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Capitulo

Programacion con GUI

El presente capitulo se centra en el trabajo con Interfaces Graficas de Usuario (IGU por sus siglas en
espafiol, GUI por sus siglas en inglés) utilizando ventanas y otros elementos para el disefio de las mismas,
dentro del sistema operativo Windows. Para el caso particular de Java, dada su caracteristica
multiplataforma, los conceptos dados aqui son aplicables a cualquier plataforma que soporte Java.

Interfaces GUI con VVentanas

Una interfaz grafica de usuario (GUI por sus siglas en inglés) es el conjunto de elementos graficos que un
programa, ejecutandose en un computador, utiliza para permitirle al usuario interactuar “visualmente” con
él. Un programa GUI utiliza hardware que lo asiste (monitor y tarjeta de video) trabajando en “modo
grafico”. Si bien el texto es, en esencia, un grafico, las interfaces basadas exclusivamente en texto (TUI por
sus siglas en inglés), con monitores trabajando en “modo texto”, son diferenciadas de las anteriores.

Un programa puede trabajar con una T UI, con una GUI o con ambas, aunque en éste Ultimo caso lo que
se tiene es realmente un programa trabajando en “modo gréafico” emulando el comportamiento de un
“modo texto”.

Casi desde sus inicios (que se remontan, por lo menos, a 1973, con la primera computadora Alto de la
empresa Xerox PARC puesta en funcionamiento, 0 mas conocida, la Star de Xerox en 1981), el concepto
de ventanas formo parte del concepto de GUI, como una estrategia de organizacion del area grafica.

Tipo de Interfaces GUI con Ventanas

En los programas GUI con ventanas, el usuario utiliza dispositivos como el teclado y el ratdn, cuyo uso
envia mensajes al computador y éstos son capturados por el sistema operativo, el cual decide a qué
ventanas pertenecen dichos mensajes y los “envia” a las aplicaciones correspondientes para que éstas
realicen alguna accion. Es importante tener en cuenta que este mecanismo de mensajes es utilizado por
otros programas, incluyendo el propio sistema operativo, para “generar” nuevos mensajes, no
relacionados con la interaccién grafica mediante las ventanas, y “enviarlos” a los programas en ejecucion.
Ejemplos de éstos son los mensajes de comunicacion entre programas (corriendo en la misma
computadora o en computadoras diferentes conectadas a una red), los mensajes de aviso de los cambios
en la configuracion del sistema operativo (resolucion de la pantalla, idioma del teclado, fecha, cambio de
usuario, etc.), los relacionados a la escasez de recursos, etc.

Este sistema de mensajeria, con distintas variantes, es utilizado por los sistemas operativos con soporte
GUI. En particular veremos el caso del sistema operativo Windows y cOmo su sistema de mensajeria es
manejado desde diferentes lenguajes de programacion.
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En la actualidad, existen dos tipos de programas GUI con ventanas comunmente utilizados: Los
programas Stand-Alone y los programas dentro de navegadores de Internet (browsers).

Programas Stand-Alone

Los programas Stand-Alone crean una 0 mas ventanas con las que el usuario interacttia. Comunmente
estos programas poseen una ventana principal y una o0 méas ventanas especializadas en alguna labor
especifica. Estos programas pueden ejecutar directamente (en caso de ser programas ejecutables) o
mediante un programa intérprete.

Ejemplos de estos programas son los creados con C o C++ utilizando directamente el AP1 de Windows,
asi como las Aplicaciones de Java y las Aplicaciones de Formularios de Ventanas de ..NET.

Programas Basados en Web

Los programas basados en Web crean contenido para los navegadores Web clientes, utilizados por los
usuarios de la Web, como por ejemplo el navegador Web “Internet Explorer” y el “Netscape”. Este
contenido Web puede incluir codigo HTML, scripts ejecutados del lado del cliente, imagenes y datos
binarios. Estos programas requieren, para su ejecucion, de un navegador Web que los soporte. Si bien, de
primera instancia, estos programas utilizan el area de dibujo de la ventana del programa navegador,
pueden crear otras ventanas.

Ejemplos de estos programas son los Applets de Java y los Web Forms de .NET.

Creacion y Manejo de GUI con Ventanas

Si bien un programa basado en Web puede crear ventanas, adicionalmente a la ventana del programa
navegador que lo ejecuta, y muchos de los conceptos de creacion y manipulacion de los elementos de una
ventana se aplican casi idénticamente que en los programas basados en Web, los programas Stand-Alone
con ventanas son mas simples y sélo dependen de las ventanas que ellos mismos crean. Debido aésto,
toda la explicacion respecto a la creacion y manejo de GUI’s con ventanas se realizara para programas
Stand-Alone.

Creacion de una Ventana

Veremos cOMo se crea un programa minimo, con una Unica ventana, en Java, C#y C/C++ con APl de
Windows.

El usar directamente el API de Windows nos ayudara a entender como funciona el sistema de mensajeria
de Windows. El siguiente codigo corresponde a un programa en C o C++ que crea una ventana
completamente funcional.

#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <stdio. h>

LRESULT CALLBACK Funci onVent ana(
HWD hwhd, // Manejador (handle) de |la ventana a |la que corresponde el nensaje.

Ul NT uMsg, /1 ldentificador del nensaje.
WPARAM wPar am /1 Primer paranetro del nensaje.
LPARAM | Param ) /1 Segundo paranetro del nensaje.

switch( uMsg )

{

case WM _DESTROY:
/1 La funcio6n 'Post QuitMessage' crea un nensaje WM QUIT y | o introduce
/1 en la cola de nensajes. El parametro que se |le pasa, establece el
/1 valor de 'wParanml del nensaje WM QUI T generado.
Post Qui t Message( 0 );
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br eak;
defaul t:
/1 Todos | os mensajes para | os que no deseo realizar ninguna
/1 accién, los paso a la funcio6n ' Def WndowProc', |la que realiza

/'l 1as acciones por defecto correspondi entes a cada nensaj e.
return Def WndowProc( hWhd, uMsg, wParam | Param);

}
return O;
}
BOOL Regi strarCl aseVent ana( HI NSTANCE hl ns )
{
VWNDCLASS wc;
we. styl e = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW
we. | pf nWhdPr oc = Funci onVent ana,;
wc. cbCl sExtra = 0;
we. cbWhdExtr a = 0;
we. hl nst ance = hlns;
wc. hl con = Loadl con( NULL, I|DI_APPLI CATION );
we. hCur sor = LoadCursor( NULL, |DC_ARROW );
wc. hbr Backgr ound = ( HBRUSH ) Get St ockObj ect ( VWHI TE_BRUSH ) ;
we. | pszMenuName = NULL;
wc. | pszCl assNane = "Nonbre_Cl ase_Vent ana";
return ( RegisterClass( &w ) !'= 0 );
}

HWND Crear | nstanci aVent ana( HI NSTANCE hlns )

HWND hwWhd;

hwhd = Creat eW ndow(
"Nonbr e_Cl ase_Vent ana",
"Titulo de |l a Ventana",
WS_OVERLAPPEDW NDOW
CW _USEDEFAULT,
CW _USEDEFAULT,
CW _USEDEFAULT,
CW _USEDEFAULT,
NULL,
NULL,
hl ns,
NULL

)
return hWhd;

int WNAPI W nMai n(
HI NSTANCE hl ns, /1 Manej ador (handle) de la instancia del prograna.
HI NSTANCE hl nsPrev, // Manejador (handle) de la instancia de un prograns,
/1 del msmo tipo, puesto en ejecuci 6n previ amente.

LPSTR | pCndLi ne, /1 Puntero a una cadena (char*) conteniendo |a |inea de
/1 comando utilizada al correr el progranma.
int i ShowCnd ) /1 Un entero cuyo valor indica cénop deberia nostrarse

/1l inicialmente | a ventana principal del programs.

