tabla al dataset

dsArchivos.Tables,.Add{tbArchivos) ;

Del paso 2:

Director{!nfo di = new Dixecto:ylnﬁo(“c W)

[/ Get a zeference to each file in that directory.

FileInfol] fidrr = di.GetPiles();

// Display the names 'of.-;he files.

foreach (Filelnfo fri in fidrr)

( :
/{ 2.a. Creo un registro

* DataRow dw = ds!.rchivos.'l‘ablea(“!.rcmvus"] NewRow() ;

[l 2.b. Especnzce valores para el reglstro
dw[“nombre”] = fri. Name;
dw([“tamafio”] = fri.Length; ¢ :
// 2.c. Agrego el registro nuevo a la tabla Lt
deArchivos,Tables [*Archivos”] .Rows,Add (dw) ;

Préstese especial atencién a que los registros se encuentran compuestos por infor-
macion de consulta de archivos a un directorio arbitrario (esta tarea es simplemen-
te para tomar datos de algiin lugar).
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Y, finalmente, el paso 3:

| dgpiza.Datadource o dsArchivos. Tables {*Azchivos"];

En este dltimo caso, el control también nos permite especificar, no una tabla, sino
un DataSet completo. En dicho caso ofrece un enlace con los nombres de las tablas
que componen el DataSet para ingresar en ella.

% DataSets creado. . [;]@fil
Archivas de

dronbre - tamalo
 cebwgnt e
T ‘hberfll sys 536399872
0
1060364
1047552
1}
499712
348160
47564
250640
805306365
45946

7550 =
=l

Figura 15. Nuestro efemplo en accion.

B resumen

7 En el mundo real, las aplicaciones interactdan con datos externos ala aplicacion misma: ar-

chivos, bases de datos, objetos remotos, etc. En este capitula hemos intraducido varios con-
ceptos importantes y, en particular, ADO.NET, un tema del cual podriamos escribir un libro

entero. En el siguiente capitulo estudiaremos coémo manejar los errores que pudrian'pmdue- ¢

cirse en nuestros programas por medio de la manipulacién de excepciones,
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ACTIVIDADES

PROGRAMACION C# ‘Capitulo 9 e

TEST DE AUTOEVALUACION EJERCICIOS PRACTICOS
1 ;Por qué la clase BinaryReader no posee ¢ Modificar la aplicacién Anotador (que lee
s6lo un método del tipo Read sobrecargado y escribe archivos de texto} para que se L
devolviendo en cada caso el tipo de dato permita la modificacién de la tipografia Mane 0
que corresponda? utitizada por el control TextBox [haciendo

uso del control FontDialog). Agregar, ade-

|
2 ;Podria un DataSet poseer informacion de més, un formulario con informacién del de exce C|0nes
mas de una base de datos? tipo Acerca de....

[ Anotador. . Q@@

Arcters

3 ;Qué es un DataSet tipado? ; Qué beneficios
otorga? ;Es posible interactuar con una ba-

;Qué sucede cuando en la ejecucion

se de datos con un DataSet no tipade? Fara porier epeutar I splcann 3¢ 1eqasre Ler et sixfo
L B L de nuestros programas las cosas no salen

de lz manera prevista? ; Qué ocurre

Mecroaitt Fratasses JNET 1.1

cuando no es posible encontrar aquel
archivo que necesitamos abrir o cuando
el usuario ingresa un dato invalido?

C# ofrece un sistema de manejo de
excepciones muy completo gue nos
permitira lidiar con estas situaciones

de un modo muy sencillo y efectivo.

Tratamiento de errores 284
Encerrar laséicﬁpciunes 286
Clases de excepciones 281
Generar excepciones 294
Crear nuestras propias clases
deexcepcion 296
i Resumen 7

ici Retividades 298
262 isicsils SERVICIO DE ATERCION AL LECTOR: lectores@mpediciones.com . s mmper e AR
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TRATAMIENTO DE ERRORES

Sabemos que los programas que escribimos pueden poseer errores, algunos de los
cuales son detectados en tiempo de compilacién (errores de sintaxis, sem4nticos,
etc.), pero otros podrfan permanecer inadvertidos por ser errores de légica o reque-
rir ciertas condiciones para manifestarse.

Si debemos efectuar una divisién y el denominador es provisto por una variable in-
gresada por el usuario, el proceso de compilacion finalizard de manera satisfactoria.
Peto en nuestro programa podria producitse un error en el supuesto caso de que el
usuario especificara cero como denominador.

Por otro lado, siempre existe la posibilidad de que se presenten situaciones impre-
vistas, a pesar de no que no existan errotes de programacion en nuestra aplicacién
(siempre y cuando no tomar todas las precauciones en cada caso no sea considera-
do por nosotros como un tipo de error).

C# oftece un sistema para manejar este tipo de situaciones, heredado del lenguaje
C++, que se denomina “manejo de excepciones” (exception handling).

Una excepcién es una alteracion en el flujo de ejecucion normal de la aplicacién. El
sistema de manejo de excepciones tiene como principal finalidad permitir el trata-
miento de errores en nuestros programas.

Hasta el momento, el cddigo desarrollado por nosotros no ha hecho tratamiento de
excepciones. Por ejemplo, Ia linea de cédigo que observamos a continuacién pare-
cerfa no poseer inconveniente alguno:

= Convert.ToInt3 (txthum.Text);

Aqui, nuestra intencién fue convertir a niimero entero el contenido de un cuadro
de texto especificado.

Ingrese un ntmero

2

Convertir

Figura 1. Convirtiendo texto a nimero.
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Cuando el usuario ingrese un nimero dentro del cuadro de texto, la funcién de
conversién retornard con el resultado de modo satisfactorio. Pero ;qué sucederfa i
el cuadro de texto posee algo que no sea un nimero en su interior? La conversidn
fallard, y en pantaﬂa observaremos la presencia de un mensaje que nos informard de
lo ocurride, luego de lo cual nuestra aplicacién se cerrard.

Si estamos ejecutando la aplicacién desde el entorno de desarrollo, veremos en pan-
talla el siguiente mensaje, y luego se marcard la linea que produjo la ocurrencia.

Mlcmsuf! Deve[opmenl En\nronmen!

An unhandled exception of type System meatEx:eptbcn nccl.rred n
\ - mscorlip.di

Addtmna\ hfurmanon; lrka .r}tnng was notin a correct f_nmat_. i

: Innane | .~ Help ]

Figura 2. ;Oops! Algo salié mal.

Si, en cambio, estamos ejecutando la aplicacién externamente, veremos:

An unhandied excetion has octurted in yous application, If you click
Continug, the application will ignore Ihis emor and attempt Lo eontinue.
1 you click Quil, the application will be shut down immediately.

Input string was not in a carect format.

Figura 3. Estas no son buenas noticias.

Lo que ocurrio fue que el método estdtico ToInt32 de la clase Convert arroj6 una ex-
cepcidn. Este es un modo de avisarnos que algo salié mal, por lo tante deberiamos
hacer algo al respecto o la aplicacién no podrd seguir su curse normal,

m EXCEPCIONES DE LA LIBRERI'A BCL

: Las clases de la hbreria BCL arro]aran excepcmnes cuando los parametros enwados no sean los

esperados o cuanda se praduzea algun tlpo de evento na esperado Slempre que algun metocio

de esfas clases pueda fa lar sera cafavemente encerrario en un. bloque uy..catch
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ENCERRAR LAS EXCEPCIONES

Es posible capturar las excepciones que puedan arrojar los diversos métodos que in-
voquemos. Para esto deberfamos encerrar el c6digo que podria arrojar la excepcién
en un bloque try..catch. Veamos:

- try
%)
catch

o

num = (_:onifert;oiap t.xtmm'fgxt)

u-esaagel_.’-ox..sﬁqwll‘_aa ha producido una eidapciﬁzi")a

Este es el modo mis basico de manejar una excepeién. Ahora, si se llega a producir
alguna dentro del codigo del bloque try, el flujo de ejecucion saltard automatica-
mente a la primera linea del bloque catch. Luego, la ¢jecucién del programa conti-
nuard normalmente, si es que no establecemos lo contrario.

I
' s¢ ejecuta el codigo del catch :
R 5 e L

Figura 4. Izquierda: no se produce excepcion. Derecha:
se produce una excepcion, por lo que se ejecuta el codigo del catch.

Es cierto que también podriamos realizar las verificaciones del caso para evitar que
pueda producirse una excepcién. Es decir que en el caso anterior podrfamos haber
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verificado que el texto por convertir contuviera sélo nimeros. Sin embargo, estas
verificaciones terminan agregando cédigo que siempre serd ejecutado y no nos ase-
gura que, de todos modos, se produzca la excepcion por alguna verificacién que he-
mos olvidado o que ni siquiera pueda realizarse.

Ademds, de este modo se mezclaria el cédigo relacionado con la légica del progra-
ma con el c6digo asociado al manejo de errores. En cambio, utilizando un bloque
try..catch se diferencia a simple vista cudl es el objetivo de cada trozo de cédigo.

Cddigo refacionado a la
logica del programa.

e ;,:.} ________

Codigo elacionado al 1
tratamiento de emores. |

Figura 5. Podemos diferenciar bien qué hace cada trozo de cédigo.

CLASES DE EXCEPCIONES

Hemos logrado capturar una excepcion arrojada por un método, encerrando su in-
vocacién dentro de un bloque try..catch.

Pero ;qué fue lo que ocurrié? ;Qué produjo el error? ;Qué le informamos al usua-
rio? Existe mds informacion que podremos obtener al respecto; el bloque catch pue-
de recibir un objeto de algiin tipo de excepcidn.

Rehagamos nuestro ¢jemplo y veamos que podremos ofrecerle al usuario no sélo la
indicacién de que algo ha fallado.

try

i

num = Convert.ToInt32 (txtNum,Text);
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Ahora, si se produce una excepcidn, en el cuadro de texto no habrd un mensaje ge-
nérico, sino informacién un poco més especifica de lo que ocurrié:

Figura 6. Enviando a un cuadro de mensaje
informacian de la excepcion capturada.

Las clases de excepcién en NET descienden de la clase Exception, la cual ofrece un
conjunto de propiedades y métodos que nos ayudardn en la obtencién de mayor in-
formacién y en un mejor tratamiento de la ocurrencia que generd la excepcién.
Existen muchas clases descendientes de Exception. En el siguiente diagrama se
encuentran detalladas algunas de ellas:

Exception
10Exception SystemException
JAN n
‘Out0fMemoryException : CoreException FormatException
- X g

OverflowException

] NuIIReferandeExceptiun
TP

Figura 7. Ef diagrama de excepciones del framework .NET.
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En caso de que se produzca una excepcion del tipo FormatExeption, podremos cap-
turarla especificando como pardmetro un objeto del tipo FormatExeption o un ob-
jeto de tipo superior (como, por ¢jemplo, el objeto SystemException).

Por lo tanto, el siguiente cédigo también serd vilido:

o incluso:

La idea de este sistema cobra sentido cuando comprendemos que pueden existir
mildiples bloques cateh por cada bloque try, y el flujo de ejecucion se desviard al
que corresponda segiin la excepcion generada.
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Clases de excepciones

Supongamos el siguiente ejemplo:

Si se produce una excepcién de formaro (habfa texto dentro de betNum.Text), ésta se-
rd tratada por el blogue catch que especificamos. Pero ;qué ocurre si num es igual a ce-
ro? También se producird una excepcidn, pero no de tipo formato, sino de tipo divi-
sién por cero, y nuestro bloque cateh no la aceptard, por lo que estaremos como en
el caso inicial (sin tratar excepciones) y la ejecucidn de nuestra aplicacién se detendrd.

Entonces, estamos ante dos posibles soluciones:

* Especificamos una clase mds general en el tipo de objeto que recibe catch para que
ésta abarque los dos casos.
* Creamos otro bloque catch con la clase de excepcion que corresponda.

La primera parece buena idea, pero parte de la gracia aquf estd en poder especificar
diferente cédigo para cada una de las ocurrencias que se podrian suscitar ante un
error, es decir que si existiera una excepcién de formato, querriamos ejecutar cierto
c6digo, y si existiera una excepcién de divisién por cero, querriamos ejecutar otro.

Entonces veamos cémo implementar nuestra segunda opcién:

m IDENTIFICADORES DE OBJETOS DE EXCEPCION
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Ahora, en funcién de lo que ocurra, el flujo de ejecucién se dirigird a un lugar 0 a otro.

Podremos especificar tantas ramas catch como tipos de excepciones queramos cap-
turar; con la tinica restriccion de no poder especificar un catch con una clase de ex-
cepeién que sea base de la clase de excepcién de otro cateh que se encuentre deba-
jo de €. Expresado de otro modo, sabemos que FormatException desciende de Ex-
ception. Siempre deberemos ir en un sentido de mds especifico a mds general.

Por lo tanto, el siguiente c6digo no es vilido:

11 ':Tratamiénté de la
. catch (FormatExc

SR
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En cambio, el siguiente sf lo es:

También podremos especificar un bloque finally, el cual se ejecutard siempre, ocu-
[T 0 NO OCUITA excepcion.

stﬁcumdumodel muny

Figura 8. E| codigo-dentro del blogue finally se ejecuta siempre.
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En el bloque finally se suele colocar cédigo relacionado con a liberacién de recur-
sos adquiridos posterior a la ocurrencia de una excepcién.

Por ejemplo, si se ha abierto un archivo dentro del bloque try, es conveniente ce-
rrarlo, se haya producido una excepcién o no.

Veamos esto en pseudocddigo:

De este modo, si se suscita una excepcion o no, igual s ejecutard el cédigo corres-
pondiente al finally.

Claro que usted podrd pensar: pero... ‘podria cerrar el archivo luego de todo el blo-
que try..catch? Para comprender la respuesta a este interrogante deberemos estudiar
un tema mds: el arrojo de excepciones por medio de la sentencia throw.

MM REGLAS DE LOS BLOQUES CATCH.
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GENERAR EXCEPCIONES

Nuestros objetos también podrin generar excepciones. Si verificamos en el codigo
alguna de nuestras funciones, podremos informar al método invocante que, por
¢jemplo, un pardmetro no es vilido. Para esto, se utiliza la sentencia throw.
Veamos un ejemplo. Supongamos que creamos un método que opera con un paré-
metro entero que debe ser impar. Si el método verifica que el niimero recibido no
es impar, podrfa arrojar una excepcién al método invocante que informe esto.

En este caso, la sentencia throw ird acompaiada por el objeto del tipo excepcién que
mejor se adapte al tipo de error que ha ocurrido. También podriamos crear nuestra
propia subclase de alguna excepcién existente si lo considerdramos conveniente
(SystemException, FormatException, etc.).

Cuando se ¢jecuta ¢l throw, se abandona el método y se produce la excepcién.
También es habitual que cuando se produce una excepcidn, ésta sea tratada y luego
transferida al método superior:

catch (RormatException fe)

/{ Tratamiento de la excepcién de formato
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Ahora sf podemos volver al caso del finally. ;Por qué no era conveniente cerrar el
archivo después de todo el bloque try..catch? Porque si se transfiere la excepcién ha-
cia el método invocante, el codigo del finally es ejecutado antes de abandonar el
método, mientras que el cédigo posterior al bloque try..catch no.

Figura 9. A pesar de existir un throw previo al finally,
éste es ejecutado antes de abandonar el método.

En ¢l caso de que hubiéramos colocado el cerrar archivo inmediatemente después
del blogue try..catch, éste habria quedado sin ejecurar.

E3 L CODIGO DENTRO DE LOS BLOQUES TRY Y CATCH

de ne_a,a.dgtéc‘iié;qpe,ggu'ade contener

usr.code




PROGRAMACION C#

CREAR NUESTRAS PROPIAS CLASES
DE EXCEPCION

Para crear nuestras propias clases de excepciones, simplemente debemos heredar de
alguna excepcion del tipo SystemException o descendiente de ésta.

Volviendo al ejemplo del ndmero impar, podriamos pensar que FormatException tal
vez no fuera el tipo de excepcidn mds adecuado para describir lo que ha ocurrido.
Por lo tanto, podriamos crear la siguiente clase:

public class NumlmparException :. Eomatzxcaption_

- public NumlmparException() : base(*El nﬁne:“o”nq_‘ea-' impar.”)
public MumImparException(atring stxEBrx) : base(stzErr)
{ e
)

En este caso se permite construir el objeto haciendo uso del mensaje predetermina-
do o personalizando el mensaje que serd enviado.

Para arrojar la excepcién ahora podriamos escribir:

private void Calcular(int num)

{ :
Cif (num % 2 == 0)
throw new NumimparException(};
i

Y ésta podria ser atrapada escribiendo:

try
{

int num = Convert.ToInt32{txtNum.Text);
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] Calcular (num);
i SR
. catch (NumImparException nie)
{ :
MessageBox.Show (nie.HMessage) ;
}
catch (Exception ex)
{
MessageBox . Show (ex.Mesaage) ;
} g

BN resumen

El manejo de excepciones es un poderoso sistema para especificar como debe comportarse
nuestro programa cuando se produce algun evento no previsto. En el capitulo siguiente anali-
zaremos mas aspectos avanzados del lenguaje, entre ellos, uno de los mas interesantes y
atractivos de todos: Reflection.
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¢Por qué es mejor utilizar el sistema de ex-
cepciones que el clasico sisterna de errores

retornados como valor de una funcién?

¢Existe alguna desventaja del sistema de
excepciones respecto al clasico pasaje de

codigo de error por retorno de funcion?

;Cuéntos catchs podria poseer un bloque
try..catch?

a. Cero o mas.

b. Uno solo.

¢. Uno o mas.

d. Mas de uno.

4 ; Qué ocurre si colocamos un catch de una
excepcion mas general por encima de una

excepcion mas especifica”?

§ ; Cudntos catch sin parametros son acepta-
dos en un blogue try..catch? ; Existe atguna

regla que imponga su/s posicionamiento/s?
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Caracteristicas
avanzadas
del lenguaje

En este capitulo ingresaremos

en los aspectos mas avanzados
con los gue cuenta el lenguaje.
Qué es el boxing/unboxing, qué son
v para qué se utilizan los atributos,
qué es Reflection y como acceder

a librerias creadas en olros lenguajes.
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BOXING/UNBOXING

Boxing es un proceso implicito que consiste en la insercion de un tipo de dato por

~valor en un objeto. Esto ocurre cuando se espera una referencia pero se provee un
valor, entonces el framework automdticamente crea un objeto al vuelo, coloca di-
cho valor dentro de ¢l y luego pasa la referencia a quien la esperaba.

.;hi -m.m:’ B
object obj = mum;

stack heap

num

Figura 1. Boxing.

El proceso contrario al Boxing es denominado Unboxing, y en contraposicion al pri-
mero, éste debe ser explicito.

Para esto deberemos estar seguros de que dentro del objeto existe un tipo de date
por valor encerrado. Luego podremos escribir:

Atributos

E li
i
i

stack heap

obj

Figura 2. Unboxing.
Si acaso intentdramos realizar un unboxing de un objeto que en realidad no posee

un tipo de dato por valor encerrado dentro de €|, entonces la plataforma arrojaria
una excepcién del tipo InvalidCastException.

ATRIBUTOS

Los metadatos son datos acerca de los datos. C# ofrece un sistema para insertar me-
tadatos en nuestros assemblies mediante atributos.

Un atributo simplemente s define por medio de una clase descendiente de System.
Attribute. Es bastante frecuente que el nombre que poseen estas clases descendientes

T PRECAUCIONES CON BOXING/UNBOXING

Si estamos realizando una aplicacion de alto desempenao, sera importante conocer cuando se
realiza este tipo de operaciones implicitas, debido'a que cansumen algunos ciclos extra de CPL,
especialmente, en zonas criticas como los bucles internos.
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[T vso o Los ATRiBUTOS

Los atributos nos permiten fijar informacion de as estructuras que posee nuestro programa. Es-
to podria ser Gtil en muchos casos y, en particular, cuando nuestros programas sean inspeccio-
nados mediante Reflection [tema que veremos un poco mas adelante en este mismo capitulol.
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termine en Attribute (como por ejemplo: CualquierNombreAttribute), aunque no se
trata de una regla obligatoria.

Luego, a nuestra clase de tipo atributo podremos agregarle propiedades, pero por el
momento analicemos un ejemplo bien sencillo:

§ .ciﬁ_a;mai@é:ﬂ;:mbfenhtriégté .fs-.:)\ttrihﬁfe"b:
}is

De esta manera, hemos creado un atributo llamado CualquierNombreAttribute, A
continuacién veremos la manera de utilizarlo:

[Cu'alquie.rﬂombrehttribute] clags Poo:

{
}

O simplemente:

[CualquierNombre] clase Poa
{
}

Estos dos tltimos listados de cédigo son equivalentes, ya que el compilador permi-
te simplificar el nombre del atributo quitando el Attribute derrds de él.

También podrfamos agregar atributos a métodos, enumeradores, propiedades,
eventos, ctc. No obstante ello, un atributo especifico podria restringir su rango
de aplicacién por medio de un pardmetro de tipo AttributeTargets del atributo
AttributeUsage a la definicidn de nuestra clase atriburo.

Atributos

I3 MAs ACERCA DE L0S ATRIBUTOS

" En la documentacién oficial que acompana a Visual Studio NET podremos encontrar mas infor- -

macion sebre el uso de los atributos, También podremos acceder a dicha informacion online des-
de https//msdn.microsoft.com/library/en-us/csref/html/vclrfintroductiontoattributes.asp.
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[AttributeUsage (AttributeTargets.Class)] ;
public class CualquierNombreAttribute: Attribute

o
}

Ahora, nuestro atributo CualquierNombre sélo es aplicable a clases.

También es posible combinar los AttributeTargets para hacer el atributo aplicable a
mis de un elemento:

(AttributeUsage (AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Method)!
public class CualquiexNombreAttribute: Attribute

{
}

Nuestro atributo CualquierNombre ahora es aplicable a clases y métodos.

| VALOR *" PUEDE PRECEDER A

Definiciones de cualgquier elemento.

S, Al Ty b

g GRS 51
@HW VMR

Definiciones de clases,
Delegate " Definiciones de deiggados. 7
Emm . Deficiones 6o enumersdots.
. .Event Definicianes de eventos. !
Red o Defnciones decanpes.
Interface Definiciones de interfaces. _
Metiod * Definicones de mélodes.
Mudﬁte Definiciones de modulos.
Parameler - Defiriciones de parimetios.
Property Definiciones de propieda!!es‘
RewnVae . Definiciones d valovs de retomo.
Struct Definiciones de estructuras.

Tabla 1. Posibies valores de AttributeTargets.

En las circunstancias donde estamos imposibilitados de determinar a qué elemento
se debe aplicar el atributo, es posible indicarlo de modo explicito. Para ello debemos
anteponer el nombre del elemento al nombre del atributo, como podemos observar

en el siguiente diagrama de sintaxis:
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assenbly /: e!mlaempwmmm: :

i

event
field

method

S module

property

o[de[ulofg

El elemento al que apficase |
especifica explicitamente, '

Figura 3. Es posible especificar el elemento que aplica de modo explicito
o esperar a que el compilador lo obtenga por contexto
(aunque en ciertas ocasiones no puede hacerlo por existir ambigiiedades).

A continuacion, agregaremos a nuestro atributo una propiedad capaz de ser fijada
por medio del constructor:

[AttributeUsage (AttributeTargets.Claas)]
public class CualquierNombreAttribute: Attribute

{
private string valor;
public CualgquierNombreAttribute(string v) { valor = v; }

Y podremos utilizarlo del siguiente modo:

[CualquierNombre ("prueba”)] class Foo
{
i

304
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Atributos

También podriamos definir una propiedad puiblica, al igual que en cualquier clase:

[Attrihuteﬂsage {Attnhnbe’i‘a:gets claas) }
public class Cualqnisrllwbze.httnhutea m:triimte
e _ ke
privata er.ring'valorl-
private string valor2; s ; ety t &
public Cualm:ierﬂmbraattribute(string v) { valorl = v; }
public string OtroValor

{ :
set | valorz = value; }
get ( return valor2; }

Y luego modificar su valor del siguiente modo:

i ‘[Cualquieﬂlmbre(‘prueba' atro\Ialo:—"otra prueba?-)l_-public. clags Foo

¥ BN

Atributos predefinidos

Fl framework .NET ofrece una serie de atributos predefinidos que pueden ser muy
utdcs en la creacion de nuestros programas.

NOMBRE DE ATRIBUTO ~ APLICABLE A DESCRIPCION

Conditional Método En funcidn de la evaluacion de lo expresado en el atrbuto, s ejecuta
‘ : 0 no el método relacionado. )
CDlimpot” - Metodo mqmquwmatodosemmdeﬂnmmuemamdaaeemaue !
sy 2 e ~ dinémica con ¢6diga negﬁﬁmdepollaplatafnm NEL ¥

Obsolete Método Permite marcar un método como obspleto,

Tabla 2. Algunos atributos predefinidos generales.

Ejemplo de atributo condicional:

public class Foo

{
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[Conditional {“DEBUG”)]
public static void EjecutaknDebug{)
{ . : S

MessageBox, Show (“Bj eiu’cién de método Ejécutakﬁbehug‘);

El atributo Conditional verificard si la constante de compilacion condicional expre-
sada se encuentra definida, y s6lo de ser asi se cjecutard el mérodo relacionado.

La constante DEBUG es definida por el entorno sélo cuando la compilacién se reali-
za en modo depuracién. Si ahora escribimos:

Foo.EjecutaBnDebug() ;

Dicho método sélo se ejecutard realmente si ¢l proyecto fue construido en modo
Debug. i, en cambio, fue construido en modo Release, dicha linea no formard par-

te del programa final.

Consultar los atributos en tiempo de ejecucion

Hasta el momento nos hemos dedicado a explicar como crear nuevos atributos y
cémo utilizarlos, aunque todavia no se ha evidenciado su verdadero poder o real uti-
lidad. La informacién de los atributos que especifiquemos dentro de un assembly
podrd ser consultada por un programa (disponible en el mismo assembly o en otro),
el cual podrd modificar su flujo de ¢jecucién en funcién de la informacion que en-
cuentre dentro de los atributos.

De este modo, y por dar un ejemplo, podriamos marcar qué métodos deberfan ser
invocados bajo determinadas condiciones en cierto componente, sin que el assembly
que urilice el componente conozea de antemano fos nombres de los métodos por in-
vocar ni su cantidad.

lambi¢n podriamos ofrecer informacion transaccional de los objetos de un compo-
nente o informacién de utilidad al usuario, que por medio del uso de un sistema,

pretenda utilizarlo dindmicamente,

Para poder acceder a esta informacién deberemos utilizar lo que en la plataforma
NET se conoce como Reflection.
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Reflection

REFLECTION

Reflection es un sistema que permite analizar el contenido de un assembly en tiem-
po de ejecucion. Este sistema bésicamente se utiliza para:

* Analizar la informacién de atributos.

+ Descubrir nuevos tipos de datos e interactuar con ellos. De este modo podemos
utilizar desde nuestro programa objetos desconocidos, listando sus propiedades,
métodos, eventos, etc.

» Crear nuevos tipos en tiempo de ejecucién.

Para consultar por la informacién de atributos que posee un assembly, deberemos:

1. Obtener una referencia al assembly que deseamos inspeccionar.

2. Listar los médulos que posee el assembly.

3. Listar los tipos (clases, interfaces, etc.) que posee cada médulo.

4. Listar los atributos que posee cada tipo (con la posibilidad de solicitar todos o ¢l
atributo del tipo especifico que estamos buscando).

// Obtengo una refersncia al assembly en ejecucién
" aAssembly asse = Assembly.GetBxecutingAssembly();

// Recorro todc's' los médulos del assembly

foreach (Module modulo in asse.GetModules())

{
// Recorro todos los tipos del assembly
foreach (Type tipo in modulo.cetfypus(}}
{
// Muestro en un cuadro de texto, el nombre del tipo actual
txtlLog.Text = txtlog.Text + - o
String.Format (*Tipo: {0}\r\n", tipo.FullName);
/| Obtengo. todes los atributos del tipo creado previamente
{/por nosotros 5 i
éualéuierNomhreAttributeE] atts = (CualquierNombreAttribute[])
tipo.GetCustomAttributes (
typeof (CualquierNombreAttribute),
false);
/{ Recerro todos estos atributos
foreach{CualquierNombreAttribute cna in atts)
// Muestro en el cuadro de texto la
/| propiedad “Otrovalor del atributo
ysr.code 307
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Ejecutar métodos de tipos desconocidos
Mediante Reflection podremos conocer tipos nuevos en componentes cargados dindmi-
camente. También podremos invocar a voluntad métodos de estos tipos desconocidos.

Para ejemplificar esto, observemos una pequefia aplicacién que permite cargar un
assembly seleccionado por archivo, luego de lo cual inspecciona y ofrece sus médu-
los, tipos y métodos con el fin de que el usuario pueda seleccionar, finalmente, qué
método invocar. Cargando el assembly:

Aqui obtenemos el nombre del assembly seleccionado a través de un didlogo de
apertura de archivo, e invocamos el método BuscarModulos:

Reflection

. MEL-ESPACIU DE NOMBRES SYSTEM.REFLECTION
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Utilizamos el método estdtico LoadFile de la clase Assembly para cargar un assembly

y obtener una referencia a él.

Luego, por medio del método GetModules del objeto assembly cargado, obtendremos
todos sus médulos, que colocaremos en una lista para que el usuario pueda seleccio-
nar de qué médulo listar los tipos. :

Para listar los tipos de un mddulo escribiremos:

Por medio del mérodo GetTypes del objeto médulo seleccionado en la lista. obten-
dremos todos los tipos que insertaremos dentro de otra lista.

Ahora, finalmente sélo nos resta listar los métodos del tipo seleccionade y colocar-
los en otra lista. Para esto deberemos escribir en el cédigo:
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El usuario, entonces, se encontrard posibilitado de elegir el método que desee y pre-
sionar el borén Invocar...:

 MessageBox. Shov ("No es posible encontrar el método
- especificado’); S R TR S T

Tiey

La dnica- restriccién que presenta nuestro ejemplo es que solamente estd posibilica-
do para invocar métodos estdticos que no posean pardmetros (situacién que podria
modificarse de manera bastante sencilla). De otro modo se producird una excepcion
que luego se mostrard en un cuadro de texto.

a1 usr.code

Acceso a otras librerias

| Invocacidn de Meétados usando Reflection :
“ssembly a inspecdanar ; %
Eum\ﬂago’tlbm (S_\mdeﬁpqm

ﬁm@@m __}

onente.dl

Metodod
Metodes
Metodss

Invorar métods de comporenke

Figura 4. Nuestro pequeno ejemplo en accién.

ACCESO A OTRAS LIBRERIAS

Es posible acceder desde un programa .NET a librerias de enlace dindmico creadas
en otros lenguajes como C. Para esto se debe crear una clase que relacione por me-
dio de métodos estaticos a las funciones globales que posee la libreria.

Supongamos que dentro de una libreria de enlace dindmico, que llamaremos
libepp.dll, creada en C, disponemos de las siguientes funciones:

extern “C" LIBCPR API void fnl(voi j
 extern *C" LIBCPR APL int fm2(void);
" extern “C" LIBCPP_API void fn3(char * psaText); -

La primera funcién no recibe parimetro y nada retorna, Cuando es invocada mues-
tra un cuadro de texto con informacién arbitraria.

La segunda funcién no recibe pardmetros pero devuelve un nimero entero. Cuan-
do es invocada devuelve una constante arbitraria,

La tercera fncién recibe un char*, que deberd ser un array de caracteres de un by-
te terminado en \0 (convencion de strings en lenguaje C). Cuando ¢s invocada,
muestra un cuadro de texto con la informacién pasada como pardmetro.
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Punteros

Ahora observemos, en el siguiente c6digo, como debe ser nuestra clase en C# para
permitirnos el acceso a la librerfa.

'using Bystem; L
uging Systen. Run(-.ime InteropServices,
pulj;l:lc clags LibCpp

{

[D11Import (*1ibepp. dil7, chav'.:Setscm:_:Set;Auto,- Seﬁnas'tnrrorétruq).]
- public static extern void fnl();

{D11Import (“libcpp.dll”, CharSet=CharSet.Auto, Sethastkrmr—tme)]
public static extern int fn2{);

IDIlImport(‘l:.bcpp di1”, CharSet=Char3et, Auto, Sothutzrrorstrua)]
.ptﬂ:lic static extem vold En:i(byte{] psnTaxt):

La clase en cuestion posee un método estdtico por cada funcién mapeada. Cada uno
de estos métodos posee un atributo preestablecido por el framework que nos per-
mite relacionar la funcién con la librerfa,

Cada método debe poscer el mismo prototipo que la funcién en C que deseamos
invocar. Es decir que debemos mapear los tipos de datos a los que mejor se adapten
en lenguaje C#. $i uno de dichos pardmetros es una estructura, podremos declarar
una andloga en C#, pero siempre deberemos tener en cuenta que en memoria las
variables internas de la estructura deben mapearse exactamente igual (hay que tener
mucho cuidado con la alineacién de los miembros de la escructura).

Hecho esto, las funciones podrin ser urilizadas como si fuesen nativas.

Invocar la primera funcién:

LibCpp. fnl () ;

Invocar la segunda funcién:
/{ Invoco la funcitn

int num = LibCpp.fn2{);:
txtRetorno.Text = num.ToString();

Invocar la tercera funcién:
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f bytell tat = new byta [txt?arm !'ext -Length 4+ 1]:"
e for (mt i=0; i<txtpam: 'I'em:t Length; i)

: // Paso de s:ring aun array de caraccerea de 1 byte i

hxth] = (byte) txr.?am Tea;t{l} fy
bxct [txtParam. Text. Length] = tbyte} ‘\0' o
~/} Invoco la funcién

I LibCpp. fad (txe); o

 Funciones de DLLs

Invorar Funcién © 1

Invocar funcién 2 i

VYelor e retomo
1o

Pardmetio tipo string
EEsta es el mensaje de texto a pasar

] Invocar fucién 3 |

Figura 5. Nuestro ejemplo en accion.

PUNTEROS

Un puntero es una variable que posee como valor una direccién de memoria asig-
nada y desasignada explicitamente. .

Este tipo de recursos es muy utilizado en los lenguajes de programacion Cy C++,
debido al inmenso poder que otorgan, pero poseen una importante desventaja: es
ficil cometer errores en su manipulacién,

Los tipos de errores mds comunes son:

» Errores de lectura o escritura en zonas de memoria no permitidas: si intenta-
mos leer o escribir memoria que no nos pertenece, Windows, en forma preventi-
va, cerrard inmediacamente nuestra aplicacién. A este error se lo conoce como
“crror de proteccion general”. .

+ Errores en la desasignacion de memoria: st no liberamos la memoria de un modo
correcto, entonces un sector de ésta quedard tomado por nuestra aplicacidn pero no
serd utilizado (memory leak). Si este error se comete repetidas veces en una aplicacion,
tarde o temprano se consumird todo el recurso de memoria de la plataforma.
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Por otro lado, estos tipos de errores suelen ser muy diffciles de extracr. Es por ello
que C#, al igual que Java, incorpord un gestor automdtico de memoria para evitar-
le al programador esta tediosa tarea.

Pero Ci# ofrece la posibilidad de utilizar punteros, si lo solicitamos expliciramente.
Para esto debemos hacerlo en un contexto no seguro (encerrado de un bloque un-
safe); ademds, deberemos modificar una opcién de nuestro proyecto para permitir
codigo no seguro, y también debemos tener en cuenta que ciertas plataformas po-
drfan no permitir la ejecucion de aplicaciones con cédigo no seguro en su interior.

La operacion con punteros es algo diferente del manejo de variables convenciona-
les. Observemos la tabla que se incluye a continuacién.

OPERADOR - DESCRIPCION

rador & permite obtener [a direccidn de memoria donde se encuentra alojada la variable relacionada.

gl 7 g

-> £l operador -> permite acceder a los miembros de una clase o estructura apuntada por un puntero.

Tabla 3. Manejo de operadores en los punteros.