/'l Registro una clase de ventana, en base a |a cual
/1 se crearda una ventana.
if( ! RegistrarClaseVentana( hlns ) )

return O;

/1 Creo una ventana.
HWD hwWhd = Crearlnstanci aVentana( hlns );
if( hwWhd == NULL )

return O;

/'l Miestro |l a ventana.
ShowW ndow( hWhd, iShowCrd ); // Establ ece el estado de 'nostrado’ de |a ventana.
Updat eW ndow( hWid ); /'l Genera un nensaje de pintado, el que es

/'l ejecutado por la funcién de ventana respectiva.

/1 Se realiza un bucle donde se procesen |os nensaje de |la cola de nensajes.
MSG Mensaj €;
whi | e( Get Message( &Mensaje, NULL, 0, 0 ) > 0)

Di spat chMessage( &Mensaje );

/| Get Message devuel ve 0 cuando el nensaje extraido es WM QUIT y
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/ -1 cuando a ocurrido un error. Note que esto produce que el nensaje
/ WM_QUIT nunca sea procesado por la funci 6n de ventana.

/1 El paranetro 'wParam del nmensaje 'W QUIT" corresponde al paréanmetro

/1l pasado a la funci 6n 'PostQuitMessage'. Este valor tiene la msm utilidad
/1 que el entero retornado por la funcioén 'main' en programas en Cy C++ para
/'l consol a.

return Mensaje.wParam

}

En este programa existen dos funciones importantes: El punto de entrada del programa, la funcion
“WinMain”, y la funcién de ventana “FuncionVentana”.

La funcién WinMain es el equivalente, para un programa en Windows, a la funcién “main” en programas
en Cy C++ en modo consola. El principal parametro de esta funcion es el primero, el manejador de la
instancia del programa. Dicho manejador es, en esencia, un ndmero entero utilizado por Windows para
ubicar los recursos relacionados al programa. Algunos de los recursos que un programa en Windows
puede tener son: Registros de ventanas, textos, imagenes, audio, video, meta-archivos, otros manejadores
(aarchivos, puertos, impresoras, etc.), etc. EIl manejador de la instancia es utilizado como parametro de las
funciones del APl de Windows donde se involucren, directa o indirectamente, los recursos de una
aplicacion. El segundo parametro no es utilizado en programas de 32-bits (Windows 95y Windows NT
en adelante).

La funcion de ventana (que puede tener cualquier nombre pero con el mismo formato de declaracion que
el mostrado) es donde se realiza toda la logica relacionada a las acciones que una ventana toma en
respuesta a los mensajes recibidos, como por ejemplo, los producidos por la interaccion del usuario con la
ventana. La direccion de esta funcion de ventana es el principal dato que forma parte del registro, con la
estructura WNDCLASS, de una clase de ventana. Todos los mensajes enviados a ventanas, creados con
una misma clase, son procesados por la misma funcién de ventana, la indicada en la estructura
WNDCLASS al registrarse dicha clase de ventana.
Todo programa con ventanas en Windows tiene 3 etapas principales:

1. Registro de las clases de ventana que se utilizaran en el programa para crear ventanas.

2. Creacion de la ventana principal del programa.

3. Ejecucién del bucle de mensajes del programa.

Para crear una ventana se utiliza la funcién CreateWindow. Los parametros de esta funcion indican, en
este orden:

1. El nombre de la clase de ventana en base a la que se crea la nueva ventana.

2. El titulo a mostrarse en la barra superior de la ventana.

3. Eltipo y atributos (incluyendo estilo) de la ventana.

4. Lacoordenada X, en pixeles, de la esquina superior izquierda en la que aparecera la ventana
dentro del area de la pantalla. La constante CW_USEDEFAULT indica que se utilice un
valor por defecto.

5. Lacoordenada Y, en pixeles, de la esquina superior izquierda en la que aparecera la ventana
dentro del &rea de la pantalla. La constante CW_USEDEFAULT indica que se utilice un
valor por defecto.

6. Elancho de laventana, en pixeles. La constante CW_USEDEFAULT indica que se utilice
un valor por defecto.
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7. Elalto de laventana, en pixeles. La constante CW_USEDEFAULT indica que se utilice un
valor por defecto.

8. Elmanejador de una ventana padre. Si se pasa NULL (una constante igual a cero) se indica
que la ventana no tiene padre.

9. Un manejador de ment o un identificador de ventana (dependiendo de los valores pasados
en el tercer parametro). Si se pasa NULL se indica que no se utilizara esta caracteristica.

10. El manejador de la instancia del programa.

11. Un puntero genérico (void*) a cualquier informacion extra que el usuario quiera utilizar. Si
se pasa NULL, no se utiliza esta caracteristica.

Creada la ventana principal del programa, se ingresa al bucle de procesamiento de mensajes. Dicho bucle
realiza, repetitivamente, las siguientes acciones:

1. Retirar un mensaje de la cola de mensajes, mediante la funcion GetMessage.

2. Mandar a llamar a la funcion de ventana correspondiente, mediante la funcién
DispatchMessage.

La estructura MSG almacena los mismos datos que recibe una funcion de ventana como parametros. La
funcidn GetMessage llena esta estructura con la informacion del mensaje retirado de la cola de mensajes
del programa. La funcion DispatchMessage utiliza esta informacion para averiguar a qué ventana
corresponde el mensaje, cual es la clase de ventana de dicha ventana, cuél es la funcion de ventana
registrada con esa clase y, finalmente, llama a dicha funcién de ventana pasandole los datos almacenados
en la estructura MSG.

Es importante notar el hecho de que, si bien se dice en la literatura que la funcién de ventana es llamada
por Windows, no es estrictamente asi. Tanto DispatchMessage como otras funciones del API de
Windows son las que realmente se encargan de llamar a las funciones de ventana, y dichas funciones son
llamadas explicitamente desde el programa. Como puede deducirse, es debido a que estas funciones
forman parte del API de Windows, que se dice que es Windows quién llama a las funciones de ventana.
Un programa en ejecucion, en un sistema operativo multitarea como Windows, no puede llamar
directamente a una funcion de otro programa en memoria. Este aspecto esta intimamente relacionado al
tema de programacion concurrente, por lo que no ahondaremos por ahora mas en esto.

Otro hecho importante es el que todo programa en Windows, sea hecho en C, en Java, en C# o en
cualquier otro lenguaje de programacion (salvo alguna excepcion) presenta, escondida o no, esta
estructura de trabajo. Todo programa en Windows requiere registrar las clases de ventana que utiliza, crear
dichas ventanas y tener un bucle de procesamiento de mensajes. Para ilustrar mejor ésto revisemos
ejemplos equivalentes en Java y C#.

El siguiente programa es el equivalente en Java al programa anterior.

import javax.sw ng.*;
inmport java.awt.event.?*;
class M Ventana extends JFrame {
public M Ventana() {
set Si ze(400, 400);
setTitle("Titulo de la Ventana");
set Visible(true);
addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void wi ndowCl osi ng( W ndowEvent e) {
di spose();
System exit (0);

1)
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class Aplicacion_Mnim {
public static void main(String[] args) {
M Vent ana ventana = new M Ventana();
}

}

En este codigo, el punto de entrada es el método estatico “main”, dentro del cual lo Gnico que se realiza
es la creacion de un objeto de la clase MiVentana que hereda de la clase JFrame (cuyo nombre completo
es javax.swing.JFrame), que es la clase base para la creacion de ventanas utilizando el paquete (el término
utilizado en Java para referirse a una libreria) SWING, cuyas clases son accesibles mediante la sentencia
“import javax.swing.*”. Dentro del constructor de la clase “MiVentana” se configuran las caracteristicas
de la ventana y se establece “qué objeto” sera al que se le llame su método “windowClosing” cuando el
usuario del programa indique que desea cerrar la ventana.

Ahora bien, relacionemos todo esto con lo visto anteriormente en el programa en C o C++ con API de
Windows.

Como es de esperarse, la clase JFrame debe crear en su constructor (o en algin constructor de sus clases
base) una ventana llamando a “CreateWindow” (u otra funcion equivalente). Como ya hemos visto, no se
debe poder crear una ventana antes de registrar la clase de ventana en base a la que se creard, por loquees
de esperarse (y realmente sucede asi) que el programa intérprete de Java realice este registro antes de
llamar a nuestro método “main”. Siguiendo el orden de ejecucion de los constructores, luego de
completada la ejecucion del constructor de JFrame se llamara al de nuestra clase “MiVentana”, donde
modificamos los valores por defecto con los que se cred inicialmente la ventana (por defecto, JFrame crea
una ventana en la coordenada [X,Y] =[0,0], con cero pixeles de ancho y cero de alto y con su atributode
visibilidad puesto en “no-visible”). El constructor termina indicando, mediante el método de JFrame
“addWindowL.istener”, a qué método de qué clase se llamara cuando la funcion de ventana, de la ventana
creada por JFrame, reciba el mensaje WM_CLOSE. El procesamiento por defecto, realizado por
“DefWindowProc”, para este mensaje es llamar a la funcion de AP1 de Windows *“DestroyWindow”, que
es la que realmente destruye la ventana generando, de paso, el mensaje WM_DESTROY. Como puede
deducirse, el método “dispose” de JFrame deberia estar llamando a DestroyWindow y el método
“System.exit” a PostQuitMessage.

Finalmente queda algo muy importante que no es directamente visible en nuestro codigo: ;Ddnde se
gjecuta el bucle de procesamiento de mensajes? Para explicar ésto, debe aclararse que el programa
intérprete de Java realiza algunas acciones luego de llamar a nuestro método “main”, entre ellas esté la de
verificar si después de ejecutarse este método se cred o no alguna ventana. Si se cred entonces se entraa
un bucle de procesamiento de mensajes del que, como puede esperarse, el programa no sale hasta haberse
llamado al método “System.exit”. Si no se cred ninguna ventana, el programa intérprete finaliza. Es por
esto que la literatura sobre programacion con ventanas en Java indica, sin dar mayor detalle, que si se
creara alguna ventana en un programa Java Stand-Alone (a éstos se les llama “Aplicaciones Java”), debe
de llamarse en algin momento al método “System.exit”.

Ahora bien, el siguiente programa es el equivalente en C# del programa anterior.

using System
usi ng System W ndows. For ns;

class M Ventana : Form {
public M Ventana() {
Si ze = new System Drawi ng. Si ze(400, 400);
Text = "Titulo de | a Ventana";
Visible = true;

}

class Aplicacion_Mnim {
public static void Main(string[] args) {
M Vent ana ventana = new M Ventana();
Application. Run(ventana);
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En el codigo, el punto de entrada es el método estatico “Main” (a diferencia de Java, C# ofrece varias
sobrecargas posibles: Con y sin parametros, cony sin valor de retorno), dentro del cuél se crea una objeto
de la clase MiVentana que hereda de la clase Form (cuyo nombre completo es
System.Windows.Forms.Form), que es la clase base para la creacion de ventanas utilizando un ensamblaje
(el ®rmino utilizado en C# para referirse a una libreria) System.Windows.Forms, también llamado
Windows Forms, cuyas clases son accesibles mediante la sentencia “using System.Windows.Forms”.
Dentro del constructor de la clase “MiVentana” se configuran las caracteristicas de la ventana.

Nuevamente, ;,cOmo se relaciona todo ésto con lo visto anteriormente en el programaen C o C++ con
API de Windows?

Como es de esperarse, la clase Form actta en forma muy similar a la clase JFrame de Java, creando una
ventana utilizando funciones como CreateWindow, para luego modificar los valores por defecto de
creacion (a diferencia de Java, dicha ventana es por defecto visible, con una posicion [X,Y]y unanchoy
alto con valores por defecto) en el constructor de “MiVentana”. A diferencia de Java, Form si contiene
una implementacion por defecto cuando se desea cerrar la ventana, por lo que no se requiere escribir
algun codigo al respecto. El porqué Java si lo requiere y C# no, se debe a que Java no tiene forma de
saber cual es nuestra ventana principal, en caso hayamos creado mas de una. Por el contrario, C# requiere
que se lo indiquemos al llamar al método estatico “Application.Run”. Como puede deducirse, este
método realiza el bucle de procesamiento de mensajes.

Como puede verse, no importa el lenguaje de programacion utilizado, o qué tanto dicho lenguaje nos
oculte laimplementacion interna, tras capas de abstraccion (en forma de clases por ejemplo), siempre
debemos tener claro que dicha implementacion debe necesariamente contener los elementos mostrados
en el programa en C o C++ anterior, y por tanto, debe utilizar las funciones del API de Windows que ese
programa utiliza. En algunos casos, dichos lenguajes de programacion ofrecen acceso a elementos de bajo
nivel del AP1 de Windows, como los manejadores de las ventanas que crean y utilizan (por ejemplo Visual
Basic, a manera de propiedades de algunos de sus controles visuales), de manera que se acceda a cierta
funcionalidad que s6lo provee dicha API.

Elementos de una Ventana

Un conjunto de programas GUI con ventanas, que comparten el mismo conjunto de librerias para la
manipulacion de éstas (en Windows, estas librerias forman parte del mismo sistema operativo, y se les
llama API de Windows), comparten no s6lo un aspecto comun, sino un conjunto de elementos gréaficos
con un comportamiento y uso comun. A ésto se le conoce como el “Look And Feel” de dicho entorno
GUL.

El hecho de tener elementos de aspecto y comportamiento comdn reduce la curva de aprendizaje para
que un usuario, que ya aprendié a utilizar uno de estos programas, aprenda a utilizar otro que utilice la
misma libreria GUI.

En Windows, las ventanas tienen los siguientes elementos:

2% Un borde.

& Una barra de titulo.

22 Un icono de sistema.

&5 Un conjunto de botones de sistema.

2&5 Un mend.

2z Una 0 mas barras de herramientas.
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z& Una barra de estado.
2z Un area de dibujo o “area cliente”.

De estos elementos, sélo el Gltimo es obligatorio, y si bien los demas son comunes, algunas ventanas
pueden no tenerlos.

{cono de Sistema Barrade Titulo
Botones de Sistema

11 Microsoft Word Meni
J Archivo Edicién Ver Insertar Formato Herramientas Tabla Ventana 2 ||q—
ICeWs | ERYy || = |BEE= 1 @ e

J z - ===

Barrasde

s » .
e =2 -l Herramientas

Borde
—
Barrade
Estado
[P = g i = [ [7E [ [EBE | /le—
Area Cliente
Figura 6.1. Elementos de una Ventana

Interaccion con el Entomo

Cada uno de los elementos de una ventana tiene una forma de interaccion con el usuario del programa al
que pertenece dicha ventana. Internamente, como ya hemos visto, cada una de estas interacciones (el uso
del teclado o el raton) produce un mensaje, que es capturado por el sistema operativo, es colocado por
éste en la cola de mensajes del programa correspondiente y finalmente es retirado de dicha cola por el
bucle de procesamientos de mensajes de dicho programa. Ya hemos visto como el mecanismo original de
procesamiento de estos mensajes, mediante una funcion de ventana, puede ser abstraido y ocultado al
usuario mediante clases que hagan mas sencillo este trabajo, como en el caso de Java y C#. En esta
seccion veremos en mayor detalle, como son estas estrategias de abstraccion y qué tipos de mensajes se
pueden procesar.