Veamos un pequefio ejemplo del uso de punteros en Ci#:

Num ——
int * pNum; g

pNum =t

num1

% num2
int numl, num2;

pNum —t>

num1 10

numa2

numl = 10;

pNum

A

num1 10

num2 10

pNum = &numl;
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pNum
num1 10
um2 10
num2 = *pNum; "

Otra de las precauciones que debemos tener en cuenta a la hora de trabajar con
punteros se encuentra relacionada con la gestion automdtica de memoria que po-
seen los elementos a los cuales apuntamos con los punteros.

Si el framework NET entiende que una variable queda fuera de alcance, podria
querer reutilizar la memoria que ésta ocupa, y de este modo, invalidar tal vez algiin
puntero que la estaba utilizando.

Para evitar esto se utiliza la sentencia fixed de la siguiente manera:

int[] oume = mew int[10];
fixed (int * pNum = nums)
{

[l

De este modo prevenimos al framework NET de reutilizar memoria con la cual
atin estamos trabajando.

Los punteros no son muy populares en C#. A decir verdad, raramente veremos que
se utilicen mds all de la necesidad inevitable por interactuar con componentes no
gestionados que esperen punteros.

I Resumen

En este capitulo hemos analizado algunas de las caracteristicas mas avanzadas que posee el
lenguaje. Las posibilidades que nos brinda el mecanismo de Reflection son enormes, Muy fa-
cilmente podriamos incorporar a nuestro programa un sistema de scripting por medio del cual
el usuario pudiera extender las funcionalidades de la aplicacidn [por ejemplo, como si fueran
macros de Microsoft Word), y todo utilizando C#, lo que permitiria, sin esfuerzo alguno, que
se instanciaran clases de nuestro sistema. Por otro lado, la posibilidad de utilizar librerias
creadas en otros lenguajes es una caracteristica que muchos programadares C/C++ aplaudi-
ran, ya que podran reutitizar afos de trabajo; incluso podrian decidir realizar ciertas tareas
criticas en C mientras que todo el front-end de la aplicacion se ejecutara en C#.

usr.code 315




( WTIVIDADES

TEST DE AUTOEVALUACION.

1 ;Cuales son las ventajas y las desventajas
de Boxing/Unboxing?

2 Cuando creamos una aplicacion de tipo
Windows Application con Visual Studio
NET, ;dénde puede apreciarse el uso de
atributos?

316

3 ;Es posible instanciar objetos desconoci-
dos de un assembly cargado en tiempo de
gjecucion?

4 ;Qué precauciones se deben tener en
cuenta en el mapeo de tipos de datos hacia

librerias externas?
5§ ;Por qué se desaconseja el uso de punte-

ros C# y, sin embargo, se ofrece la posibi-
lidad de utilizarlos?
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Servicios web

Los servicios web son uno de los aspeclos
de la platatorma que mas han crecido

en popularidad en los ultimes tiempos.

Si bien no son una caracleristica exclusiva
de NET, Microsoft ha impulsado mucho
esta tecnologia y ha hecho un gran trabajo
en facilitar la tarea de su construccion

y utilizacion desde cu enlorno

de desarrollo. Veremos aqui de qué trata
esla tecnologia y como podremos

ttilizarla desde nuestro quernido CH.

4Qué son los servicios web? 318
Servicio de bisqueda de Google 318

Crearunsenicioweb 321
Resymen 33
SERVICIO DE ATENCION AL LECTOR: lectores@mpediciones.com  Actividades B
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¢QUE SON LOS SERVICIOS WEB?

Los servicios web (web services) permiten crear aplicaciones distribuidas colocando
objetos en distintos puntos de la Red que publiquen servicios, que luego otras aplica-
ciones puedan consumir de una manera muy sencilla y, pricticamente, transparente.

Estos servicios, ademds, permiten originar arquitecturas no dependientes de fa pla-
taforma, ya que se basan en protocolos abiertos. Una aplicacién NET podria estar
consumiendo servicios creados en Java, o viceversa.

Un servicio posee asociada una direccion que identifica al recurso en la Red y pro-
vee una descripcion de su interfaz, por medio de la cual los clientes pueden cono-
cer los métodos que ofrece dicho servicio.

Crear una aplicacic')n en .NET que consuma servicios es muy sencillo. Veamos, por
ejemplo, como crear una aplicacidn C# que use el servicio de bisqueda de Google.
Servicio de biisqueda de Google

Google (www.google.com) ofrece un servicio web para que podamos realizar bus-
quedas (sin fines comerciales, claro) desde nuestros sitios o aplicaciones.

Para poder comenzar a trabajar con €, en primer lugar requeriremos una descrip-
cion formal del servicio. Esta descripcion se especifica en un archivo WSDL.

Descargaremos ¢l API (que contiene ¢l archivo WSDL del servicio, documentacion
v aplicaciones de ejemplo) desde www.google.com/apis.

Hecho esto, podremos aprovechar la ocasion y obtener una cuenta Google, que nos
serd requerida para usar el servicio (es un modo de autenticacion que le permite a
Google controlar quién y cémo utiliza su servicio).

T :oue es wsoL?
WSDL [Web Service Description Language es un formato estdndar para definir servicios web. Se

encuentra expresédu en XML, y establece coma acceder al servicio y qué operaciones se pueden
realizar con (. Enlace relacionado: www.w3.org/TR/wsdl.
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¢ Qué son los servicios web?

Email address: ;
eg myname@example.com. This will be your usemame and sign-
.

Password:
Mimimurm of 6 characlers in fength.

Re-enter password:

Word Verification:  Type the characters you see in the picture below,

 fayatrg

chamchers ar aol care-ventilive

View the Terms of Sewvice & Prvacy Palicy
You must accepl the Terms of Semvice to create a Google
account.

| have read and agree to the Terms of Use, Create my account.

. Figura 1. Los datos que solicita Google
para crear una cuenta son realmente pocos.

Nuestra cuenta nos permitird realizar hasta mil consultas diarias, algo considerado
mds que suficiente para fines personales.

Creada la cuenta Google, nos enviardn por correo una licencia consistente en una
clave alfanumeérica de 32 caracreres. Esta clave es importante, ya que nos serd soli-
citada cuando deseemos ejecutar una consulta utilizando el servicio web.

Ahora, veamos los pasos que deberemos realizar con Visual Studio .NET para po-
der interactuar con el servicio.

Crearemos una aplicacién de tipo Windows Application, como lo venimos haciendo
desde el Capitulo 7. Esta aplicacién poseerd un solo formulario y, bdsicamente, un
control de cuadro de texto (que servird para especificar la consulta), un botén (que
usaremos para ejecutar la consulta) y una lista de visualizacion (donde serdn mos-
trados los resultados de la consulta).

Pero el paso mis importante y clave que nos posibilirard utilizar el servicio web se-
rd agregar una referencia web a nuestro proyecto. Por medio de esta referencia, le
indicaremos a Visual Studio .NET el scrvicio que deseamos utilizar mediante Ja es-
pecificacién de un archivo WSDL.

Para agregar dicha referencia seleccionaremos la opcién Add Web Reference desde el
ment Project o desde el menti contextual sobre el panel Solution Explorer:
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wshpplicationt '

_ indowshpplication” (1 project)
2 {?.1 WindowsApplication!

- 1

e

] App‘icn Add Reference.,. ;
= 1) mssembh{™™add Web Referencens |
L2 @ Farml.c d

Figura 2. Agregando una referencia web.

Una vez realizado esto, se abrird una ventana que nos solicitard el ingreso de la ubi-
cacién de la descripcién del servicio:

Adid Web Reference.

Navigate o & web servce URL (asmx or will) and chck Add Rsfevence Lo sdd ot the avalable services feund at that URL.
C.on@a
LRl | K[

Web gervices found st this URL:

sﬁ!it&'owsing for Web Services

Uses this pasge a5 & sterting) pot to find Web serwces. You can dic the links.
beks, or type o brewn URL nko the address ber

Browse to: ‘
= Web services on the locel machine i
|

» Brogse UDDI Servers on the lucol netvior
Query your local netwock foe LCC servers.

» UDDI Directory ]
Casery thie UDOT busniess pegtry ko tird conparves and production Web i
servie

it Micrnsalt UDDL Dirgrtory
¥ sevices o e dunng developaers,

e

Carnel

Helu

Figura 3. Debemos especificar la ruta de acceso
al archivo WSDL descargado de Google.

El archivo WSDL se encuentra ubicado dentro del paquete que hemos descargado de
Google. Hay que descomprimir dicho paquete y luego especificar la ruta completa
de acceso al archivo en cuestion, luego de lo cual Visual Studio .NET lo leeri y en-
contrard los métodos que ofrece el servicio:
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+ doGetCachedPage: devuelve una pdgina dentro de la caché de Google.
+ doGoogleSearch: establece una busqueda por los criterios especificados.
+ doSpellingSuggestion: realiza una sugerencia de escritura de los términos enviados.

£3

Add Web Reference
Mavigate bo a web service URL (st o mmmmaﬁmwuﬂdhmmmm;ww.

Qe O OB A
R [Cioogkesendhwed > o% |
1 T Wish services fourd & thi LRL:
*GoogleSearchService” Description e
Methads - Googetanch
n doGetCachedragel)
» doGoogleSearchi)
» dospelingSuggestion() 1
Web: ref everce pame!
[Webrederence
Add Reference 4

i
|
\

Figura 4. Los métodos encontrados en el servicio GoogleSearchService.

Si en la ventana mostrada en la figura anterior presionamos el bordn Add Reference,
el entorno de desarrollo creard una clase proxy que nos permitird interactuar con el
servicio como si fuera un componente local, al tiempo que emplea el protocolo SOAP

para dialogar con el servicio web.

ConsumiendoServiciosWebl
= {} ConsumiendoServiciosWeb1

SR b Google\ebRef
) DirectoryCategory

i ¢ GoogleSearchResut
i Tt‘-ai: GoogleSearchService

i %¢ ResulElement
-9 frmMain

| B3 Class View | o 5
Figura 5. En el explorador de clases podemos apreciar
Ia referencia web incorporada a nuestro proyecto.
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De este modo, nuestra aplicacién interactiia con el servicio de modo transparente:

Figura 6. EI proxy nos evita tener que trabajar con el protocolo SOAP.

Utilizar llamados sincronicos

Ahora llegé el momento de codificar. Principalmente, hatemos uso del método
doGoogleSearch de la clase GoogleSearchService.
El método mencionado cuenta con los siguientes pardmetros:

NOMBRE DESCRIPCIGN ;

SﬂeSeamh Indlca snsedebenﬁltrar emacesasms can wntemdn aduﬂn ;

L i Pa:amelm ubsu!elu Estaha m!acsanadn con La coéiﬁcacm de cara:teres utlluada para la entrada de datos,
08 m&mmobsofew Esiabamwmaduconiacodifcauéndemmdmuhuzaeawmasaindadedams

Tabla 1. Parametros del método doGoogleSearch.

~ GoogleSearchService gss = new GoogleBeax‘chServiceU:
GoogleSearchResult ger = gss.doGoogleSearch( -

o usr.code
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clave otcrgada_por Gongla,.‘" i
txtSaarch Taxt. Lo

. String.Epty,

true, ; e
' String.Eupty, IR restrice 6n,por Idloma
‘Striné.xmpty.'; s i i ’Par&netm.,cbﬁoleto ‘
TAmetTo. gbsolet;o :

String.Eupty) FRE e R [

Por otro lado, ¢l resultado devuelto por la biisqueda se incluye en un objeto del ti-
po GoogleSearchResult, que posee las siguientes propiedades:

NOMBRE .~ .. . DESCRIPCION
documentFiltering Valor booleano que indica si se practicd un filtrado de a informacidn (esto fo habiamos
especificado en la solicitud de hﬂ;queda)

Cantidad lotal estimada de resultados que arrcjd fa bilsqueda (no la cantidad enviada hacia
nosotros, que como méximo es 10, sino ef total que emitid la bisqueda por la base de datos).

Iena paua :nosirane a( usuario final, cen consejos acerca de como utilizar Google.

e E-m 3

searclmme En 1extu e( nempa en segundos que tardo la bisqueda.

Tabla 2. Propiedades del objeto GoogleSearchResult.

I cout Es soap?

‘SOAP (Simple Object Access Protocoll es un protocolo basado en XML que estandariza el modo

* de interaccidn con los servicios web. Enlace relacionado: www.wa_._orng R/soap.
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Para poder otorgarle la informacién al usuario sobre las pdginas encontradas, debe-
remos recorrer ¢l array resultElement, que posee las siguientes propiedades:

NOMBRE ' ~ DESCRIPCION -
A SrelmMossmwmﬁaeneidmﬂomODPaquweoﬁmeunadmpdm

Un pequeﬁo fesumen deltartn encontrado en la péglna que se reiacmﬂa con la husqaeda

Tamao de |a péﬁﬁa en caché,

hostName Para la segunda pagina encontrada relacionada con el mismo host, en esta propiedad se hallara
¢l nombre de éste

directonyTitle Titulo de} directorio ODP.

Tabla 3. Propledades del array resultElement.

La biisqueda se realiza de modo sincrénico, por lo que el control a nuestro progra-
ma retornard cuando ésta haya finalizado, y entonces podremos mostrar los resulta-
dos del modo que mejor nos parezca.

Utilizar llamados asincronicos

También podriamos haber realizado la bisqueda de modo asincrénico utilizando la
versién de los métodos que comienzan con Begin y especificando el delegado co-
rrespondiente para alertarnos del arribo de los resultados.

Si realizamos un llamado asincrénico, nuestra aplicacién no quedard en espera de
los resultados, sino que podrd seguir operando normalmente. Lo importante es ana-
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¢ Qué son los servicios web?

lizar si tiene sentido que la aplicacién quede esperando los resultados o si es mds be-
neficioso para el usuario poder seguir operdndola.

Si exploramos la clase del servicio GoogleSearchService, notaremos que, ademds de
los métodos doGetCachedPage, doGoogleSearch y doSpellingSuggestion, existen otros
con los mismos nombres, pero con prefijo Begin y prefijo End; es decir:

BegindoGetCachedPage y EnddoGetCachedPage
BegindoGoogleSearch y EnddoGoogleSearch
BegindoSpellingSuggestion y EnddoSpellingSuggestion

Es importante saber que esta “versién” de métodos la ha creado Visual Studio, y
no son otros métodos del servicio web que ofrezca Google.

Ahora, si en lugar de invocar doGoogleSearch invocamos BegindoGoogleSearch, el
flujo de ejecucién pasard a la linea siguiente casi inmediatamente después de invo-
car ¢l método (sin que atin los resultados se encuentren disponibles).

;Y c6mo sabremos cudndo los resultados se encuentran disponibles? jOtra aplica-
cién ideal para los delegados!

Los métodos Begin... reciben dos pardmetros extra después de la lista de pardmetros
normales al método en cuestion. Estos son:

PARAMETRO . DESCRIPCION >

AgyneCallback callback  Delegado que serd invocado cuando los datos armiben,

Tabla 4. Parametros de los métodos Begin...

Por lo tanto, nuestra llamada ahora podria modificarse a:

Gcoglwemhserviea gsa & new Googleaearchsanlcaf
/! Realizo un 1llamado asinc:énu:o A

gss.BegindoGoogleSemh( R S
clave otorgada por | Google. AN A ‘-H clave i <b
txtSearch.Text, [/ textoa bnacaz G o
R 0 AR e i // indice de camenze '
10, i AR T ST oG da reaultados
true, ;g o eltre :
String.Empty, H indiea web de google

. true o A Gty /l bﬁaquedaeegura
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string.mw. e : 1/ regtriccién pof ‘idioma.
~ Btring.Bmpty, DA // Parémetro obsoleto -
| Stzing.Eupty, . If Parsmetro obsoleto -
new AsyncCallback{ConsultaTeminada), // Delegado

gssli T T ST 1 eswdo

ConsultaTerminada serd el método que indicamos que se invoque cuando los datos
se encuentren disponibles:

public void ConsultaTerminada(IAsyncResult ar) -

{ ; :
GoogleSearchiervice gas = (GoogleSearchService) ar.AsyncState;
/{ Recupero el objeto tipo GoogleSearchResult
GoogleSearchRepult gsr = gss.EnddoGoogleSearch (ar) ;
// Mostramog los resultados del modo usual
L Heg : ‘
) :

Como se puede apreciar en ¢l listado anterior, primero recuperamos nuestro objeto Google-
SearchService, que se encontraba encapsulado en el resultado de la operacién asincrénica.
Luego obtenemos el resultado que antes devolvia el método sincrénico, utilizando
para tal fin el EnddoGoogleSearch.

Finalmente, mostramos los resultados como mejor nos parezca.

iﬁﬂdsqueda en Guug!é

Brisqueda

o Search

Cantidad total de resultados encontrados: 1070000
Search (Async)

Tiempo de bisqueda; 0,106507

Tho [ Enlace o]
Wisual C# Developer Center http:f/msdn.microsaft.com/vesharp|

Wisual Studia: Using Yisual Studio JNET http:f/msdn.microsoft.comvstudiousing]

C# Corner: C-Sharp, C#.NET, .NET Developer... http:/fwww.c-sharpcorner.comf

C# C Sharp Help : For C# Developers - Cshar,.,  hitp://www.csharphelp.com/

Main Page - Mono http:hwww.go-mona.com|

C# Station - Tutorial, Links, Info - C Sharp http:ffwww. csharp-station.comf

C# Programming http: {fwvew, hitmill, comfprogr amming/dotNE T fesharp. ..
APRESS . COM | Books for Professionals, by Pr... hitpsffwwmw.apress.com/

Visual C# Developer Center: Framthe Team  hitp:ffwvaw.gotdotnet. comfteamycsharpf

1 Ci# C Sharp and Tutorials on C# Friends.com httpeffewm. csharpfriends.comf
i
|

Figura 7. Nuestra simple aplicacién de busqueda en Google.
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Crear un servicio web

CREAR UN SERVICIO WEB

Es interesante consumir setvicios web, pero mucho mds lo es crear nuestros propios
servicios, lo que nos permitird distribuir componentes de nuestra aplicacién en una
red. Veamos paso a paso qué procedimiento seguir para cumplir nuestro objetivo.