Manejo de Eventos con API de Windows

La estrategia de manejo de eventos del sistema operativo Windows, y por tanto del AP1 de Windows, es
mediante un sistema de mensajeria, similar al sistema de mensajeria de correo fisico o electrdnico.

Un mensaje es el conjunto de datos que el sistema operativo recolecta para un evento dado. Como
ejemplo, para el evento click de un boton del raton, el sistema operativo crea un mensaje que contiene,
entre otras cosas, en qué posicion de la pantallay con cual botdn del ratdn se hizo click. Dichos mensajes,
como cartas de correo, son colocados en las colas de mensajes de las ventanas a las que les corresponden,
como si fueran buzones para dichas cartas. Cuando el sistema operativo le da tiempo de CPU a un
programa en ejecucion, dicho programa verifica si hay mensajes en su cola de mensajes, como cuando
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nosotros tenemos un poco de tiempo libre (o cualquier otra excusa para tomarnos un descanso) y vemos
nuestro correo electrénico. Si el programa encuentra un mensaje en su cola, lo saca y lo procesa.

La figura 6.2 muestra el ciclo que siguen los eventos procesados en Windows para las aplicaciones que

Eventos
v v
Windows
Mensajes A
v v
App.N App. O M$ K MSg K
—/1
Aplicacion M
Hilo X

Colade Mensajes
v Funcion de Ventana
( () = @

HiloY HiloZ

utilizan ventanas.

Figura 6.2. Procesamiento de un Evento
La secuencia de pasos seguida es:
22 Windows detecta un evento.
&5 Crea el mensaje respectivo y lo envia a la aplicacion involucrada.

&5 El bucle de procesamiento de mensajes detecta dicho mensaje y solicita a Windows que lo envie
a la ventana adecuada.

=& Windows determina la ventana destinataria y averigua a qué clase pertenece.

=& En base a la clase determina la funcién de ventana que le corresponde y envia el mensaje a dicho
procedimiento.

&< La funcion de ventana actta segun el mensaje recibido.

Para el procesamiento de los mensajes, toda ventana tiene una “funcién de procesamiento de mensajes”
relacionada, a la que se le llama “funcidn de ventana”. Dicha “relacion” entre una ventanay su funcion de
ventana se origina al crearse la ventana utilizando una plantilla de creacion llamada “clase de ventana”, la
cual debe haberse registrado previamente. Uno de los datos de dicha plantilla es la direccién de la funcion
de ventana que debera llamarse para procesar los mensajes de toda ventana que se cree utilizando dicha
plantilla.
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La funcién de ventana es pues, el area central de trabajo de todo programa desarrollado utilizando el API
de Windows. El resto del codigo suele ser casi siempre el mismo. La funcién de ventana es la que
determina como se comportara nuestro programa, nuestra ventana para el usuario, ante cada evento.

Existe un conjunto de mensajes estandar reconocidos por el sistema operativo y que nuestras funciones
de ventana pueden manejar. Para cada uno de estos mensajes existe una constante relacionada. En el
programa basico mostrado en la seccién 3.1, se utilizo una de estas constantes: WM_DESTROY. Al igual
gue esta constante, definida dentro del archivo de cabecera Windows.h, existe una constante WM_ XXX
para cada mensaje reconocido por el sistema operativo. Es posible que un programador defina sus
propios mensajes simplemente escogiendo un valor fuera del rango que Windows reserva para los
desarrolladores de su sistema operativo. EI manejo de mensajes definidos por el usuario cae fuera del
alcance de esta introduccion.

Cuando la funcién de ventana es llamada para procesar un mensaje, recibe los siguientes datos:

& El handle de la ventana a la que corresponde el mensaje, dado que, como hemaos visto, una
funcion de ventana puede utilizarse para procesar los mensajes de méas de una ventana, cuando
todas éstas fueron creadas utilizando la misma clase de ventana.

&< La constante que identifica al mensaje.

2z D0s parametros que contienen informacion sobre dicho mensaje, o bien contienen direcciones
de estructuras reservadas en memoria con dicha informacion.

El hacer que una ventana reconozca y reaccione a un nuevo mensaje suele consistir en agregar el “case”
(al “switch” principal de la funcion de ventana) para la constante de dicho mensaje con el cddigo que
realice el comportamiento deseado. El siguiente cadigo de una funcion de ventana muestra el manejo de
un mensaje correspondiente al raton y al teclado. El resto del programa no varia respecto al ejemplo
anterior.

LRESULT CALLBACK Funci onVent ana( HWAD hwWhd, Ul NT uMsg, WPARAM wPar am LPARAM | Par am)
{

int PosX, PosY;

char Mensaj e[ 100];

int CtrlPres, ShiftPres;

int CodigoTecla, EsTecl aExtendi da;

switch( uMsg )
{
case WM _LBUTTONUP:
PosX = LOWORD(| Param; // el word nenos significativo
PosY = HIWORD(I| Param; // el word mas significativo
Ctrl Pres = wParam & MK_CONTROL;
ShiftPres = wParam & MK_SHI FT;
sprintf(Mensaje, "X=%l, Y=%l, Ctrl Pres=%l, ShiftPres=%l",
PosX, PosY, CtrlPres, ShiftPres);
MessageBox( hwhd, Mensaje, "Posicio6n del nouse", MB_CK);
br eak;
case WM _KEYUP:
Codi goTecla = (int)wParam
EsTecl aExtendida = ( |Param & ( 1 << 24 ) ) 1= 0;
i f( EsTecl aExtendi da ==
sprintf(Mensaje, "CodigoTecla=%l (extendida)", CodigoTecla);
el se
if( ('0" <= CodigoTecla && CodigoTecla <= "'9" ) ||
"A'" <= CodigoTecla && Codi goTecla <= "'2Z' )
sprintf(Mensaje, "CodigoTecla=%l (%)", CodigoTecl a,
(char) Codi goTecl a) ;
el se
sprintf(Mensaje, "CodigoTecla=%", CodigoTecla);
MessageBox( hwWwhd, Mensaje, "Tecla presionada", MB_OK);
br eak;
case WM _DESTROY:
Post Qui t Message( 0 );
br eak;
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defaul t:
return Def WndowProc( hWhd, uMsg, wParam | Param);
}

return O;

}

La constante WM_LBUTTONUP corresponde al mensaje producido por el evento de soltar (UP) el
botdn izquierdo (LBUTTON) del raton. Para este mensaje, el parametro wParam se comporta como un
bit-flag con informacién como “estaba la tecla CTRL presionada cuando se produjo el evento”. La
informacion de wParam se extrae utilizando constantes definidas en Windows.h, utilizando operaciones
booleanas a nivel de bits. El pardmetro IParam contiene la posicion del ratén al ocurrir el evento. Dicha
posicion es relativa a la esquina superior izquierda del area cliente de ventana. Los dos bytes menos
significativos de IParam contienen la posicion X del ratén; los dos bytes mas significativos la posicion Y,
ambas coordenadas medidas en pixeles. Hay 35 mensajes relacionados con el ratén, de los cuales los mas
comunmente procesados son:

WM_LBUTTONDOWN Se presiond el botén izquierdo del ratén

/1l
WM _LBUTTONUP /1 Se solté el boton izquierdo del raton

WM _LBUTTONDBLCLK // Se presioné dos veces seguidas el botoén izquierdo del ratoén
WM_MBUTTONDOWN // Simlar a los anteriores pero para el botén del medio (M
WM_MBUTTONUP ...

VWM _MBUTTONDBLCLK // ...

VM_RBUTTONDOWN /1 Simlar a los anteriores pero para el botén derecho (R)
VWM_RBUTTONUP 1o

WM _RBUTTONDBLCLK // ...

WM_MOUSEACTI VATE // Se pres. un botoén del raton estando sobre una ventana inactiva

WM_MOUSEHOVER /1 Conpb consecuencia a una |l amada a |a funci 6n TrackMouseEvent.
WM_MOUSEL EAVE /1l Simlar al anterior (ver documentaci 6n de dicha funci6n)
VWM _MOUSEMOVE /1 El ratén se nmueve sobre una ventana

VWM_MOUSEWHEEL /'l La rueda del ratén (si la hay) se ha rotado

La constante WM_KEYUP corresponde al mensaje producido por el evento de soltar (UP) una tecla del
teclado (KEY). Para este mensaje, el parametro wParam contiene el cadigo de la tecla presionada. Sélo los
codigos correspondientes a los nimeros (0x30 al 0x39, ‘0" al ‘9") y las letras mayUsculas (0x41 a 0x5A, ‘A’
al ‘Z’) coinciden con la tabla ASCII. Toda tecla del teclado tiene un codigo distinto, existiendo constantes
en Windows.h para cada una de ellas. Como ejemplo, podriamos reconocer si la tecla presionada fue F1
utilizando:

if ( wParam== VK_F1 ) { ... }

El pardmetro IParam se comporta como un bit-flag con informacion como “es una tecla correspondiente
al conjunto de teclas extendidas”. Hay 15 mensajes relacionados con el teclado, de los cuales los méas
comunmente procesados son:

VWM_KEYDOWN
WM_KEYUP
WM_CHAR

WM _DEADCHAR

Manejo de Eventos con Interfaces en Java

En Java, la estrategia de manejo de los mensajes del sistema operativo, corresponde a un patrén de disefio
de software conocido como “Patron Observador”.

Bajo este patrdn, existen dos objetos: El observador y el sujeto. El sujeto es una fuente de eventos (que
pueden corresponder a mensajes del sistema operativo u otros producidos internamente por el programa)
susceptibles de ser observados por objetos que cumplen con las caracteristicas requeridas para ser
observadores de dichos eventos.

Para que el objeto observador pueda realizar su trabajo, debe “registrarse” en el sujeto, esto es, notificarle
de alguna forma su interés de observar ciertos eventos suyos. De esta forma, cuando el sujeto detecta que
ha ocurrido un evento, notifica este hecho a todos los objetos observadores que se registraron para dicho
evento. El siguiente programa muestra la aplicacion de este patron de disefio:
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inmport java.util.Vector;

cl ass Observador {
public void notificar(String infoDel Evento) {
System out . println("Sucedi 6 el siguiente evento: " + infoDel Evento);
}

}

class Sujeto {
private Vector |istaObservadores = new Vector();
public void registrarObservador (Observador ob) {
|'i staObservadores. add(ob);

public void simularEvento(String infoDel Evento) {
for(int i = 0; i < listaObservadores.size(); i++) {
Observador ob = (Observador)listaObservadores.get(i);
ob. notificar(infoDel Evento);

}

cl ass PatronObservador {
public static void main(String args[]) {
Observador ob = new Observador ();
Suj eto suj = new Sujeto();
suj . regi strar Observador (ob) ;
suj . si mul ar Event o( " Event ol1");
suj . si nul ar Event o( " Event 02") ;

}

El programa crea un objeto observador y un sujeto observable, para luego simular que dos eventos
ocurren. Note que el proceso de registro consiste simplemente en agregar la referencia al objeto
observador a una lista del sujeto. Note ademas que al ocurrir el evento simulado, lo que hace el sujeto es
recorrer la lista de referencias a objetos que se registraron como observadores, llamando a un método
para cada uno de estos. Esta es la forma en que el sujeto notifica al observador, llamando a un método de
este Gltimo. Finalmente note que el método “notificar” de la clase observador es el acuerdo entreambas
partes, sujeto y observador, para que la notificacion sea posible, es decir, todo observador de un objeto de
mi clase Sujeto debe ser un objeto de la clase Observador o bien heredar de €, de forma que se garantice
que dicho método existe.

El ejemplo anterior tiene un problema: S6lo podemos hacer que los objetos de una ClaseX observen los
eventos de mi clase Sujeto, si mi ClaseX hereda de Observador. Esto es indeseable si pensamos que
lenguajes como Java y C# no soportan herencia mdltiple y, muy probablemente, desedramos que un
objeto, cuya clase padre no puedo modificar, escuche los eventos de otro. La solucidn a éste es aislar los
métodos que forman parte del acuerdo en una interfaz. El siguiente programa modifica el anterior de
forma que se utilice una interfaz en lugar de una clase:

import java.util.Vector;

interface | Observador {
void notificar(String infoDel Evento);
}

class Sujeto {
private Vector |istaObservadores = new Vector();
public void registrarObservador (| Observador ob) {
| i staObservador es. add(ob);

public void simularEvento(String infoDel Evento) {
for(int i = 0; i < listaObservadores.size(); i++) {
| Observador ob = (| Cbservador)listaCbservadores. get(i);
ob. notificar(infoDel Evento);

}

cl ass Observador Ti pol inplenents | Observador {
public void notificar(String infoDel Evento) {
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System out . println("ObsevadorTi pol: Sucedi 6 el siguiente evento: "+
i nfoDel Event o) ;

}

}

cl ass Observador Ti po2 inplenents | Observador {
public void notificar(String infoDel Evento) {

System out. println("ObsevadorTi po2: Sucedi 6 el siguiente evento: "+
i nf oDel Event o) ;

}
}

cl ass PatronObservador2 {
public static void main(String args[]) {

Observador Ti pol obl = new Observador Ti pol();
Observador Ti po2 ob2 = new Observador Ti po2();
Suj eto suj = new Sujeto();

suj . regi strarObservador (obl);

suj . regi strar Observador (0ob2);

suj . si nul ar Event o( " Event 01");

suj . si nul ar Event o(" Event 02");

}

En el ejemplo anterior se tienen dos objetos, cada uno de una clase distinta pero que implementan la
interfaz 10bservador, que se registran para escuchar los eventos de un tercer objeto, uno de la clase
Sujeto. Note que la implementacion de la clase Sujeto se basa en la interfaz IObservador y no en una
clase. De esta forma se permite que los objetos de cualquier clase que implementen la interfaz
IObservador sean utilizados como observadores de un objeto de la clase Sujeto. Esta Gltima es la
estrategia que utiliza Java para sus eventos en ventanas.

En Java, el sujeto es un objeto ventana, una instancia de cualquier clase que herede de JFrame. Esta clase
se comunica con una funcion de ventana internamente, la que procesa un subconjunto de todos los
mensajes que se pueden generar con una ventana, llamando a los métodos adecuados de los objetos
observadores registrados para dicho objeto ventana. Para esto, JFrame contiene listas de observadores,
como datos miembros, para los distintos grupos de mensajes: Una lista para los mensajes de

manipulacion de la ventana, otra para los mensajes del raton, otra para los mensajes del teclado, etc. De
esta manera, cuando ocurre un evento, el mensaje es tratado por la funcién de ventana de JFrame, la que a
su vez llama al método adecuado de cada objeto observador registrado para dicho mensaje.