En primer lugar, debemos verificar que poseemos un servidor web Microsoft IIS
(Internet Information Server) 5.0 o superior ejecutdndose. El sistema operativo Win-
dows XP Professional incluye el IIS 5.1, pero no es instalado por predefinicién.
Por lo tanto, hay que ir al panel de control, ingresar en la opcién Agregar o Quitar
Programas, desde allf elegir Agregar o quitar componentes de Windows y, finalmente,
marcar la opci6n Servicios de Internet Information Server ¢ instalarlo.

Con IS instalado y en ejecucién, crearemos un nuevo proyecto en Visual Studio
NET; esta vez, el tipo de proyecto seleccionado serd ASP.NET Web Service:

New Project : EI
B i)
£ Visual CF Projects

() Visual C-++ Projects
) Setup and Deployment Projects

E M ]

ASP.NET  “Web Control

1 fd Sx :lrs;:;a\uum oy Reasi s ftere
| - R
i Console  Windows  Emgky Project
Application Service v

A prcjoct for creating AL Web services to use from other applications

Locakion; 1 http:/flacalhost fWebService L _oj frowse. .. E
Project wil be created ot hitp:jflacathost/WebServicel.

Fhore i i ok t Cancel i ”;'Hp !

Figura 8. Creando un servicio web.

Lo que hace en este caso el asistente es crear una carpeta dentro del sitio web que
especificamos, y dentro de ella coloca los archivos que componen el proyecto.

R 1's No ESTA EJECUTANDO ASPNET 1.1

Si cuando deseamos crear una aplicacion del tipo ASP.NET, Visual Studio arroja un mensaje gue
indica que la version de IIS que se encuentra en ejecucion no posee instalada ASP.NET 1.1, pro-
bablemente deberemos ejecutar el comando aspnet_regiis -r.
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Une de estos archivos posee la definicién de la clase principal de nuestro servicio
web, que es una subclase de System.Web.Services. WebService:

System.Web.Services.WebServices

NuestroWebService

Figura 9. Nuestro servicio web debe ser descendiente de WebService.

El cédigo generado es bastante simple, y tiene un método web escrito, pero bajo co-
mentarios, que podremos eliminar.

Nuestro ejemplo consistird en crear cuatro métodos diferentes, cada uno de ellos
con distintos tipos y cantidad de pardmetros, simplemente para mostrar el mecanis-
mo de funcionamiento de todo el sistema. Luego, estos métodos podrian trabajar
como lo hace cualquier aplicacién C# respecto al manejo de datos: accediendo a
una base via ADO.NET, o a archivos o a lo que nuestra aplicacién requiera.

Todos los métodos que declaremos deberdn poseer un atributo llamado WebMethod
para que el compilador entienda que es un método para incluir en ¢l servicio. Asi,
pues, nuestros métodos serdn:

public class Servicel : System.Web.Services.WebService

{

/] cédigo generado por Visusl Studio .NET
s :

Crear un servicio web

[WebMathod]
* public string Metlf{)
// Retorno un string arbitrario
return “el lenguaje C#";

}
[WebMethod]
public string Met2(string str)
{ :
// Retorno el string modificade :
return "Me has pasado el string: * + stz
{WebHethod]
public int Met3(int numl, int num2)
{
// Retorno la suma de los parfmetros
return numl + num2; e
)
[WebMethod] :
public stringl] Met4()
string[] stre = new string[4l;
stre[0] = "palabral”;
stra[l] = “palabra2”;
strg[2] = “palabra3”;
stra[3] = “palabrad”;
// Retorno la suma de los pardmetros
return strs;
}

[8] e rercer PRoTOCOLO. UDDI

Existe un tercer protocolo, muy utilizado en servicios weS. pero no tanto como los otros dos
(SOAP, WSDL). Se ltama UDDI {Universal Description, Discovery and Integration), y permite loca-
lizar e interrogar servicios web para descubrir qué operaciones oirecen y de este modo poder uti-
lizarlas. Enlace relacionado: www.uddl.org.
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I} :DGNDE ESTA EL ARCHIVO WSDL?

Es posible generar el contenido WSDL de la interfaz de nuestro servicio por medio del archi-
vo aspx generado por el entorno, especificando wsdl coma parametro del siguiente modo:
http://localhost/WebService1/Servicel,asmx?wsdl. Suponiendo que nuestro proyecto se
ilamé WebService1 y el servicio, Servicel,
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Ahora, compilaremos nuestra aplicacién y la ejecutaremos. Hecho esto, se abrird un
navegador apuntando a un archivo del tipo asmx con ¢l nombre de nuestro servicio.

Podremos, a través de esta pdgina, llevar a cabo una prueba de los métodos de nues-
tro servicio web, que nos permitird, incluso, especificar los pardmetros que tenga el
mérodo que deseemos invocar.

3 Service1 Web Service - Microsoft Internet Explorer
dive fdobn Ve Fawrtos Hemomintss Ayds

Que - Q- K @B O POsswesn iy ramass @,ﬁv;‘}_”

VB e &

[wregnin 'b_] EtE:_ﬂﬁ_@gfwm«albuml \asmxiop=Metd .

Click here for & complete list of operations. { !

Met3
Test

To test the operaticn Using the HTTF FOST protoeol, click the 'Invoke’ buttan,

Parameter. Valus

nemts .
num2: 0 i
®
€] Lo é N it ocdd

Figura 10. Probando nuestro servicio web.

Cuando invoquemos el método en cuestién, podremos inspeccionar el resultado XML
que produce. En este caso, hemos invocado ¢l método Met3 con pardmetros 5 y 4:

<?xul version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<int xmlns="http://www.dedalus-software.com.ar/">9</int>

Incentemos ahora desarrollar una pequeiia aplicacién que consume nuestro servicio,
de la misma manera en que lo hemos hecho con el servicio de Google. Los pasos
que deberemos seguir son muy sencillos:

1. Crearemos una aplicacion tipo Windows Application.

2. Agregaremos una referencia web.

3. Especificaremos la ubicacién del archivo aspx (en lugar del wsdl que habfamos
utilizado en ¢l ejemplo del servicio Google).

4. Instanciaremos la clase de nuestro servicio web y podremos invocar cualquiera
de Jos mérodos que posea.
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E®pruepa deServicioteb : i
Met} e M2 TR U FL e 7] Metd
: 14 b . =5 g 1 Valot de retomo:
- Paidmelo {stiing) Paramelio (i) 1 iraeaa
Lo | e i palaba
oL b - Ipalabez
i i |palabiad
Parémetro fint) | palabrad
4
Valor de retorna: Valar de retono | Valor de retomna: i
;EI lenguaje CH ;pa:ado el string. R ! 19 i .
Invocar i . Invocs: l-44 Invocar | Ivocar __[

Figura 11, Ejecutando los métodos de nuestro servicio web.

Los archivos fuente completos de los ejemplos vistos en este capitulo pueden ser
descargados desde el sitio onweb.tectimes.com.

B resumen

Los servicios web son la tecnologia de moda, y existen buenas razones para que lo sean. Mu-
chas otras tecnologias persiguieron los mismos objetivos, y de hecho, fue posible conseguir
logros similares mucho antes de que los servicios web vieran la luz. Sin embargo, nunca fue
tan sencillo para el desarrollador construir y utilizar tecnologia que permitiese distribuir, tan
facilmente, objetos por una red. Visual Studio .NET allana ain mas el camino, convirtiendo en
un placer la construccian de aplicaciones distribuidas. ;
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|1 4Cudles sonlos tres protocolos ms utiliza- & Un servicio web creado en ASPNET gpue-
. dosenlosserviciosweb? . de ser utlfzado desde plataformas Unix?

0 Seover ) Wt S Mo ranet) beberit Faplom:

Sockets

Si deseamos que nuestra aplicacion

{ System.Web.Services.WebServices l

NuestroWebService

se comunique con otra por medio

de una red de datos, varias soluciones

2 ;Qué ocurre si no agregamos el atributo
WebMethod a los mélodos de un servicio? 5 ;Cudl es la venlaja de crear aplicaciones son posibles. Una de ellas es la
distribuidas?

3 ;Qué ventaja comporta el uso de métados : programacion de sockets, que tienen
asincrénicos? :
la ventaja de ser faciles de utilizar

y de poder dotar nuestras aplicaciones
de capacidades de red sin depender,

por ejemplo, de servidores web.

£ ¢0ué es un socket? 334
quut{ectum de una abiica'cit'm' :
de sockets 334
i Didlogo entre un cliente
. : ‘ y un servidor 334
i Sincronico vs. Asineronico 335
: La clase Socket 35
Resumen el
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¢;QUE ES UN SOCKET?

Socket es una especificacién que define una interfaz para la programacién de apli-
caciones de red. Se implementd inicialmente en sistemas operativos del tipo BSD
Unix a principios de los afios ochenta. Originalmente, la libreria Berkley Sockets
ofrecia una interfaz de programacién en lenguaje C; hoy en dia existen muchas im-
plementaciones. Asi, podemos encontrar la implementacion sobre MFC llamada
CAsyncSockets, la clase Socket en .NET, la clase Socket en Java, etc.

Dentro de un programa que haga uso de una librerfa de sockets, un socker es un ex-
tremo en la comunicacion de dos programas a través de una red de comunicaciones.

Arquitectura de una aplicacion de sockets

Haciendo uso de sockets, dos aplicaciones podrdn comunicarse mediante una red.
Para esto, es necesario que una de ellas oficie de servidor y comience a escuchar por
un puerto especifico, v la otra actde de cliente y se conecte a la anterior,

Comlenza de escucha en |
paso 3 : paso 2 | Conectar a un servidor
un puerto especifico
A

A

paso 1 | Creacion de un socket

Asoclaclén del socket a

i una direccién de red

paso 1 | Creacidn de un socket

Figura 1. Pasos en la creacidn Figura 2. Pasos en la creacion

de un servidor. de un cliente.

Dialogo entre un cliente y un servidor
Cuando se realiza una conexion, existe un didlogo bdsico que se establece entre am-
bas partes y que determina si la conexion es aceptada o no.

Una vez que la conexién esté establecida, se comenzardn a intercambiar datos. El
modo en que cada parte actuard en funcién de los datos cntrantes estard determi-

nado por el protocolo de aplicacidn que se defina.
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¢ Qué es un socket?

Sincronico vs. Asincronico

La programacién de sockets puede realizarse utilizando métodos sincrénicos o
asincrénicos, algo similar a lo que ocurrfa con la invocacién de métodos de un
servicio web, y que vimos en el capitulo anterior. Los llamados sincrénicos son
aquellos que esperardn a que la operacién se complete para continuar con el flu-
jo de ejecucién del programa. Por ejemplo, si deseo conectarme a un servidor, in-
vocaré el método Connect. Siendo el llamado sincrénico, en la linea posterior a la
invocacién del método el mismo habrd finalizado (de modo independiente al éxi-
to de la operacidn).

Y Y
Invocacidn al método Invocacion al método |______ 3
sincrénico ‘L asincranico )
Y

Método sincrénico | Método aglneronico

e o
l

Método sincronico Métado asincrénico

Figura 3. Método sincranico y asincronico.

Por el contrario, los mérodos asincrénicos le indicardn a la libreria qué hacer, pero
el hilo de ejecucién principal no se detendrd ante el correspondiente llamado. Ci-
tando un ejemplo similar al anterior, en este caso podriamos invocar BeginConnect
v el programa pasarfa a la linea siguiente sin que la operacién necesariamente haya
finalizado. ;Cémo saber, entonces, si se realiza o no la conexién? Por medio de un
llamado que haré la librerfa hacia el programa utilizando un delegado.

Estd claro que si utilizamos llamados asincrénicos no deberemos hacer suposiciones
sobre lo que sucede con el llamado en lineas posteriores a la invocacién del méto-
do correspondiente. De modo asincrénico podremos conectarnos a servidores,
aceprar conexiones de clientes remotos, enviar datos, recibir datos, etc.
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La clase Socket
La clase Socket se encuentra dentro del espacio de nombres System.Net.Sockets; pa-
ra hacer uso de ella, sin utilizar e| nombre completamente calificado, agregaremos:

uging System.Net.Sockets;

En este ejemplo, la aplicacién oficiard de servidor o de cliente, de modo mutuamen-
te excluyente. Esto signiﬂca que si disponemos de una sola compuradora para
probarla, tendremos que ejecutarla dos veces: una como servidor y otra como cliente.

El servidor

Habiamos mencionado los pasos necesarios para crear el servidor y dejarlo escu-
chando sobre un puerto. Veamos el cédigo necesario para ello.

Primera deberemos crear el socket, que representard el extremo de la comunicacion
del lado servidor, El constructor de la clase Socket posee el siguiente prototipo:

public Socket(

AddressFanily addresnl'ainily.
SocketType aoake{:';‘ypp,
ProtocolType protocolType

) R, y 5

El primer pardmetro, AddressFamily, sefiala el esquema de direccionamiento que uti-
lizard el socket. En nuestro caso, siempre indicaremos AddressFamily.InterNetwork. El
segundo, SocketType, indica el tipo de socker que deseamos crear, que en nuestro
caso serd SocketType.Stream. Y el tercer pardmetro marca el tipo de protocolo sobre
el cual crearemos nuestro socket; aqul’ padri:zmm utilizar ProtocolType.Tcp o Proto-
colType.Udp. Para nuestro ejemplo, nos decidiremos por Tep:

Socket connSocket = new Socket(AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Stream, ProtocclType.Tcp): A

El segundo paso consistird en asociar el socket a un determinado endpoint. Un end-
point representa el direccionamiento a un extremo de la comunicacién, que en el
protocolo que estamos utilizando estd dado por una direccién IP y un puerro.

La direccién IP de nuestro servidor serd alguna de las direcciones IP de la computa-
dora que oficie como tal (por ejemplo, podremos utilizar la direccion IP especial
127.0.0.1 que hace referencia siempre al servidor local).
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;,Qué es un socket?

& IPAddress hostIPAddress = Ilb.hddress..?a.:ee['lﬂ.0.;5.1“);'r-

Respecto al puerto, fijaremos uno cualquiera; por ejemplo, ¢l 8000:

' IPEndPoint ipEndP = mew IPEndPoint (nostIPAddress, 8000) ;

Con el objeto del tipo IPEndPoint creado realizaremos la asociacién al socker utili-
zando el método Bind de la clase Socket:

connSocket .Bind (ipEndP) ;

Hecho esto, estamos listos para comenzar la escucha en el puerto especificado. Pa-
ra ello urilizaremos el método Listen.

connSocket . Listen (1) ;

Fl método Listen recibe un pardmerro que representa la cantidad de clientes que
pueden estar conectados de manera simultdnea al servidor.

Ahora podremos elegir qué métodos utilizar para aceptar la conexién entrante. Unp
de ellos es Accept, que es sincronico y que bloqueard nuestra aplicacién hasta reci-
bir una conexién entrante, v el otro es BeginAccept, que es asincronico y con el cual
deberemos indicarle qué método (de alguna de nuestras clases) se hard cargo de
aceptar o no las peticiones entrantes. Optaremos por emplear el modo asincr.()nico,
puies no deseamos que nuestra aplicacién quede paralizada mientras espera clientes.

connSocket .BeginAccept (new AsyncCallback (OnAccept), connSocket);

El método OnAccept serd del tipo AsyncCallback, y le pasaremos como parimetro el
socket del servidor.

public void OnAccept (IAsyncResult ar)

{

Socket connSocket = (Socket) ar.AsyncState;
n_remoteSocket = connSocket.BndAccept (ar) ;
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La linea de cédigo mds interesante del método OnAceept es:

Aqui, mediante EndAccept podremos acceder a otro socket, que representa el otro
extremo de la conexién que aceptamos. Antes de finalizar el método, invocamos Be-
ginReceive usando el flamante socket para comenzar a aceprar datos de la conexién.

El cliente

Para el papel de cliente de nuestra aplicacién, deberemos crear un socket del mis-
mo modo que lo hicimos para el servidor.

El préximo paso serd conectarse al servidor, para lo cual haremos uso del método
Connect de la clase Socket. Dicho método recibe como parimetro un IPEndPoint, co-
mo lo hacia el método Bind. En este caso, la direccién IP y el puerto serdn arbitra-
rios, y en la aplicacién resultardn elegidos mediante un TextBox.

| IPAddress hostIPAddress = IPAddress. Pa:filént-thSQrvetl\ddfeBs:.M}; g

IPE:@d.?oi:;t ﬂipx__t@dp g é'_"‘new‘ ;Pﬁd?gﬁﬁ {hostIPAddress,
| Convert.ToInt32(txtServerPort.Text));

connSocket, Connect (1ipEndP) ;

}.
catch
. // No es posible conectarse
L gl 7 i
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¢ Qué es un socket?

Aqui utilizamos la versién sincronica del método, ya que el tiempo estimado de cone-
xi6n a un servidor es bajo, y mientras tanto la aplicacién no debe realizar ninguna otra
tarea. Esto significa que, invocado ¢l método Connect, la aplicacion quedard bloguea-
da durante unos instantes, mientras se est4 intentando la conexién. Si ésta fracasa, el
método arrojard una excepcion que deberemos manejar segin cortesponda (en la apli-
cacién de ejemplo, simplemente anunciamos dicho fracaso mediante un MessageBo ).
Si la conexién fue satisfactoria, en la linea posterior al Connect asumiremos que existe
una conexién establecida y podremos comenzar a intercambiar datos con el servidor.

Enviar y recibir datos

El envio y recepeién de datos se realiza por medio de los métodos Send y Receive, respec-
tivamente, ambos de la clase Socket. Los métodos mencionados son del tipo sincronico,
y poseen su contraparte asincrénica en BeginSend y BeginReceive. En nucstra aplicacion
de jemplo haremos uso el envio de datos sincrénico (Send) y la recepeion de datos asin-
cronica (BeginReceive). ;Por qué esta disparidad? Debido a que el envio de datos comien-
72 con una accién explicita por parte de nuestra aplicacion, pero la recepcidn, no.

En concreto, los datos que intercambiard nuestra aplicacién con otra instancia de sf
misma serdn mensajes de texto. Si analizamos el codigo que cjecuta esta aplicacién
cuando presionamos Enviar, veremos que lo que hace es armar un paquete de datos se-
giin un protocolo de aplicacién bdsico que inventamos para la ocasién, lo convierte en
un artay de bytes y luego invoca el método Send para enviarlos. La conversién mencio-
nada tiene que ver con ¢l tipo de dato que dicho método espera como pardmetro.
Nuestro paquete de informacién consta de una cabecera y una seccién datos. La cabe-
cera es fija y siempre son 2 bytes. El primero de ellos sefiala mediante un cédigo el o-
po de paquete de datos que llevard el cuerpo, y el segundo indica el ramafio (en bytes).

Cadigo operacidn Tama::tsl;icclon : . Dates
(1 byte) (1 byte) e (hasta 256 bytes)
I
Paguete

Figura 4. El paquete de datos inventado por nosofros.

Para el ejemplo, aqui s6lo haremos uso de un tipo de paquete (mensajes de texto),
pero se podria extender su utilizacion para otro tipo de aplicaciones.

Respecto a la recepcién de datos, ya dijimos que para mancjar la operacién emplea-
rfamos un método asincrénico. Para ello, tendremos que invocar BeginReceive y pa-
sar como pardmetro qué método deberd mancjar dicha recepcién (similar a lo que
hicimos con BeginAccept). Analicemos detalladamente el prototipo del mérodo.
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Mediante el primer pardmetro pasamos un buffer en el cual la libreria colocard los da-
tos recibidos. El segundo pardmetro indica un offset (desplazamiento) en bytes a par-
tir del cual escribird en el buffer (usualmente colocamos 0). El tercero es el tamafio
del buffer. El cuarco son flags relacionados con el socket. El quinto pardmetro es el
método que manejard la recepcion de datos. Y, en tltimo término, el sexto pardmetro
es utilizado con el fin de enviar informacién propietaria al método en cuestién.

Ya dentro de OnReceive, invocaremos el método EndReceive, que nos retornard la
cantidad de bytes que recibid la librerfa (y que se encuentran en el buffer que pasa-
mos como pardmetro a BeginReceive).

Recibidos los datos, nuestra aplicacién los manejard de manera conveniente, y lue-
g0, si corresponde, antes de finalizar volverd a invocar BeginReceive para seguir per-
mitiendo la recepcién de datos.

Maquinas de estado

Con relacion a los datos que recibe la aplicacién y cémo los maneja, es frecuente
que se implemente una mdquina de estados. La mdquina de la aplicacion de ejem-
plo es bastante sencilla, y simplemente, se encarga de conmutar entre los distintos
estados posibles del servidor y del cliente. Es importante que la aplicacién imple-
mente un mecanismo de este tipo, debido a que la recepcion asincrénica de daros
en ocasiones torna compleja la prediccion de cémo se sucederdn los hechos; por lo
tanto, para que la aplicacion se comporte consistenterente en todo momento, se
debe verificar el estado en ¢l que se encuentra antes de realizar una accién.
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;Qué es un socket?

Los sockets nos permiten crear aplicaciones de red de manera muy sencillay eﬁciex?v
te. Sin embargo, debemos destacar que no implementan ningfin protocolo de .aph-
cacién en particular; ése serd nuestro trabajo. Si deseamos corr?unicamos mcdfa'nte
algiin protocolo de aplicacion particular (HTIP, FIP, etc.), quizd podamos utilizar
otras clases de mayor nivel que ofrece la librerfa BCL del framework .NET.

Inicializacitn servidor

fuera
:cIe‘h‘nea

Apagado de Servidor

Deconexidn
cliente

Apagado

de servidor Conexion

cliente

Figura 5. Estados posibles del servidor.

Conexion con servidor

Fuera
de linea

Desconexion servidor

Figura 6. Estados posibles de! cliente.

| T resumen

Muchisimas aplicaciones populares hacen uso de sockets para comunicarse con otras median-
e unared de datos como Internet. Este es el caso de todas las aplicaciones P2P, como eMule,
Kaaza, BitComet, BitTornado, etc. Programar con sockets es sencillo, y se trata de un recurso
que siempre hemos de tener a mano como posible solucion a requerimientos de conectividad
que podrian tener nuestras futuras aplicaciones,
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El sistema de coordenadas 3D

MANAGED DIRECTX

DirectX es un conjunto de componentes creado por Micresoft para ser utilizado
en la creacién de juegos y aplicaciones multimedia de alto desempeiio.

Haciendo uso de esta herramienta podremos crear grificos 2D y 3D; sonidos, mu-
sica y efectos; aplicaciones de red, como son los juegos multiplayer, y manejar dis-
positivos de entrada como teclados, mouse, joysticks, volantes, game pads, etc.

Es posible hacer uso de ¢l desde diversos lenguajes de programacién como C++, C#,
Delphi, Visual Basic, etc.

Mis especificamente, desde la plataforma .NET deberemos utilizar Managed DirectX
(MDX), que consiste en un conjunto de clases organizadas en espacio de nombres, que
fue lanzada al publico por primera vez cl 20 de diciembre de 2002 y que pretende fa-
cilitar el desarrollo de juegos y aplicaciones haciendo uso de esta tecnologfa.

MDX es una gran APl; en este capitulo nos enfocaremos concretamente en su com-
ponente mds popular: Direct3D.

:Qué necesitamos?

Si deseamos sélo ejecutar un programa MDX, necesitarcmos:

¢ El framework .NET en su versién 1.1 o superior (http://msdn.microsoft.com/
netframework). Podemos descargarlo desde el sitio de Windows Update o bien
conseguir su versién redistribuible.

* Los runtimes de DirectX 9.0c o superior
(www.microsoft.com/windows/directx/default.asp).

Si deseamos desarrollar aplicaciones haciendo uso de Managed DirectX, necesitaremos:

* El SDK del framework .NET 1.1 o superior
(http://msdn.microsoft.com/netframework).

* El SDK del DircetX 9.0c SDK o superior
(www.microsoft.com/downloads/search.aspx?displaylang=en&categoryid=2).

También es recomendable contar con algtin entorno de desarrollo integrado como
Microsoft Visual Studio .NET, que facilite la gestion del proyecto v su depuracién.

Existe una baSE tedrica fundamcntal quc dCbCFCFﬂ(]S conocer, PI’CV.EMDCDEC 4 cmpe-
Zdr a navegar por 105 mares dt: Dircct3D. COmCBIilIt,'lTlOS con una breve resefia que

nos serd bastante ttil como introduccion a dicha teoria,
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EL SISTEMA DE COORDENADAS 3D

Por medio de Direct3D lograremos crear una imagen en dos dimensiones a partir
de un modelo tridimensional. Esto es asi, naturalmente, porque nuestro monitor
sélo puede generar una imagen chata de los datos procesados.

Ademds, Direct3D hard todo esto de modo muy eficiente utilizando caracterfsti-
cas convenientes de la placa de video cuando éstas estén presentes, asi como ca-
racteristicas del CPU que puedan mejorar el rendimiento de nuestra aplicacién
(por ejemplo, ¢l conjunto de instrucciones Intel MMX, SSE, SSE2 o el conjun-
to de instrucciones AMD 3dNow!).

Nuestros objetos 3D serdn colocados en escena por medio de un sistema de coor-
denadas de tres dimensiones. Direct3D utiliza la convencién de la mano izquierda
que dicta que el eje Z crece positivamente hacia adentro de la pantalla; por lo tan-
to, un vértice que posea en su componente Z un valor mayor se encontrard mds le-
jos que otro con valor menor.

Un objeto en Direct3D estard constituido exclusivamente por un conjunto de
tridngulos, los cuales a su vez estardn formados por un conjunto de vérrices. Cada
uno de estos vértices poseerd los tres componentes requeridos para ser colocados
dentro de un sistema de coordenadas 3D, pero cabe mencionar que podrin tener
otras propiedades en funcién de las caracteristicas que deberd poseer el objeto del
cual forme parte, y que, en su debido momento, analizaremos.

Cada vértice, antes de ser mostrado en pantalla, deberd pasar por una serie de trans-
formaciones que dictardn si el vértice es finalmente mostrado y en qué posicién de
la panalla estard. Estos cambios se dardn dentro del denominado pipeline, cuyo
diagrama podemos observar a continuacién:

Vértices
Y
Transformacion | | Transformacicn Transformacién Recorte
de Mundo > deVista || deProyeccibn —> y reescalado
(World) (View) (Projection) de Viewport |
Pipeline de Transformacion \d
Lt Rasterizador
Figura 1. El pipeline fijo de transformacion.
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El pipeline se alimenta de vértices, y cada uno serd convertido a coordenadas homo-
géneas para luego poder ser multiplicado por tres matrices: la mattiz de mundo, la
matriz de vista y la matriz de proyeccion. Luego, la coordenada resultante es rees-
calada en funcién de puerto de visualizacion especificado (usualmente la pantalla
completa o la ventana que estamos utilizando como objetivo para el dibujado), y en
caso de quedar fuera del drea de visualizacion, se elimina. Finalmente, el vértice es
transferido al proceso de rasterizacién, donde serd dibujado en pantalla.

La matriz de mundo

La primera matriz de mundo es utilizada con el propésito de colocar el objeto den-
tro de la escena 3D. Realiza una transformacién que va desde el espacio del mode-
lo al espacio del mundo en el cual trabajamos. La transformacién de mundo puede
incluir traslaciones, rotaciones y escalamientos.

La matriz de vista

La segunda matriz, llamada matriz de vista, reubica todos los objetos en funcion de .

un punto de visualizacién especificado.

La matriz de proyeccion

La tercera matriz, denominada matriz de proyeccidn, especifica principalmente es-
cala y perspectiva adoptada. Esta matriz determinard también cudnto vemos de la
escena; es decir, el volumen de visualizacion. '

ANTES DE EMPEZAR

Para hacer uso del API deberemos urilizar Jos espacios de nombre Microsoft.DirectX
v Microsoft,DirectX.Direct3D, y si el compilador no logra encontrar estos recursos, es
posible que falte agregar las referencias a él o exista un problema en la instalacién

del SDK de DirectX 9.0c.

m DE DIRECTX A MANAGED DIRECTX

Los programadares que ya han utilizado DirectX descubrirén con grata sorpresa que Managed
DirectX es casi idéntico, pero con una organizacion de clases mucho mas conveniente, debido.al
uso de espacios de nombres. También aprovecha muchas de las capacidades de la plataforma

- [como los delegados] para facilitar la programacion.
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Inicializar Direct3D

Establezcamos un objetivo: intentaremos crear una pequefia escena compuesta de
una pirdmide central, formada por cuatro tridngulos, y por debajo, una plaaforma
compuesta por dos tridngulos.

Renderer

1 1

]
frmMain
111
Piso

1
Piramide

1

Figura 2. Nuestro sencillo diagrama de clases.

La clase Renderer serd la encargada de inicializar Direct3D, establecer ciertas pau-
tas para el manejo de las matrices del AP1 y, principalmente, mantener alejadas cl
resto de las clases de codigo especifico de DirectX; por lo tanto, el dia de mafiana
podriamos realizar un cambio a otra librerfa, como OpenGL, sin por esto tener que
modificar cada vez todas las clases de nuestra aplicacion.

La clase Piso y la clase Piramide representardn los objetos 3D que veremos en pan-
talla. Cada una de ellas almacenari la informacién de geometria de los objeros y se
comunicard con la clase Renderer para transferirselos en el momento de tener que
colocarlos en pantalla.

1a clase frmMain ser4 la principal de nuestra pequefa aplicacion: coordinard el era-
bajo entre las otras clases y mantendrd el bucle en el cual se invocardn Jos mérodos
necesarios de las otras clases para dibujar la escena en pantalla.

INICIALIZAR DIRECT3D

El mérodo Init serd el encargado de inicializar el API para poder comenzar a dibu-
jar objetos. Para esto necesitamos hacer uso principalmente de la clase Device de Di-
rect3D (espacio de nombres Microsoft.DirectX.Direct3D), que es ¢l dispositivo de
renderizacién, y nos permitird por medio de sus métodos controlar la iluminacién,
texturado, sombreado y dibujado de los objetos que cologuemos en la escena.
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Como primer paso, nos disponemos a realizar la creacién de un objeto del tipo De-
vice por medio del operador new y haciendo uso del constructor de la clase que po-
see pardmetros. Analicemos a continuacién el prototipo del método:

- public Devic__et 1
. int adupéador.'; .
 Devicelype tipoDispoeitivo,
Control ventanaDeRenderizacidn,
CreateFlags PlagsDeComportamiento, _ :
PreaanEParaﬁeters. pardmetrosDePresentacién

Con ¢l primer pardmetro estaremos especificando para qué adaptador deseamos
crear el dispositivo. Recordemos que el sistema operativo Microsoft Windows puc-
de manejar varios adaptadores de video simultineamente (en pocas palabras, po-
driamos tener mds de un monitor conectado a la misma PC). Si en este pardmetro
colocamos un cero, el objeto asumird que deseamos crear el dispositivo en el adap-
tador predefinido, que es el tinico o el principal.

Con el segundo pardmetro especificaremos el tipo de dispositivo que deseamos
crear. Podremos optar entre las siguientes opciones:

* DeviceType.Hardware: sc creard un dispositivo de rasterizacion via hardware.

* DeviceType.Reference: se creard un dispositivo de rasterizacion via software, pero
el dispositivo hard uso de instrucciones extendidas de CPU cuando éstas se en-
cuentren disponibles.

* DeviceType.Software: se creard un dispositivo de rasterizacién via software.

Lo ideal es, antes de seleccionar una opcién que tenga posibilidades de ser rechaza-
da, llevar a cabo una verificacion por medio de algiin método de la clase Manager
del espacio de nombres Microsoft.DirectX.Direct3D o, en su defecto, atrapar la excep-
cién y volver a intentar la llamada con otra opcién.

El tercer pardmetro indica cudl serd la ventana (o control) a la que pertenecerd cl
dispositivo y dénde se realizard el dibujado. En nuestro caso, aqui determinaremos
un control del tipo Panel, pero podriamos haber especificado la ventana entera en
la cual estamos trabajando.

En el cuarto pardmetro precisaremos distintas opciones en la creacién del dispositi-
vo; algunas de las cuales son mutuamente excluyentes y otras, por el contrario, son

combinables. En la pdgina siguiente, analizamos las opciones mds importantes:
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* CreateFlags.HardwareVertexProcessing: posee la funcién de especificar el procesa-
miento de vértices por medio del hardware.

* CreateFlags.SoftwareVertexProcessing: es la encargarda de especificar el procesa-
miento de vértices por medio del software.

* CreateFlags.MixedVertexProcessing: especifica ¢l procesamiento de vértices por
medio de hardware y software de modo combinado.

* CreateFlags.FpuPreserve: indica qué tipo de precision debe usar el dispositivo: sim-
ple o doble. De este modo, scleccionaremos doble precisién, que reducird la per-
formance de Direct3D, para una mayor exactitud en cdlculos de procesamiento.

Las opciones HardwareVertexProcessing, SoftwareVertexProcessing y MixedVertexPro-
cessing son mutuamente excluyentes y, nuevamente, es posible que la eleccién de
una de ellas cause un fracaso en la creacién del dispositivo por falta de soporte a di-
cha opcién en la plataforma de trabajo.

Por tiltimo, el quinto pardmetro especifica los pardmetros de presentacién. Esta op-
cién es, a su vez, una clase con una serie de propiedades que deberemos completar
antes de invocar el construcror de la clase Device. Veamos cémo hacerlo:

PresentParameters d@d!f;eegnt,?érgm;-a new. &éentﬁ&mﬁﬁj‘-'f;-: 4
didPresentparans. Windowed = truej ; T

En a primera linea creamos un objeto del tipo PresentParameters. Las propiedades es-
pecificadas en el listado anterior son las que no deseamos dejar en su valor predefinido:

Windowed: indica si inicializamos el dispositivo en modo ventana o en pantalla
completa, Esta opcién es muy importante, ya que el modo ventana implica una se-
rie de restricciones en la determinacién de otros parémetros. Por ejemplo, no po-
dremos cambiar la resolucién al haber otras aplicaciones en el mismo escritorio.

SwapEffect: existe un concepto bdsico que utilizamos cuando dibujamos en panta-
lla, y es que lo estamos haciendo en una superficie de memoria, que puede ser de

B ELECCION DEL TIPO DE DISPOSITIVO

Existen configuraciones mas convenientes que otras respecto al tipo de dispositivo-por elegir. El
problema es que no todo el hardware existente soporta las mismas opeiones. En ocasiones no que-
dara otra opcion que procesar vérlices por software si deseamos que nuestra aplicacidn funcione.
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video o convencional, y luego, cuando presentamos la informacién en pantalla, esa
superficie es copiada a la memoria de video que estd mapeada con lo que refleja el
monitor o, en caso de ser memoria de video, se modifica el puntero que indica el
comienzo del mapeo. La superficie que no vemos, sobre la que dibujamos, s el
backbuffer, y la reflejada en pantalla se llama frontbusfer. Cuando Direct3D reali-
za ¢l intercambio entre el backbufer y el frontbuffer, podemos indicarle que actiie
de distintos modos. Nosotros seleccionaremos la opcién SwapEffect.Discard, ya que
no descamos preservar la informacién existente en el buffer sobrescrito.

Fl resto de las propiedades de PresentParameters podremos dejarlas en su valor pre-
determinado. Cuando avancemos en el desarrollo de nuestro ejemplo, deberemos

modificar otras propiedades de su valor predefinido.

Veamos cémo queda hasta ahora el método Init de la clase Renderer que creamos:

public bool Init{Control devWin)

{
PresentParameters d3dPresentParams = new PresentParameters();
d3dPresentParame.Windowed = true;
'_dBciPreBentParama Swapsffect = 8wapriect.msear:d;
try :
m device = new Device(0, DeviceType.Hardware, deviiin,
CreateFlags.BardwareVertexProcessing, d3dPresentParams);
}
catch (DirectXException)
-
try
{ Lr
»_device = new Device(0, DeviceType.Hardware, devWin,
CreateFlage. SoftvareVertexProcesging, d3dPresentParams); -
} ‘ -
- catch (DirectXException)
{ ]
return false;
}
return DisponerEscenai};
£9
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El método Init recibe cl control sobre el que s creard el dispositivo. Existen dos blo-
ques try.catch anidados, ya que en primera instancia intentamos crear un dispositi-
vo que procese vértices por hardware, pero en caso de fracasar, repetimos el inten-
to especificando que el procesamiento de vértices se realice por software.