En Java, las interfaces como 10bservador en nuestro ejemplo, se llaman Listeners, y existe una definida
para cada grupo de mensajes. Toda clase cuyos objetos se desea que puedan escuchar un evento de una
ventana, debe de implementar la interfaz Listener adecuada. Veamos cémo ésto se refleja, en el caso de
los mensajes del ratén y del teclado, en el siguiente codigo.

i mport javax.sw ng.*;
inport java.awt.event.?*;

class M Ventana extends JFrame {
public M Ventana() {
set Si ze(400, 400);
setTitle("Titulo de la Ventana");
setVisible(true);
addW ndowLi st ener (new M Observador Vent ana(this));
addKeylLi st ener (new M Observador Tecl ado());

}
cl ass M Observador Vent ana i npl enents W ndowLi st ener {
M Vent ana ref Vent ana;

public M Observador Vent ana(M Vent ana refVentana) {
this.refVentana = refVentana,;

}

public void wi ndowActivat ed(W ndowEvent e) {
}

public void wi ndowCl osed( W ndowEvent e) {

}
public void w ndowCl osi ng( W ndowEvent e) {
ref Vent ana. di spose();
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System exit (0);
}E)ubl ic void wi ndowDeacti vat ed( W ndowEvent e) {
}E)ubl ic void wi ndowDei coni fi ed( W ndowEvent e) {
}E)ubl ic void wi ndowl coni fi ed(W ndowEvent e) {

}
public void wi ndowOpened(W ndowEvent e) {

}
}

cl ass M Observador Tecl ado i npl enents KeyLi stener {
public void keyTyped(KeyEvent e) {
di spl ayl nfo(e, "KEY TYPED: ");

public void keyPressed(KeyEvent e) {
di spl ayl nfo(e, "KEY PRESSED: ");

}

public void keyRel eased(KeyEvent e) {
di spl ayl nfo(e, "KEY RELEASED: ");

}

private void displaylnfo(KeyEvent e, String s)({
String charString, keyCodeString, modString, tnpString;

char ¢ = e.getKeyChar();
int keyCode = e. get KeyCode();
int modifiers = e.getMdifiers();

if (Character.islSQOControl(c)) {
charString = "key character ="
+ "(an unprintable control character)";

} else {
charString = "key character = "'"

tco+

}

keyCodeString = "key code = " + keyCode
T
+ KeyEvent . get KeyText ( keyCode)
+omyn

modString = "modifiers =" + nodifiers;

tmpString = KeyEvent. get KeyModi fi ersText (nodifiers);
if (tmpString.length() > 0) {
nodString += " (" + tnpString + ")";
} else {
nodString += " (no nodifiers)";
}

Systemout.println(s + "\n"

+ " 4+ charString + "\n"
+ " " + keyCodeString + "\n"
+ " " + modString);

cl ass Event osDeVent anas {
public static void main(String args[]) {
M Vent ana ventana = new M Ventana();
}

}

En el codigo anterior el sujeto observable es el objeto de clase MiVentana creado dentro del método
main, y los observadores son dos: Un objeto de la clase MiObservadorVentana, implementando la
interfaz WindowL.istener, y un objeto de la clase MiObservadorTeclado, implementando la interfaz
KeyListener. Ambos observadores seran notificados de los eventos de la ventana y del teclado,
respectivamente, que es capaz de detectar y/o producir el sujeto. Note ademas que el sujeto,
conceptualmente y en la practica, no requiere saber sobre la implementacion interna de los objetos
observadores, lo Gnico que le concierne es que dichos objetos poseen los métodos adecuados para,
mediante éstos, poderles notificar que ocurrié un evento del tipo para el que se registraron. Es por ello
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que Java utiliza interfaces para definir dicho contrato, los métodos que el objeto observador debe
implementar y el objeto observable debe llamar. Note también que los métodos de registro siguen un
formato comun y forman parte de la interfaz que ofrece el sujeto, en este caso, los métodos
addWindowL.istener y addKeyL.istener. Como es de esperarse, estos métodos reciben como parametros
referencias a objetos que implementen las interfaces respectivas.

La implementacién de la interfaz de un evento particular requiere ser completa, si no lo fuera, la clase seria
abstracta y no podriamos pasarle un objeto instanciado de dicha clase al método de registro respectivo.
Sin embargo, es posible que no se requiera utilizar todos los métodos de la interfaz para un programa en
particular, como es el caso, en el codigo anterior, de la clase “MiObservadorVentana”. Debido a esto,
muchas interfaces relacionadas a eventos en Java tienen una clase que las implementa, a la que se le llama
“Adaptador”. La siguiente clase es el adaptador de la interfaz WindowsL.istener (definido en el mismo
paguete java.awt.event con dicha interfaz):

public abstract class W ndowAdapter inplenments EventlListener, WndowFocusLi stener,
W ndowLi st ener, W ndowSt at eLi stener {

/1 métodos de la interfaz W ndowLi st ener

public void wi ndowActi vat ed( W ndowEvent e) {

public void wi ndowCl osed( W ndowEvent e) {
public void wi ndowCl osi ng( W ndowEvent e) {

public void wi ndowDeacti vat ed( W ndowEvent e) {

}
public void w ndowDei conified(W ndowEvent e) {

public void wi ndow conified(W ndowEvent e) {

public void w ndowOpened(W ndowEvent e) {
}

/1 métodos de |as demas interfaces

}

Los adaptadores le dan una implementacion vacia a las interfaces que implementan y son declarados
como abstractos Unicamente porque se espera que Sirvan como clases base para otras clases que
sobrescriban los métodos de las interfaces que requieran. Un ejemplo del uso de un adaptador puede
verse en el primer codigo de ejemplo de Java, en la seccion 3.1. Creacion de una Ventana. En dicho
cadigo se utiliza el adaptador WindowAdapter como base de una clase anidada andnima.

Es importante sefialar que no existe ningin impedimento para que el sujeto sea a su vez observador de
otros sujetos o de si mismo (como en el ejemplo de la seccion 3.1), que un mismo observador pueda
observar varios sujetos a la vez (del mismo tipo o de diferente tipo, de uno 0 mas sujetos) y que un
mismo evento sea observado por muchos observadores. Para este Ultimo caso podriamos, en el ejemplo
anterior, haber registrado otros objetos para los mismos eventos (llamando més de una vez a
addwWindowListener y addKeyL istener respectivamente) de manera que cuando dichos eventos ocurran,
el sujeto, uno de la clase “MiVentana”, llamara en secuencia a los métodos correspondientes de todas los
objetos registrados para dicho evento, en el orden en que se registraron.

Asi como un objeto se registra para escuchar un evento, también se puede desregistrar. Para ésto existen
los correspondientes métodos removeXXXListener, como son removeWindowListener y
removeKeyListener.

Note que todos los métodos de una interfaz Listener reciben como parametro una referencia de una clase
XXXEvent, la que encapsula los datos del mensaje y provee de una interfaz para su facil uso. En el caso
de la interfaz WindowL.istener es WindowEvent, en el caso de la interfaz KeyListener es KeyEvent.