Por tiltimo, el método Init realizard una llamada a otro método de la misma clase

denominado DisponerEscena. Lo que hard principalmente este tiltimo método es fi-
jar los valores predeterminados a la matriz de vista y proyeccion:

pulblic bool Dibi:oneﬂscsna()ﬂ _

/{ Por el momento, no utilizaremos ili.\mi.nac'i&n' S '
‘m device.RenderState.lighting = falge; : .
~// Fijamos el valor de la matriz de vist @mmedm,. g
© del método estatico. de Matriz,_zupokm:m
n_device.Transform.View = Kutrix.!:ool:ltw{ m'ﬁetotﬂﬂ ﬁ!.
50.0f, -50.0€),
new Vector3(0,0f, 0.0f, 0.0f}, new ’hctoﬂ{ B 0!. l Of, 0. ef ) ).
// Fijamos el valor de la matriz de proyeccidn. an perspectwa.
por medio desl método estatico de Matr.m, Perspectiva?nvw
m_ device.Transform. Projection = nalznx Parspectiw!ovmt (Eloat)
- Math.PI AT ﬂf, -JG Oi, 304 ﬂf )J Fa % s P
[ raturn true; ;
i)

El método consiste bidsicamente en tres pasos:

1. Establecemos, por el momento, que nuestra escena no posea iluminacion por
medio de la propiedad RenderState.Lighting de la clase Device. La propiedad Ren-
derState nos serd muy (il en el futuro porque modifica opciones internas de Di-
rect3D que alteran el modo en que son dibujados los objeros en pantalla.

2. Fijamos el valor de la matriz de vista haciendo uso del mérodo estdrico LookAtLH
de la clase Matrix, que nos permite especificar, por medio de tres parimetros, des-
de qué punto deseamos mirar la escena, a qué punto deseamos mirar y, final-
mente, cudl es el “arriba” en nuestro mundo.

3. Fijamos el valor de la matriz de proyeccion por medio del método estdtico Pers-
pectiveFovLH de la clase Matrix por medio de cuatro pardmetros; campo de vi-
sion (especificamos lo usual, que es el nimero PI dividido cuatro), la relacién
existente entre el alto v ancho de nuestra escena, el plano de recorte cercano ¥
el plano de recorte lejano. Todas estas propiedades delimitan el volumen de vi-
sualizacién de la escena que observaremos.
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Volumen
de visualizacion Plano de recorte
(frustum) lejano

Plano de recorte
cercano

Punto de +
observacion Objetivo de
observacldn

Figura 3. El volumen de visualizacion.

Con nuestro flamante método Init, veremos ahora cémo hacer uso de ¢l por medio
de una instancia de Renderer en la clase frmMain:

static void Main()
e .
-// Instancio un muevo objeto
fro¥ain £rm = new frmMain(};
// Muestro el formulario
Cfm.Show();
/{ RArranco la ép_licacién

frm.Arrancar();
// Mientras que el formulario no sea destruido
while(frm.Created) -
i
// Dibujo la escena
£mm.Dibujar{);
// Atiendo eventos
Application.Dokvents() ;

Analicemos el cédigo anterior:

En la primera linea, lo que hicimos fue crear una instancia del formulario frmMain,
Por medio del método Show, lo mostramos en pantalla; luego invocamos un méto-
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do llamado Arrancar creado por nosotros y donde simplemente realizaremos la lla-
mada al método Init de Renderer. Tengamos en cuenta que la clase frmMain tendrd
una propiedad de este tipo.

Finalmente ingresamos en un bucle, donde, mientras el formulario no sea destrui-

do, invocaremos el mérodo Dibujar {que fue generado por nosotros y que ahora ve-

remos qué contiene) y luego el método estdtico DoEvents, de la clase Application, pa-
I que nuestra aplicacién se encuentre posibilitada de seguir atendiendo mensajes
externos a pesar de encontrarse en un bucle.

Por lo tanto, podriamos expresar el diagrama del método Main del siguiente modo:

Instanciar formulano

Y

Mostrar formulario

Y

Invocar el método Arrancar
del objeto creado

¥
Mientras que existe el formulario

Invacar el método Dibujar
del objeto creado

Atender eventos

Figura 4. Mientras la aplicacion se encuentre
en ejecucion, permaneceremos dentro del bucle.
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Prestemos especial atencién a que el comportamiento de nuestra aplicacién es dis-
tinto del de una aplicacién convencional, ya que aqui estaremos dentro de un ci-
clo dibujando una y otra vez, en contraposicién a la aplicacién tipica que sélo re-
dibuja atendiendo el cldsico mensaje WM_PAINT que se suscita cuando existe una
actualizacién en los datos (a pedido nuestro) o cuando la ventana es sobrescrita
por algtin elemento que se mueva por encima de ella.

Este modo de trabajar es muy comin en los juegos de computadora, y a dicho ci-
clo se lo denomina bucle del juego (game loop), donde también se suelen realizar
otras tareas, como atender los dispositivos de entrada, procesar informacién referi-
da a personajes manejados por la miquina, etc.

Pero ;qué hacemos en el método Dibujar? Veamos:

El método Dibujar se encargard de invocar un método homénimo para cada uno de los
objeros contenidos en la escena (Ja pirdmide y el piso), ademds de invocar los métodos
correspondientes de Renderer para que todo esté listo y en forma para el dibujado.

Observemos un diagrama de secuencia para ver cémo trabajan los distintos objetos
de nuestro pequefio sistema (Figura 5).

El método Limpiar de Renderer simplemente invocard el método Clear de la clase
Device, que puede ser utilizado de varios modos; por el momento sélo lo empleare-
mos para limpiar la superficie donde estamos dibujando y especificaremos por me-
dio del segundo pardmetro el color con el que deseamos limpiarla.

5

public void
~ m device.Clear(ClearFlags. Target, VBY_Stm-:Drawjj.ﬁg. quo‘;‘.'n}.acx, i

_u FOROS DE AYUDA

En el sitio www.dedalus-software.com.ar podfén encontrar foros especificos de :pmg_ramka'cié'n
C# en donde se trata acerca de Managed DirectX. e
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:fmMain :Renderer Piso :Pirdmide
o 1 | 1 1 |
Dibujar i ! ! ! i
» 1 1 1 1
= ! ! : |
Limpiar N ! : ! |
> I 1
1 ] ]
1 1 I
_J_.{ ........... 1 I
1 1 1
ComienzoEscena ! i Es posible que
T > I existan otras llamadas
i ! ! a Renderer relacionadas
i I E— | con ta modificacién
; - dela matriz de mundo
Dibujar(m}_renderer) : : !
: L -
> s |
I 1 \ 1
1 1 ProcsVerts \ |
1 Lo \ !
i < \ 1
1 1 \ 1
1 1 \ 1
1 U ----------- »r—— v 1
1 1 A 1
1 1 ' 1
1 1 Yy
SECbeo e L Rl A e e i ‘o
| 1 ‘l |
1 X . 1 ‘I
I Dibujar(m_renderer) ! {
1 1 '\I
1 i i |
o aad 1 1 £
' i ProcgVerts
| ki . 3
1 1 1
! u ------------- R e >
i 1 1
1 ] 1
------------ B T T B
1 1 1
1 1 I
1 1 1
1 1 1
FinEscena ! ! !
- > 1 '
] 1 1
] 1 1
(LT U 1 !
1 1
I Presentar i ! :
»- 1 1
] 1 1
L] I 1 1
___________ 1 1
1 1
1 1 1
1 1 1
«-----4 j i I 1
1 1 1 1
1 1 1 ]
1 I 1 I
1 1 1 1
1 I 1 I
1 I 1 1
1 I 1 1
] 1 1 1
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Figura 5. Cada objeto dibujable posee su propio método Dibujar.
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El método ComienzoEscena de Renderer se ocupari de invocar el método BeginSce-
ne de la clase Device. Direct3D nos indica que se debe {lamar a este método previa-
mente a la realizacién del dibujado de cualquier objeto.

public void ComienzoEscena(} { m_device.BeginScene();}

El método FinEscena de Renderer invocard el mérodo EndScene de la clase Device.
Direct3D indica que se debe llamar este método cuando finalizamos el procesa-
miento de vértices relacionados con una escena.

public void FinEscena() { n device.EndScene{); }

El método Presentar de Renderer invocard el método Present de la clase Device, Di-
cho mérodo vuelca el contenido del backbuffer sobre el frontbuffer, refrescando lo
que vemos en pantalla.

public void Presentar() { m device.Present();}

DIBUJAR OBJETOS

Por cada objeto mostrado en pantalla deberemos poseer un array de vértices, del
formato seleccionado, con la informacién de geometria de éste. Por esta razén, es
conveniente crear una clase para cada uno de ellos. Luego, existird un método lla-
mado Dibujar en el cual le pasaremos a la clase Renderer el contenido de dicho
array para que sea procesado.

Asi, pues, crearemos la clase Pise con el array de vértices correspondiente:

public class Piso
{
// Array de vértices del piso
private CustomVertex.PoaitionColored(] m verts =
new CustomVertex.PositionColorad[6];
s
b
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Nuestros vértices serdn del tipo CustomVertex.PositionColored, ya que esta estructu-
ra tiene las propiedades que requerimos (posicién + color). Por lo tanto, llevaremos
a cabo la creacién de un array de seis clementos, pues nuestro piso estard formado
por dos tridngulos compuestos del siguiente modo:

vd v5

V3

v6

v2 vl

Figura 6. Nuestro piso estard formado por dos triangulos.

Como la informacién del piso no variard, lo dnico que tendremos que rellenar se-
rd este array una vez. Esto no quiere decir que el piso no pueda ser movido, esca-
lado o rotado en cualquier eje, porque para eso podremos modificar la matriz de
mundo, que rectificard a su vez el vértice entrante para entonces colocarlo en la
posicién que nos plazca. En consecuencia, podremos completar la informacién
del array en el constructor de la clase Piso:

public Pigo()

{

{/ Cara &
[/ Vértice 1.
m verts[0].X = 25.0f; m verts[0].Y = -3.0f; m verta[0].Z = -25.0f;
m verts[0].Color = System,Drawing,Color.SkyBlue.ToArgh();
/[ Vértice 2
m verts[l] .X = -25.0f; m verts[l].¥ = -3.0f; m verts[1].Z = -25.0f;
m verts[1].Color = System.Drawing.Color.SlateBlue.ToArgb();
ff Vértice 3
m verts(2].X = -25,0f; m verts{2].Y = -3.0f; m verts[2].Z = 25.0f;
m verts(2].Color = System.Drawing.Color.SkyBlue.ToArgb();
[/ Cara B
1} Vértice 1
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Tal como podemos apreciar, cada uno de Jos vértices posee una posicién y un color. Si
especificamos distintos colores para vértices de un mismo tridngulo, Direct3D se ocu-
pard de realizar una interpolacion de éstos para otorgarles color a los pixeles interme-
dios en el proceso de rasterizacién.

Ahora veamos el método Dibujar de la misma clase:

Bastante sencillo, simplemente hemos modificado la matriz de mundo y la lleva-
mos a su valor identidad (una matriz identidad consiste en un elemento neutro
en la operacién producto) para tener la certeza de que no exista un valor distinto
al deseado que haya quedado por el dibujado de otro objeto previo y termine
transformando nuestro piso involuntariamente.

|} OTROS COMPONENTES DE DIRECTX
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Por tiltimo, invocamos el método ProcsVerts de la clase Renderer y le pasamos el
array junto con la cantidad de elementos que posee.

La clase Piramide es muy similar a Piso, sélo que para variar un poco el ejemplo le
colocamos algunas propiedades mds que permitan su rotacién en ¢je Yy su escala-
miento. El método Dibujar es similar al de la clase Piso, pero con unas lineas mis.

En primera instancia modificamos la matriz de mundo y la llevamos a su valor iden-
tidad. Luego, si la propiedad m_fEscalaX o m_fEscalaY o m_fEscalaZ es distinta de
uno, invocamos el método Scale de Renderer.

De modo andlogo, si la propiedad m_fAngY es distinta de cero, invocamos el méto-
do RotateY de la clase Renderer.

Para concluir, invocamos el método ProcsVerts para procesar los vértices.

El método ProcsVerts de la clase Renderer

o E,

El método ProcsVerts, que se encuentra incluido en la clase Renderer, tiene la
funcién de procesar los vérices recibidos. Para ello, actualizaremos la propiedad
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VertexFormat de la clase Device al formato del vértice que nos disponemos a pro-
cesar. Luego, invocamos el método DrawUserPrimitives. En el primer pardmetro
especificamos el tipo de primitiva, en el segundo pardmetro detallamos qué can-
tidad de prirmitivas hay que realizar y, por dltimo, pasamos el array donde se en-
cuentran los vértices de nuestro objeto,

Los tipos de primitivas

Tal como lo habfamos mencionado anteriormente, Direct3D sélo sabe de tridngu-
los; esto significa que todo objeto que deseemos dibujar deberd estar formado por
esta figura geométrica bisica.

Sin embargo, es posible indicarle que a partir de un grupo de vértices dibuje tam-
bién puntos y lineas con distintos criterios. Veamos cudles son estas primitivas:

PRIMITVA, “DESCRIPGION - ot T . EIEMPLO
PointList Lista de puntos, Direct3D tomara cada vértice del grupo e e
y dibujard un punto en su posicion. Sl
2w
st s, it onad o .5 s
yls 7o s segenlos independianies.

LineStrip Tira de lineas, Direct3D tomara los dos primeros vértices del grupo

y trazard un segmento, fuego tomard el siguiente elemento y trazard e i
otro segmento conectado con ef anterior, y asl sucesivamente, De este L4/(
modo queda formada una sucesidn de segmentos conectados entre si. Vo8
Tnanglebist. - Lista de tridngulos, Direct3D fomard de & tres vértices formando (el

tridngulos independientes. : 7j

2 v v6
TriangleStrip  Tira de tiidngulos, Direct3D tomard los primeros tres vértices TR
¥ formaré un tridngulo, luego tomard ¢! siguiente vértice y, haciendo f
uso de los dos anteriores formard otro tridngulo, y asf sucesivamente.
v@ vé 6
TriangieFan..  Fan de tidngulos, Direct3D tomard el primer vérlice y otros /“2
des con los que formard un tangulo, luego tomald olins . :
A S Y
des y junta con el primero creard otio tidnguln, y asi sucesivamente ‘1.':\
g
Wi
L
V6
Tabla 1. Tipos de primitivas.
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EJECUTAR LA APLICACION

La escena puede ser rotada en los ¢jes X e ¥ por medio del uso del mouse, y tam-
bién estaremos en condiciones de modificar la escala de la pirdmide en cualquiera
de sus componentes y hacerla rotar sobre su eje Y. Todo esto, sencillamente, mani-
pulando las matrices de mundo y vista.

Intraduceion a_Direh]D‘
Opciones

Figura 7. Nuestra aplicacion en accion.

En el sitio web onweb.tectimes.com, se encuentra disponible para su descarga la
aplicacién de cjemplo que acompaia este capitulo.

Bl Resumen

Direct3D es una APl extensa y compleja, pero las posibilidades que ofrece son practicamen-
te ilimitadas. Sus usos tamhién son muy variados, y no solo se utiliza en juegos de compu-
tadora, sino también en aplicaciones de medicina, visualizacion de terrenos, graficos esta-

disticos dinamicos en 3D, etz
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ApéndiceA

TEST DE AUTOEVALUACION
1 ;Se puede modificar la posicion de un obje- & ;Cémo pinto un tridngulo Direct3D si éste
to en pantalla sin variar a posicién de sus posee colores diferentes en cada uno de 7
vértices? sus vértices? D 0 c u m e nta c I 0 n
2 ;Como es posible que un vértice detresdi- 5 ;Es posible modificar las operaciones que

rF [}
mensiones se multiplique a una matriz de se suceden dentro del pipeline? de CO dl 0
4x4?
' T
[ | innscr | [ mwsvemain | [ s
EEEHE]
1

La documentacién del cédigo de un

Prpeden be Danadomacion

sistema [en un formato practico) es una

larea ardua y tiende a quedar obsoleta

con el devenir de nuevas versiones.
3 ;Para qué me convendria descartar vértices .
no visibles? jAcaso el pipeline no los termi- Pero el codigo de un programa
na recortando en el proceso de recorte?

deberia estar debidamente comentado
para facilitar el trabajo del
programador y evitar los errores
derivados de una mala interpretacion

de lo que deberia hacer una funcion.

Como documentar cidign 364
 Los tags disponibles 367
Otras herramienlas

N et
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COMO DOCUMENTAR CODIGO

Tanto fastidio suele acarrear esta labor, que muchas veces no se realiza, o se hace s6-
lo en la primera versién, o se efectia parcialmente con las clases mds importantes
del sistema. Por suerte, existen herramientas que facilitan tal tarea.

Bésicamente, toman la informacién de los comentarios que insertamos en el cédi-
go (con un formato especial), la procesan y generan un documento que puede
abrirse con alguna aplicacién de uso estindar. El compilador C# provee una de esas
herramientas y genera documentacién XML de nuestro cédigo.

Veamos un ejemplo de nuestro cédigo:

[{] <summary> ;

* /// Descripcién del namespace ProgCs
[I{ <[sunmary> ; :
namaspace'ProgCS s A
{

/] <summary> :
/// Descripeibn de la clase Classl
1] </summary>
i

 clase Classl

{

/1] <summary>

/// Descripcifn del métodc mi
/1 </summarys

public void ml()

{

}

[/ <eummary>

/#/ Descripeién del métode m2
/1 </summary>
public void m2()

/1] <summarys
//! Descripcién del métods mi

[{f <fsummarys
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I —

//{ <param name="num">Descripcion parametro nu'm<!paraniz
{// <returnss>Descripeion del retorno del métodos/returnss
_ public bool m(int nua) - SR
1 ;

return true;

Si compilamos nuestro cédigo en comando de linea, usando directamente el com-
pilador (esc.exe), entonces deberemos aplicar el switch /doc del siguiente modo:

cac otras opciones /dec :nombre, archive

Veamos un ejemplo pata el codigo anterior:

csc Classl,cs /doc:docxml.xml

Hecho esto, el compilador generard (ademds de la salida usual del programa com-
pilado) un archivo llamado docxmlxml (podria llamarse de cualquier otro modo),
que para nuestro ejemplo poscerd el siguiente contenido:

<?xml version="1.0"%>
<dog>
<apgembly>
<name>Classl</name>
</assembly>
<menbers>
<member name=“T:ProgCs.Classl”>
<BUmmary>
Descripcidn del namespace ProgCS </summary>
</member>
<member name="M:ProgCs,.Classl,ml”>
<summary>
Degcripcitn del método ml
</summary>
</member>
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menber nazes"M:ProgCs. Class1.a2”

 Descripeién del método a2
</membex> e e e
<meber ma:'ﬁi?zégﬁ&.tlassl.lm(Syétmg;';ntﬂ'n") ', :
Descripuién del método m3 i
</summary> :

<paran name="nun”>Descripcién pardmetro nume/params
<returns>Descripeicn dél_ retomo del nétodo</returns>
</member> 5
‘ <lmmﬁe:a> 3
I ¢/doc>

Si trabaja con el excelente Visual Studio .NET, no querri abandonarlo por un se-
gundo. Lo mismo puede especificarse en las propiedades del proyecto, en la seccién
Configuration Properties, subscccién Build, y alli, en XML Documentation File.

DocXml Properiy Pages

Configwation: [Active(Debug) ] pattom: [actve(heT) =) Conligurabon Mansger.,.
L) Common Properties =7 e R R Vi AT P 4
4 Confiqueation Frapertes - CondRional Compision Constan DEBUG; TRACE ! |
4 Buid | Optinize Code U e |
Debiggny | Check for Arthmelic Overflowit False 1
Advanced | WowUnsafe Code Blodks False h
BiniFsmd Wi 1
i | Wernnglevel | Waring level 4 §
i f Tres\ﬁun_nqsﬁ.;érrus ¥ ‘F.ake o
' : mcssswnﬁ:w:m;{ "
TBuaa
It

| Generate Debugyr Informtis Tru

i Specfies the neme of a Hie into which documentation comments il be
| provessed, Path must be relative to the project drectory (fdoc).

Aceplal i Cancelac | 3 E Aguda !

Figura 1. Propiedades del proyecto.

Siten lugar de un archivo XML deseamos obtener archivos HTML, navegables en cual-
quier browser, es posible utilizar una facilidad de Visual Studio .NET. Esta puede
ser accedida desde el menti Tools, opcién Build Comment Web Pages (Figura 2).
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Build Comment Web Pages : i

& Bubd for entro Sohtion
{7 uid for selected Projects:

Save Web Pages in:
| ClprojectsiCocrmbiCadeCommentRepart frowse... ‘

¥ For securty, display HTML in comments a5 test

1™ fdd to Favarkes
o ] e | e |

Figura 2. Creando pagina de ayuda en formato HTML.

Presionando el botén 0K, podremos ver el resultado de la operacién en una de las
pdginas abiertas por ¢l entorno, o bien podremos abrirla con cualquier navegador.

"‘__n_f-;i Code Comment Web Report

ProgCS.Classi Class
Drssrpotn del namarpace Progl?
Accons: bzt

Base Clavses: Okt

wpestn da| mitada ™1
wotn dal mitods m:
Leeripetn dol matads my

Figura 3. Una de fas paginas generadas por la herramienta.
Las paginas generadas se encuentran divididas de modo vertical. A la izquierda

podemos seleccionar qué espacio de nombres o clase deseamos consultar por infor-
maci6n, y a la derecha se nos presenta la informacién respectiva.

Los tags disponibles
Todos los tags (marcas) dentro de nuestro cdigo deben ser colocados dentro de un

COMENTALIO cOoN Una ble'l'il extra:

1

Veamos algunos de los tags mds importantes:

¢ <summary>...</summary>: es uno de los mds importances. Especifica un resu-
men de la estructura que precede. Por ejemplo:
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[/{ <summary> sl ; : ; i ,

__N,’ Eescripciém del mé_todca ml g S - :‘ PRUGRAMACIUN C#
Jif </eumary> x ' g

public void ml()
{

}

'Apéndice B :

“wn

| 0
* <param = “”>...</param>: permite especificar y describir un pardmetro. a n Uta CIO n
s
w - Huingara

[{{ </summary>
[}/ <param name="num”>Descripcién pardmetro nume/parans
public bool m3(int num)

{

: ' de nombramiento de variables

La notacion Hungara es una convencion

* <returnss...</returns>: permite especificar qué debe devolver un método. y funciones. Es muy utilizada

: en programacion en el lenguaje C++,
{1/ <sunmarys prog guaj
[/l </summary> - Lot ;
: AR S S ; También tiene una menor incidencia
//! <returnssDescripecidn del retornc del método</returnss
public bool mé({)
{

en lenguajes como C# y Java.

return true; o
En este apéndice veremos Los conceptos

fundamentales.

* <example>...</example>: nos permite especificar un ejemplo de uso de la clase,
método, variable, etc.

* <codes...</code>: nos permite especificar un trozo de codigo (usualmente este
tag se coloca dentro del tag de example).

Otras herramientas para crear documentacion

Existe otra herramienta muy popular que trabaja de un modo similar al que vimos. i >
2 La convencidn L

Su nombre es Doxygen y se puede descargar libremente desde www.doxygen.org. % e o

Doxygen genera documentacién en formato HTML, LaTeX, RTEF, PostScript, i e T

PDF y HTML comprimido (chm). i Uncalfioatr 371
| Mgunos ejemplos 3
‘ Ventajas y desventajas
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LA CONVENCION

Al nombrar las variables, dificultamos la lectura del programa. Si a una variable sim-
plemente la llamamos X, luego podrfamos no recordar su contenido, ocasionando
errores o recrasos en Ja codificacién.

Los identificadores de esta notacién se dividen en tres partes.

Un tipo base
Corresponde a la variable que serd nombrada. No siempre corresponde a un tipo de
dato fundamental, sino a uno mds abstracto. Debe ser escrito en mintsculas.

TIPO BASE SIGNIFICADO

§ ‘ Short

Tabla 1.Datos de tipo base.

Un prefijo

Se especifica antes del tipo base y describe el uso de la variable.

PREFI0 ~  SIGMFICADD y

a Areay

d Diferencia entre dos variables del mismo tipo
i . Hlement de un aray

(£ Variable global
o * Handlet {manejador)

i indice de un array
am Variable miembro

D Puntero

Tabla 2. Prefijos.

370 usr.code

Algunos ejemplos

Un calificador

Es la parte descripriva de la variable o funcién que completa el nombre. Se reco-
mienda usar nombres que tengan un significado apropiado con cada variable.

Si un calificador estd compuesto por mds de una palabra, éstas se escribirin juntas,
pero se colocard la primera letra de cada palabra en maydscula (no se permite la se-
paracién de palabras con guiones de ningiin tipo).

Lista de calificadores estandar
Debido a que cierto tipo de variables aparecen en una gran cantidad de programas,
se recomienda utilizar los nombres sugeridos por la notacién.

CALFICADOR - SIGNIFICADO '

min El elemento més pequeno de una lista o array
O pine el dona a0y
fast I dltimo elemento de una fista o amay

max El elemento mds grande de una fista o anay
R R T

37 hkmn  Contadores

Tabla 3. Calificadores estandar.

ALGUNOS EJEMPLOS

Veamos, finalmente, alpunos ejemplos de nombramientos:
g

Identificador

m_iCantidad

UL - 4-

Calificador. Refacionade con el fin o uso de |2 variable.

Tipe base. En este caso indica que el tipo de date
de la variable € un nimero enlero.

Prefijo. En este caso indica que
la varlable es miembro de una clase.

Figura 1. Ejemplo de nombramientos.

;Como nombrariamos una variable que contuviera:

usr.code n




PROGRAMAGIGN C#

* la edad de una persona (variable local)?: iEdad (i es el tipo base, y Edad, el califi-
cador; no posee prefijo).

la edad de una persona (propiedad de una clase)?: m_iEdad (m_ s el prefijo que
indica que la variable es miembro de una clase, i es el tipo base y Edad es el cali-
ficador).

el resultado de una operacién {variable local)?: bRes (b ¢s el tipo base [bool] y Res
es el calificador que abrevia la palabra resultado; no posee prefijo).

un array de nidmeros flotantes que correspondiese a una lista de medidas (propie-
dad de una clase)?: m_afMedidas (m_a es el prefijo [propiedad de una clase y de ti-
po array], f es el tipo base [float] y Medidas es el calificador).

el niimero mds pequefio que s¢ obtiene en un bucle?: min (nombre estindar).

un contador utilizado dentro de una sentencia for?: i (nombre estdndar).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA CONVENCION

Ahora, podriamos estar preguntdndonos por qué deberfamos utilizar esta conven-
cién. En primer lugar es muy recomendable adoptar alguna convencién amplia-
mente utilizada, ya que de participar en un proyecto de construccidn de software
integrado por muchas personas, leer cédigo ajeno serd mucho mis sencillo.

Ventajas propias de la notacion Hingara:

e Permite conocer el tipo de variable solamente viendo el identificador.
* Los nombres ﬁjudo.\ con esta convencion quedan relativamente cortos.
¢ Es ampliamente utilizada.

Quienes no gustan de esta notacién esgrimen principalmente dos motivos:

* El identificador queda ligado al tpo de dato; por lo que si queremos cambiar el
tipo de la variable, deberemos cambiar su nombre en rodas las ocurrencias.
* Los identificadores, en algunos casos, son dificiles de leer a primera vista.

La razén por la cual la convencién en lenguajes como C# y Java no es tan popular
radica principalmente en la evolucién de los entornos de desarrollo integrados que
ofrecen la informacion de tipos de datos y caracteristicas de una variable simple-
mente con posar el puntero del mouse sobre ellas.

Sin embargo, en cédigo impreso, el entorno de desarrollo no podria ser ucilizado, y
en el andlisis de una gran porcién de cidigo por medio de la notacion Hiingara
identificarfamos las caracteristicas de variables de manera inmediara,

an usr.code
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UML

El lenguaje de modelado unificado,
también conocido como UML, es un
sisterna notacional destinado al modelado
de aplicaciones que se basen,
principalmente, en conceptos de la

programacion orientada a objetos.

SERVICIO DE ATENCION AL LECTOR: lectores@mpediciones.com

Wodocitn 3
Diagramas de casos deuso 374
Diagramas de clases 375
Diagramas de objelos 375

 Diagramas de secuencia 376
Diagramas de estados 377
Diagramas de colaboracion 378

Diagramas de actividad 319

* Diagramas de componentes 380

B Qi Ladls, N




PROGRAMACION C#

INTRODUCCION

Fl UML se encuentra compuesto por una serie de diagramas que nos ayudardn a di-
sefiar y documentar los diferentes componentes del sistema.

Muchos programadores comienzan sus proyectos escribiendo codigo, pero en proyec-
tos de gran complejidad, esto es un error, sobre todo si existe un equipo de trabajo
donde muchos programadores deben trabajar en distintas piezas de un rompecabezas.
;Qué ocurritfa si luego de meses de ardua labor las piezas no s conectaran correcta-
mente? Seria necesario un andlisis y un disefio: UML es la herramienta para ello.
Veamos cada uno de los diagramas y los clementos que componen este sistema.

Diagramas de casos de uso

Fs una visién de la comunicacién usuario/sisterna. Es mds Gtil en sistemas que po-
sean un flujo de trabajo, donde distintos usuarios (actores) acceden al sistema des-
de distintas interfaces. Los casos de uso describen la funcionalidad de un sistema y
su utilizacién por parte de los usuarios. Conienen los siguientes elementos:

* Actores: representan a los usuarios del sistema (humanos u otros sistemas).
+ Caso de uso: representa una determina funcionalidad provista por el sistema a los

usuarios.

Estos diagramas son muy utilizados en sisteras basados en flujos de trabajo.

Introduccion

—
sistema
s
/ actor
7 e
CEL / . i
P )
1
Jugador Jugador ! ;
)
)
!
1 1 !
] 1 [}
1 1 !
(0 logico) | ! {0 1dgico) "
1 r
: ‘ J
1 l J‘
|
[
<<actor>> <<actor>>
Bat Bot
/
// i
caso de uso indica mutua exclusion
en la comunicacion
con el sistema
Figura 1. Diagrama de casos de uso.
ver.code
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Diagramas de clases

Describen la estrucrura estarica de un sistema, como se encuentra estructurado mas
que cémo se comporta. Contiene los siguientes elementos:

* Clases: que representan entidades con caracteristicas comunes (atributos, opera-

ciones y asociaciones).
* Asociaciones: que representan relaciones entre dos o mds clases.

Es uno de los mds populares. Posee distintos niveles de dealles (mostrando o no

atributos y operaciones).

cardinalidad
clase abstracta ' clase active
Entidad composiclon:, - ——aep Gestor Texturas
Vector3 Pos e - - § - - atibutos %
L
+TomarNombre() { +Cargar (e : Evento)
i S B iones clase
+FijarNombref) ¥ L 2 Tot +Remover(Textura 1)
” ura
#DIbular e----- - -4 _ _ operacin abstracta E:j .
ot {método virtual) .leplar()
p = AY
A
—————————— especializacion ‘yisibilidad
~interfaz
clase abstracta s nombre i
Spiite &~ ——d )
agregacion
>
-Dibujar
o ; e ! ~notz
HEnColision(Entity) : 1 s
- i La clase Spiite no debe *
:ommhv::m-mymmadn s implementar el método
deun gojeto gifico. @ - - ~ - - - compartimiento exira OnCollision

Figura 2. Diagrama de clases.

Diagramas de objetos

Describen la estructura de un sistema en un determinado momento; el diagrama de
clases lo hace en todo tipo de situacion (ya que no es posible crear clases de modo
dindmico), pero la cantidad de objetos de nuestro sistema puede cambiar durante
la ejecucion.

Contiene los siguientes elementos:

» Objetos: representan entidades en particular. Son instancias de clases.
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* Enlaces: representan relaciones entre objetos. Son instancias de asociaciones.

Nombre del ____ | 5 P Nombre
objeto +  Nave0l:Sprite de la clase

chequearCollsion = si

posiclén x = 10 $mmmmmmmeea objeto

posicidn y = 40 e
1 ____felacionde a
1 composicion , -

text01 : Textura o

nombre = nave01.bmp

tam x.= 128
tamy=128 * """ - -propiedades

Figura 3, Diagrama de objetos.

Diagramas de secuencia

Describen interacciones entre objetos. Estas interacciones se modelan como inter-
cambio de mensajes. Estos diagramas se focalizan en los mensajes que se intercam-
bian para mostrar determinado comportamiento o accién.

Contiene los siguientes elementos:

* Roles de clases: representan las funciones que los objetos asumen en determina-
das interacciones.

s Lineas de vida: representan la existencia de un objeto durante un periodo de
tiempo.

* Activaciones: representan el tempo durante el cual un objero se encuentra reali-
zando una accién especifica,

* Mensajes: representan la comunicacién entre dos objetos.

Son especialmente ttiles para especificar la precedencia necesaria en la invocacion
de métodos de unos objetos en particular.

376 usr.code

Introduccion

objeto objeto andnimo
s: Entidad : CtriRed
~ —
L] 1
hCom ! !
3
1
f' 1
. I
i enviar (x) ;
mensaje T = L callback
i " B
! & creation de un
J o _ -~ objele temporal
& -
llamada L
o <coreates>> * . objeto temporal
e > ;
operectn : Socket o
L
i
1
1
connectar()
>
enviar(x
Ll — -
! destruccion
I ’ o
retorno <<destroy>> )>< _ -7 del objeto
& »Y -
. ;
i » = e :
i I
I
!
Tecursion - - :
1
1
I
1
1
linea__ 2
de vida | |

Figura 4. Diagrama de secuencia.

Diagramas de estados |
Los objetos poseen un estado, y e posible que la accién que ejecutardn en funcién
de estimulos externos se base en ¢l estado en el que se encuentren. El diagrama de
estados se encarga de describir cudles son los posibles para un determinado objeto
y de qué modo se pasa de una a otro. Estd compuesto por los siguientes elementos:

+ Estados: representan situaciones durante el tiempo de vida de un objeto cuando
se cumplen ciertas condiciones, se realiza o se espera la ocurrencia de un evento.
» Transiciones: representan relaciones entre los diferentes estados de un objeto.
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@o-—----- estado final
trans:icio’n estado anidado
estado 4 A
‘I fl s
f" J‘r “
e
Estaio_‘l—)—"—-— Estado a
L}
‘\
msg
» msg
by I‘
Estado inicial Y. S s
v Estado b
msg /
'l
l"’J
accion Estado 2

Figura 5. Diagrama de estados.

Diagramas de colaboracion

DCSCFIbCH ]’cl mnteraccion entre clases y asociaciones. Fstas interacciones son HlOdt’-

lZlCIZlS como intercambios de mensajes entre clases a través de sus asociaciones.

mensaje activador

direccion de los
mensajes

JugadorHumano

e {0 16gico] -=-=-axz=~1
1.1. Crea Jugador \

‘Fabricalugadores

\L Crea.lugadu’r\’\

NuevaPartida

L

'Paltlda #——— ohjeto

\\\ mensaje (un nimero

indica su secuencialidad)

1. Solicita la creacion del jugador comespondiente
1.1 Crea el jugador

secuencia de mensajes

\ indica mutua
exclusion en el envio

de los mensajes

378

Figura 6. Diagrama de colaboracion.
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Introduccion

Contiene los siguientes elementos:

« Roles de clases: representan las funciones que asumen los objetos.

* Roles de asociacién: representan las funciones que los enlaces deben asumir en
una interaccion.

* Flujo de mensajes: representan los mensajes enviados por objetos a través de en-
laces. Los enlaces implementan la distribucién de mensajes.

Diagramas de actividad

Describen la actividad de una clase dererminada. Estos diagramas son similares a los
de estado y uilizan una convencién similar, s6lo que describen el comportamiento
de una clase en respuesta a procesos infernos, y No a eventos externos.