La tabla 6.1 sumariza las clases involucradas en tres tipos de eventos cominmente manejados en Java:
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Tabla 6.1. Clases Relacionadas con Eventos en Java

Evento |Listener Método de Adaptador Parametro de
registro en los métodos de
JFrame la interfaz

Ventana WindowL.istener addWindowL.istener WindowAdapter WindowEvent

Teclado KeyListener addKeyL.istener KeyAdapter KeyEvent

Raton MouseListener addMouseListener MouseAdapter MouseEvent

Manejo de Eventos con Delegados en C#

Los delegados son clases especiales en .NET gue manejan internamente una referencia a un método de
una clase, de manera que puede llamarla directamente. Es el equivalente a un puntero a funcion de C o
C++, pero sin permitir un acceso directo a dicho puntero o referencia. Los delegados tienen un formato
especial de declaracion:

[ Modi fi cadores] del egate <tipo de retorno> <nonbre>( [<Lista de Paréanetros.>] );

La declaracion de un delegado es muy similar a la de un método, pero con la palabra “delegate” entre los
modificadores y el tipo de valor de retorno. Es importante tener en cuenta que esta declaracion
corresponde a un “tipo de dato”, no a una variable. Dado que esta declaracion corresponde a un tipo de
dato mas, la declaracion de variables de este tipo y su inicializacién siguen las mismas reglas conocidas
para las clases. El siguiente ejemplo muestra la creacion de un objeto delegado y su uso.

using System

class OraCl ase {
public static int Metodo3(string sMensaje) {
Consol e. WiteLine(" O raCl ase. Metodo3 : " + sMensaje);
return 3;

public int Metodo4(string sMensaje) {
Consol e. Wi teLine(" O raCl ase. Metodo4 : " + sMensaje);
return 4,

}

class Principal {

private del egate int M Del egado(string sMensaje);
static event M Del egado evento;

private static int Metodol(string sMensaje) {
Consol e. WiteLine(" Principal. Metodol : " + sMensaje);
return 1;

private int Metodo2(string sMensaje) {
Consol e. WiteLine(" Principal . Metodo2 : " + sMensaje);
return 2;

}

public static void Main(string[] args) {
PEEEEEErrrrrr i
/'l Prueba con del egados

Consol e. WiteLi ne("Prueba con del egados");
M Del egado del egado;

del egado = new M Del egado( Met odol);

Consol e. WiteLi ne("LlI amando al del egado ...");
Consol e. Wi teLine(" retorno = " + del egado("nmensajel"));
Principal refPrincipal = new Principal();
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del egado = new M Del egado(refPrincipal.Mtodo2);
Consol e. WiteLine("Ll amando al del egado ...");

Consol e. Wi teLine(" retorno = " + del egado("nmensaje2"));

del egado = new M Del egado( Ot raCl ase. Met 0do3) ;
Consol e. WiteLine("Ll amando al del egado ...");

Consol e. Wi teLine(" retorno = " + del egado("nmensaje3"));

O raClase refOraClase = new OraCl ase();
del egado = new M Del egado(ref OtraCl ase. Met odo4) ;
Consol e. WiteLi ne("Ll amando al del egado ...");

Consol e. WiteLine(" retorno = " + del egado("nmensajed"));

FHLLLEErrrrrrrrrrrrrrrirrriry
// Prueba con eventos
FHETEEErrrrrrr i ririrrrrtr

Consol e. WiteLi ne("Prueba con eventos");

evento += new M Del egado( Met odol);

evento += new M Del egado(refPrincipal.Metodo2);

evento += new M Del egado( Ot raCl ase. Met 0do3) ;

evento += new M Del egado(ref OtraCl ase. Met odo4) ;

Consol e. WiteLi ne("LlI amando al evento ...");

Consol e. WiteLine(" retorno = " + evento("nensaje del

}
La salida de este programa es..

Prueba con del egados

LI amando al del egado ...
Principal . Metodol : nensajel
retorno = 1

LI amando al del egado ...
Princi pal . Met odo2 : nensaje2
retorno = 2

LI amando al del egado ...
Ot raCl ase. Met odo3 : nensaj e3
retorno = 3

LI amando al del egado ...
Ot raCl ase. Met odo4 : nensaj e4
retorno = 4

Prueba con eventos

LI amando al evento ...
Princi pal . Metodol : nensaje del evento
Princi pal . Metodo2 : nensaje del evento
O raCl ase. Met odo3 : nensaj e del evento
Ot raCl ase. Met odo4 : nensaj e del evento
retorno = 4

evento"));

La declaracion de una variable tipo delegado y su inicializacion es similar a la de cualquier otra clase,
excepto por el parametro de su constructor. Note que si el método pasado como parametro no es
estatico, se requiere contar con una referencia a un objeto de la clase que contiene dicho método, al que se

desea llamar.

El método pasado como parametro, al crear un objeto delegado, debe tener el mismo formato de
declaracion del delegado. Para el ejemplo anterior, tanto los métodos llamados, como la declaracion del
tipo delegado, reciben como parametro una referencia a un objeto System.String y retornan un valor

System. Int32.

Luego de inicializar una variable de tipo delegado, su uso es igual al de un puntero a funcion de C o C++,

utilizando el nombre de la variable como si se tratara del nombre de un método.

Los objetos delegados utilizados en el cddigo anterior, s6lo nos permiten llamar a un Gnico método a la
vez. Sin embargo, es posible utilizar un objeto delegado enlazado con otros objetos delegados, de forma
que se pueda llamar a mas de una funcién. A este tipo de delegado se le llama MulticastDelegate. El uso

de este tipo de delegados cae fuera del alcance del presente curso.
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Sin embargo, como puede verse en el codigo anterior, una forma simple de llamar a un grupo de métodos
es utilizando la palabra clave event. EI formato de declaracion de una variable event es:

[ Modi ficadores] event <Nonbre del Del egado> <Nonbre>;

Esta declaracién s6lo puede ir en el &mbito de una clase, no dentro de un método. Esto se debe a que, a
pesar de parecerse a la declaracion de una variable, al agregarle la palabra event a la declaracion, la
sentencia se expande al ser compilado el cddigo, generandose la declaracion de una variable delegado, del
tipo puesto en la declaracion, y dos métodos, add_ XXXy remove_XXX (donde XXX es el nombre del
tipo del delegado). Para el codigo anterior, esta expansion seria de la forma:

private static M Del egado evento = null;
private static M Del egado add_M Del egado(...) {}
private static M Del egado remove_M Del egado(...) {}

Estos métodos add y remove son llamados automaticamente cuando se utilizan los operadores ‘+'y ‘-
respectivamente, con la variable evento. Debido a esto, la variable declarada con la palabra event no
requiere ser inicializada.

En .NET se utilizan los conceptos de delegado y evento para manejar la respuesta a la interaccion del
usuario con las ventanas del programa. Para cada tipo de evento que el usuario pueda generar, existen en
las clases de .NET propiedades que encapsulan variables event, asi como los tipos de delegados
correspondientes. El siguiente codigo muestra un ejemplo del uso de estos eventos y delegados:

usi ng System

/1 Al siguiente espaci o de nonbres pertenecen:

/1 Form KeyPressEvent Handl er, KeyPressEvent Args,

/1 MouseEvent Handl er, MouseEvent Args, PaintEvent Handl er, Pai nt Event Args.
usi ng System W ndows. For ns;

class Ventana : Form {
public Ventana() {

this.Size = new System Drawi ng. Si ze(400, 400);

this. Text = "Titulo de |la Ventana";

this.Visible = true;

this. MouseUp += new MouseEvent Handl er (t hi s. Vent ana_MouseUp) ;
this. MouseLeave += new Event Handl er (t hi s. Vent ana_MouselLeave);
this. KeyPress += new KeyPressEvent Handl er (t hi s. Vent ana_KeyPr ess);

}

private void Ventana_MuseUp(object sender, MuseEventArgs e) {
MessageBox. Show( " Event o MouseUp");

}

private void Ventana_MuselLeave(object sender, System EventArgs e) {
MessageBox. Show( " Event o MouselLeave");
}

private void Ventana_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e) {
MessageBox. Show( " Event o KeyPress");
}

}

cl ass Eventos_Ventana {
public static void Main(string[] args) {
Vent ana refVentana = new Ventana();
Appl i cation. Run(refVentana);

}

En el codigo anterior, se hace uso de las propiedades MouseUp, MouseLeave, KeyPress y Paint, las que
nos permiten acceder a datos miembros internos declarados como event para los tipos de delegado
MouseEventHandler, EventHandler, KeyPressEventHandler y PaintEventHandler respectivamente.