_ estado
_.-="" inicial

_estado de
=" accion
o
i
A\ Patruliar )
- decision
o« ;
/ [se avista
|no se avista Freige)
enemigos| O - . flujo de
,+ control
e e P
(/ N -
Atacar 2
\ )
" g
/”
L
L]
{fuera de
alcance de
vistas|
I —
|enemige
muerto] _ eslado
~T final

Figura 7. Diagrama de actividad.
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* Estados de accién: representan acciones atémicas (o no interrumpibles), pasos en
la ejecucién de un algoritmo. :
* Flujos de acciones: representan relaciones entre diferentes estados de accién de

una entidad.
* Flujos de objetos: representan la utilizacion de objetos por estados de accién y la
influencia de éstos en otros objetos.

Diagramas de componentes

Describen la organizacién y dependencia entre los distintos componentes de soft-
ware en una implementacién. Sus componentes representan unidades fisicas distri-
buibles, incluyendo cédigo fuente, cédigo objeto y codigo ejecutable.

L Ziplib (header, static lib) !‘ _______________________ elementos
e iﬂ : del sistema

[P - - Vg ;

|
) |
‘i

'
)
'
i
I
|
1
i
1
1
i
1
]
1
1
1
i
i
'
}
'
1
1
‘
t
i
[

. Motor del juego {fuentes)

I
T sDL(di) | FMod(dl |
i - e _r________ b |
1 i i .
| o 1 '

T e e e ——

R L e S L3N

I ! ">~ Lineas que indican
: Matoer del juego (dil) i R -

|
S de fos componentes |
|
|

Figura 8. Diagrama de componentes.

Extensiones a UML

Un diagrama puede ser incapaz de expresar una cierta arista de nuestro sistermna. Por
cllo UML posee un sistema de extension v pesonalizacion con ol cual se puede
Rigr‘.‘g.ll' nueva fil'l]‘t"(]l(')gl‘:': d ](‘i.“v d\‘ii;l]'il”ll‘u\ ‘.‘:‘(J‘:.\{!.’[HL‘.\. para \]llL SU JLI.[PI\'H d nuesras

necesidades v poder usar nuevos estereotipos, propiedades. valores v restricciones.
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Servicios
al lector

Fn esta seccion encontrard una completa
guia de sitios que contienen compiladores
para la plataforma NET. Ademas,

el indice tematice, que le permitira
acceder al contenido de este manual

de forma precisa y rapida.

SERVICIO DE ATENCIOK . LECTOR: lectores@mpediciones.com

Lenguajes NET
indice tematico
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LENGUAJES .NET

En la siguiente lista se detallan compiladores especificos que generan cédigo en
MSIL para poder ser ¢jecutados sobre plataforma NET. En algunos casos son len-
guajes nuevos, y en otros, compiladores basados en conocidos lenguajes que ante-

ceden a NET.

Como podrd apreciar, no son pocos los emprendimientos que se sumaron a la mo-
vida NET, y cada dia aparecen nuevos proyectos.

LENGUAJE BASE - COMPILADOR " ENLACE A SITIO OFICIAL
Ada wiw.usafa.al.mil/dfcs/bios/mec_htmi/a_sharp.htm!

MCS: The Ximian C# compiler

The M 04 cane e i sonskiered tossure OF 12 comless 8L 1A painl end matito 45 s sbls 1 cams a Mgt
el may e C4 pUSTEm (V1078 3 B 1631 sulle 1020 Dt 4ot can use). M s ot tively e e suimg ba Mo,
touspdy | T iion ks o) €4 cote

Then compiler 15 s ol It, Orva W THInSS"0 143 1 comsels S,000 lines af 29 cids pas msind,

~ Con Mono podremos
efecutar nuestros
programas creados
en C# no sélo en
Windows sino
también en Linux,
MacQsX y otras
plataformas.

o it L L iU fimrntens,

Wk, an O 2.0 b slamtiod, som e e of W e sesbsble o the jramend o
1 VL fperens

PAiC Careeri] 6 i elfee e ava e ot e b
Obtaining MCS

Th M U4 sermg b
¥ou 7 gt ightly gowee

Running MCS

AL ettt 0 CF gt s By e T A 80 e onLing i 2 D 1
ot e HET i 94 e s s

Reporting Bugs In MCS

Wt gy ropeet g, Uy 40 o 1 il Lo 40 A0 e i the imer 52wt ae ko WA a
e R CA ezt ban B sl

M4 e e Wnig V' you s ot It Bromns iz 2 Tl oo,

Vb besg ;o0 geree o 5 uaming AL s 20 feit i arile 0 simgie propam cafied <siR'n oot hess K0 b e

S ) o AT T S e T T B By VPR T
T bttt omy‘euciteciro/ e pgade/ manegsden sp
nnp:/,fr&garch_micmsomcom[pmige&/i:xffsham.aspx

s s/ ~montla/ocaml/ dooumentaton il

wiww.netcobol.com/

Delphi 2005
et i
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Lenguajes .NET

LENGUAJE BASE - COMPILAD ENLACE A SITIO OFICIAL :

et 5 o 30 iy ; | J#esuna
R : | Implementacion

il 24 527 Epensa

e Gpme

B, | particular def lenguaje

D1 mai b e

non m-.-ll_.:l ity Sealsaer, vl et Sownisad nowl o bde rasectn Java rea"zada Hor - :
@ A e et vl ma sk | SR Mlcrosoft, En vez de
il s, b Gt -Z-.rwm;m-—.-n-m-» = ? : 4
He e Lo efecutarse sobre una
LT
N i B e —— maéquina virtual de
: Java, se efecuta sobre

la plataforma .NET.
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ENLACE A STIO OFICIAL -
io/Siiconvalley-Paloflto/9251/ruby/nibtmi

LENGUAJE BASE .~ *COMPILADOR

Scheme : Dut-Scheme E www.rivende!l.ws/dot-scheme/

Dot-Scheme: A PLT Scheme NET Brldge

Welcome

“elome b the dot-seberse webgage det-scheme 15 8 T 5 itce bridge b the Leatt

i, ofiamg e crcyon g wfpet o NET digics, o e

e et h;m;m rpecbenaivt secais 10 WET
umpleiners WET udeuces i Seboome

Documentation

Te beaem wore shaun dev-stheme you can

& Dheek oat e froe areade b2t
+ Readthe Scheme workshep

o Brawee tht wer gl

« Breure the czaey/s-oe

Download

To e dot achens yowpeed §

Tel/Tk TickleSharp

Casi todos los
lenguajes que al dia
de hoy mantienen
cierta popularidad
en la comunidad
poseen sus
versiones para .NET.
Scheme no es una
excepcion.

http: Mnrge ncweli com/mndules,‘xfmod/proleml ?utkiesharp
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INDICE TEMATICO

Application

Archivog

Arrays

Arrays muludlmensmnaL
Asincrénico

Atributos -

Base de datos relacional

Bases de dalos

Boxing/Unboxing ; i

C#

Ct+

Clase e
Clases abstractas
CLR

Colecciones
Comentarios
Console
Constantes
Constructores
Continue
Controles
Convencion

Convencienes de nombramiento

Convert
Coordenadas 3D

DataSet
Decimal
Delegados
Destructeres

usr.code
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256
158

m
335

3

.2
4

300

Wi
66

20
—. 22
82

3 =

IR
3
38
48,87
128
7
222
370
41

52
5

219
196
132

Dibujar objetos . 3%
Diccionarios . 190
Direct3D 347
Documentacién de codigo 34
Double N ) b
Errores _ o 28
Espacms de nombre= 36
Estructoras 09
Eventos s : o
Excepciones Y
File PR ol e OO0 S 256
Float o L,
Flujo de e]ecucmn g s 55
foreach G T4
Formularios ) m
Framework NET - 1%
H
Hashtable ) 191
Herencia 14
l

iCollection 188
[Comparable 189
Identificadores 40
[Enumerable 185
|[Enumerator ) 185
i __ 55
IList s _ o 189
Indexadores — 179
Int 43
Interfaces 1563
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M
Managed DirectX

Manipulando archivos binarios
Manipulando archivos de texto
89,137,

Métodos
Métodos virtuales

Modificadores de acceso

MSIL
.NET
Notacion Hingara

Objetos

Operrradoresw

Palabras reservadas
params

Polimorfismo

Prefijo
P.mcs\.‘erts
Propiedades .
Punteros

Reflection
Renderer

Resolucion

e

0

L

204

145

L 122
9

L

370

)

B
141

40

m

137

am

359
123
313

3

359

o

SEOTEER DIOR. e

Sentencias condicion

Servicios weh

Short
Sincrénico

Sintaxis o
Sobrecarrgarderr;jé-t-ﬂ-ci;:;- .
Sobrecarga de operadores
Sockets -
SaL

Streamsr

switch

Systern.Timers.Timérm
T
Tags

Tipo base
lipodedatos

UML

using

Variable
Variables estaticas 7
Visual Basic 6.0
VisualStudio.NET_

while B
Windows.Forms
WriteLine

66
55
318
335
3
137
L)
33
265
256
81
207

367
370
42, 50

374
37

39, 47
88
21
.

86
19
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Equivalencia de términos

EQUIVALENCIA DE TERMINOS

¥ Eneste libro

Acceso dial up

¥ Otras formas

Acceso de marcacion

¥Eninglés

Actualizacion S | Update, Upgrade
Actualizar i Refresh

Ancho de banda : | Bandwidth
Archivos Filas, Ficheros, Archivos electronicos | Files

Archivos adjuntos

Archivos anexados o anexos

Attach, Attachment

Backup

Copia de respaldo, Copia de seguridad

Balde de pintura

Bote de pintura

Base de datos L | Database

Booteo Inicio/Arranque Boot

Buscador _;_ Search engine

Captura de pantalla Snapshot

Carpeta 4 &= Folder

Casilla de correo Buzon de correo o
CD-ROM Disco compacto Lompactdisk
Chequear Checar, Verificar, Revisar Check

Chipi s o s Pastilla

Cibercafé | Café de internet

Clipboard Portapapeles

Cliguear Pinchar - :

Colgar Trabar = Tilt U
Controlador Adaptador Driverdt i i G
Correo electronico E-Mail,

Electronic Mail, Mail

Descargar programas |
Desfragmentar
D‘e_gt“gwr_r)il{ador

‘B;j:q[_prpgia‘_r__r_\gs‘.‘ Telecargar programas

Download

Defrag

Desarmador

| Stertopaisk

Disco de inicio Disco de arranque

Disco rigido Disco duro, Disco fijo S s (AHATA B SER R
Disquete | Disco flexible | Floppydrive
Fiewall | Cortafuego i Sferrae bicpioba e
Formatear Yl Format

Fuente i Font o
Cabinete Ay Chasis, Cubierta : BB
Grabadorade CD_ | Quemadora de CD COBurn = -~
Grupo de noticias Newsgroup
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¥ Enestelibro . ¥ Otras formas 7Eninglés
‘Handheld Computadora de mano '
Hipertexto g HyperText
Hospedaje de sitios Alojamiento de sitios Hosting
Hub Concentrador '
Impresora Printer
Inalambrico Wireless
Libro electronico E-Book
Lista de correa Lista de distribucion Mailing list
Motherboard Placa madre, Placa base
Mouse Raton
Navegador Browser
Notebook Computadora de mano,

Computadora portatil
Offline Fuera de linea i
inine e __Enlinea
Pagina de inicio Home page

Panel de control |

Control panel

Parlantes | Bocinas, Altavoces

PC Computador, Ordenador, Computadora Personal Computer
Persanal, Equipo de computo :

Pestana Ficha, Solapa

Pila Bateria Battery

Placa de sonido Soundboard

Plug & Play Enchufar y usar

Par defecto Por predefinicion By default

Programas Aplicacion, Utilitarios Software, Applications

Screensaver

Protector de pantalla

Proveedor de acceso

Internet Service

alnternet Provider

GRS i R e e Bridge

Puerto Serial A s Serial Port

Ranura : Slot ot
Reded e K iy L _ Net Network
Servidor s i Server R i
Sistema operatve | SO 3 Operating System (05
Sitio web Site

Tarjeta de video

Placa de video

Tipear

_ Teclear, Escribir, Ingresar, Digitar

Ligaéplg;e, Hiperw’n_cp_lo‘ Hiperenlace

Link

Vinculo

vzr.code

Abreviaturas comunmente utilizadas

ABREVIATURAS COMUNMENTE UTILIZADAS

v Abreviatura

¥ Definicion -

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line o Linea de abonado digital asimétrica
AGP Accelerated Braphic Port o Puerto acelerado para graficos
ANSI American National Standards institute :
ASCI| American Standard Code of Information interchange

o Codigo americano estandar para el intercambio de informacion
BASIC Beginner s All-Purpose Symbolic instruction Code
BIOS Basic Input/Output System
Bit -Binary digit [Digito binario]
Bps | Bits por segundo
CD Compact Disk
€6l | Common Gateway Interface
CPU Central Processing Unit o Unidad central de proceso
CRC Cyclic Redundancy Checking : e
DNS Domain Name System o Sistema de nombres de dominios
DPI Dots per inch o puntos por pulgada
DVD Digital Versatile Disc - ri i
FTP Fite Transfer Protocol o Protocolo de transferencia de archivos
GB Gigabyte !
HTML Hypef[q:ﬂéﬂt Mark-up Language AT e
HTTP | HyperText Transfer Protocol g
IDE | Integrated Device Electronic i
IEEE | Institute of Electrical and Electronics Engineers :
P Internet Protocol i 18
IR InfraRed s ST ey
IRC Internet Relay Chat L2 s
IRQ__ | interrupt Request Line o Linea de peticion de interrupcion
IS0 International Organization Standard u Organizacion de Estandares
| Internacionales L L e .
5P Internet Serice Provider o Proveedor de accesoanternel
KB | Kiobye
LAN | Local Area Network o Red de &rea local

usr.code

| Master BootRecord

rystal Display o Pantalla de cristal liquido
[\_ﬂt VTeU]jir@iﬁ G

Megabyte

Megahertz




PROGRAMACION C#

W Abreviatura

¥ Definicién

NETBEUI Network Basic Extended User Interface o Interfaz de usuario extendida

R NETBios A e R g

OEM Original Equipment Manufacturer g "_m_wk; A ] 4 ; S

0S Operative System e

sl O nayRtEms Nt conaeEton URIEILONEDi J¢ Histemas abrerion 2

PCMCIA | Personal Computer Memory Card lnternaticnalASsuciation" i

POA_ | Personal Digital Assistant

PDF Portable Document Format :

Pert _ Practical Extraction and Report Language

PGP ety G000 rVEEy s e e o

PHP Personal Home Page Tools, ahora lamado PHP Hyp;ri_e;_P_r"e_[J“rogessor

POP3 | Post Dffice Protocol 3 o version 3 del Protocolo de oficina de correo

REESE |_Point to Paint Protocal o Protocolo punto a punto TR

RAM __Random Access Memory : oAt 5

RO R TRy et S

SMTP Simple Mail Transport Protacol o Protocolo sim-plAe— T e

i g de transferencia de correo

SPX/IPX Sequence Packet eXchange/Internetwork Packet eXchange o Intercambio

de paquetes secuenciales/Intercambio de paquetes entre redes

saL Structured Query Language

SSL Secure Socket Layer m

TCPR/P Transfer Control Protocol / Internet Protocol o Protocolo de control dé- B
| transferencia/ Protocolo de Internet “

UML | _Lenguaje de Modelado Unificado e

uppP _7U5er Datagram Protocol T AR

URSEe Uninterruptible Power Supply

URL 1 Uniform Resource Locator

use_ Universal Serial Bus :

VGA Video Graphic Array o e

WAN Wide Area Network o Red de drea extensa Vi

WAP Wireless Application Protocol i

WHW World Wide Web SR !

XML Extensible Markup Language iH s

390
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CLAVES PARA COMPRAR
UN LIBRO DE
COMPUTACION

—“é Sobre el autor

y la editorial
Revise que haya un cuadro
“sobre el autor", en el que se
informe sobre su experiencia
en el tema, En cuanto ala
editarial, es conveniente que
sea especializada en
computacion.

Preste atencion
i al diseno
Compruebe que el libro tenga
guias visuales, explicaciones
paso a paso, recuadros con
informacién adicional y gran
cantidad de pantallas. Su

“lectura serd més agil y

atractiva que [a de un libro
de puro texto,

"~ Compare
precios
Suele haber grandes
diferencias de precio entre
libros del mismo tema; si no
tiene el valoren fa tapa,
pregunte y compare.

4 iTiene valores
agregados?
Desde un sitio exclusivo en la
Red hasta un CD-ROM, desde
un Servicio de Atencion al
Lector hasta la posibilidad de
leer el sumario en la Web
para evaluar con tranquilidad
la compra, o la presencia de
buenos indices tematicos,
todo suma al valor de un
buen libro.

5 Verifique

el idioma
No sélo el del texto; también
revise-gue las pantallas
incluidas en el libro estén en
el mismo idioma del
pragrama que usted utiliza.

6 Revise la fecha

de publicacién
Estd en |etra pequefia en las
primeras paginas; si es un libro
traducido, la que vale es la
fecha de la edicién original.

' Cumpra Directa! usershnn.tectimes.cum

onweb.tectimes.com
Visite nuestro sitio web

Utilice nuestro sitio onweb.tectimes.com:

+ Vea informacion mas detallada sobre cada libro de este catalogo.

+ Obtenga un capitulo gratuito para evaluar la posible compra
de un EJemplal‘

+ Conozca qué‘bpmaron otros lectores.

+ Compre' losﬂbros sin moverse de su casa y con importantes
descuentos. b o pi

* Publique su comentano sobre el hbr@gue leyo.

* Manténgase informado acerca de las tltimas novedades
y los prcx:mos lanzamientos. »

> Tamblen puede @"nsegmr nuestros libros en kioscos Y *'
o puestos de periédicos, librerias, cadenas comerciales,
supermercados y casas de computacion.

F: 3

>> (anéctese con nosotros y obtenga beneficios exclusivos:
ARGENTINA @ (011) 4959-5000 / (011) 4954-1791 > usershop@mpediciones.com o
MEXICO ® (55) S600-4815 / (55) 5635-0067 / 01-800-0055-800 > wsershopmu@mpedicionescom
CHILE ® 562-335-70-77 / 562-335-75-45 > usershopcl @mpedicianes.com

MR i