Es importante tener en cuenta que las variables declaradas como event son Unicamente una forma de
simplificar el trabajo con los delegados, cuando se desea tener la posibilidad de llamar a més de un
método cuando un evento sucede.
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Aungue enfocado en forma distinta a Java, el uso de delegados es realmente la implementacion del mismo
patron de disefio, el patrén Observador. La Unica diferencia esta en que, mientras en Java el objeto
observador implementa una interfaz para que el sujeto observable le notifique de un evento llamando a
los métodos de ésta, en .NET se utiliza un puntero a funcién encapsulado en una clase especial.

Tipos de Eventos

Los eventos con los que interactGa un programa son comunmente los producidos como consecuencia de
un mensaje del sistema operativo, en particular los relacionados con el ratdn, el teclado y con el manejo de
la ventana.

Un programa también puede definir sus propios eventos o simular los ya existentes como una manerade
independizar el programa de las capacidades del sistema operativo subyacente (como es el caso de Java
para muchas de sus clases, del paquete Swing, con representacion visual).

Un programa también puede disparar eventos al detectar que sucesos no visuales se producen en su
entorno, como por ejemplo: El arribo de un paquete de datos por red, la recepcion de un mensaje
enviado desde otro programa, la baja del nivel de algln recurso por debajo del limite critico (como la
memoria), etc.

Graficos en 2D

El manejo de los dispositivos graficos en Windows se realiza mediante la libreria GD132 (Graphics
Device Interface). Esta libreria aisla las aplicaciones de las diferencias que existen entre los dispositivos
graficos con los que puede interactuar un computador.

El siguiente diagrama muestra el flujo de comunicacion entre las aplicaciones en ejecucion, la libreria
grafica de Windows, las librerias por cada dispositivo y los dispositivos mismos.

Appl App2
GDI
Driver Driver Driver

I S

Dispositivo Dispositivo Dispositivo

Pantalla Impresora

Figura 6.3. Flujo de Comunicacién entre Aplicaciones y la Libreria GDI

Como se puede apreciar, las aplicaciones interactian unicamente con la libreria GDI. Una vez que una
aplicacion le indica a GDI con qué tipo de dispositivo desea interactuar, dicha interaccion se realiza en
forma independiente al dispositivo elegido. Las librerias por cada dispositivo se conocen como Drivers, y
deben cumplir la especificacion requerida por GDI para que puedan interactuar con él. De esta forma,
cada fabricante de un nuevo dispositivo, que desee que éste sea utilizado desde Windows debera proveer
un Driver que sepa como manejar su dispositivo y que cumpla las especificaciones de GDI.
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Un punto importante es ;qué sucede cuando una aplicacion le indicaa GDI con qué tipo de dispositivo
desea interactuar? La GDI busca si dicho dispositivo (es decir, su driver) existe, lo carga a memoria si no
estuviese ya cargado, crea una entrada en la tabla de recursos para el nuevo recurso a utilizar (el
dispositivo), llena dicha entrada y retorna al programa un handle al nuevo dispositivo creado. Dicha
entrada en la tabla de recursos contiene:

& Informacion sobre el dispositivo mismo, su tipo, sus capacidades, etc.

&5 Informacion sobre su estado actual, lo que puede incluir referencias a otros recursos utilizados
cuando la aplicacion desea interactuar con el dispositivo.

A dicha informacién en conjunto se le llama Contexto del Dispositivo (Device Context), por lo que el
tipo de su handle relacionado es HDC (Handle Device Context).

De lo anterior se resume que, para que una aplicacion pueda interactuar con un dispositivo debe de
obtener un HDC adecuado para dicho dispositivo. Al igual que con otros handles, la aplicacion debera
liberar dicho HDC cuando ya no requiera trabajar mas con él.

Existen 5 formas de dibujo bastante comunes (no son las Unicas):
&< Sincrono, donde las acciones de dibujo se realizan en cualquier lugar de la aplicacion.
&< Asincrono, donde las acciones de dibujo se realizan en un lugar bien definido de la aplicacion.

&< Sincronizado, cuando el dibujo asincrono se “sincroniza” con otras acciones en cualquier lugar
de la aplicacion.

225 En Memoria, donde las acciones de dibujo se realizan en un lugar de la memoria distinta a la
memoria de video.

&5 En Impresora, donde las acciones de dibujo se traducen en comandos enviados a una impresora.

En los tres primeros casos, los HDC que se obtendrian corresponden al area cliente de una ventana,
siendo el dispositivo grafico un monitor de computadora. En el pendltimo caso, el dispositivo gréafico es
un espacio de memoria fuera de la memoria de video.

A continuacion veremos coOmo se realizan los distintos tipos de dibujo para los diferentes lenguajes
utilizados. Es importante mantener siempre presente la idea de que, sin importar en qué lenguaje se
trabaje, siempre se debe utilizar un HDC para dibujar sobre un dispositivo grafico.

Dibujo con API de Windows

En esta seccion se vera las diferentes formas de dibujo que permite la libreria de Windows. Es importante
tener en consideracion que la implementacion en Windows de las librerias de dibujo tanto en Java como
C# utilizan internamente esta API para realizar su trabajo.

Funciones de Dibujo
A continuacion se explica algunas de las funciones de dibujo de la libreria GDI:

La funcion “DrawText” utiliza la fuente de letra, color de texto y color de fondo actual del DC, para
dibujar un texto. Su prototipo es:

int DrawText (

HDC hDC, /1 handl e al DC

char* texto, /'l texto a dibujar

int longitud, /1 longitud del texto

RECT* area, /1 rectangulo dentro del que se dibujard el texto
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Ul NT opci ones /'l opciones de dibujo del texto

)

Un ejemplo de uso seria:

RECT rc = {20, 50, 0, 0};
DrawText ( hDC, “hola”, -1, &rc, DT_NOCLIP);

El cadigo anterior dibujaria la cadena “hola” sobre el DC referido con el handle “hDC”. Utilizamos la
opcion DT_NOCLIP dado que no nos interesa restringir la salida del texto a un rectangulo especifico.
Por el mismo motivo sélo especificamos la posicion X e Y inicial del texto en la variable “rc”. La
estructura RECT se define como:

struct RECT { long left, top, right, bottom };

La funcion MoveToEX establece el punto inicial de dibujo de lineas sobre un DC. A partir de dicha
posicion se realizara dibujos de lineas hacia otras posiciones, con funciones como LineTo. Cada nueva
linea dibujada actualiza la posicion actual de dibujo de lineas. Los prototipos de Move TOEXy LineTo son:

BOOL MoveToEXx(

HDC hdc, /1 handle al DC

int Xinicial, /'l coordenada-x de |a nueva posici6n
/1 (la que se convertiréd en la actual)

int Yinicial, /'l coordenada-y de |a nueva posici6n

/1 (la que se convertiréd en la actual)
PO NT* PosAnti gua /1 recibe |os datos de | a antigua posicién actual

)
BOOL LineTo(

HDC hdc, /'/ handl e al DC
int Xfinal, // coordenada-x del punto final
int Yfinal /'l coordenada-y del punto final

)

Un ejemplo de uso seria:

MoveToEx( hDC, 10, 10, NULL );
Li neTo( hDC, 40, 10 );
Li neTo( hDC, 40, 40 );
Li neTo( hDC, 10, 10 );

El cddigo anterior dibujaria un tridngulo con vértices (10,10), (40,10) y (40,40). La posicion actual de
dibujo, para subsiguientes dibujos de lineas, quedaria en la coordenada (10,10).

Es importante sefialar que todas las acciones de dibujo sobre un DC se realizan en base al sistema de
coordenadas del mismo. En el caso de un DC relativo al area cliente de una ventana, el origen de su
sistema de coordenadas en la esquina superior izquierda del &rea cliente, con el eje positivo X avanzando
hacia la derecha, y el eje positivo Y avanzando hacia abajo.

Dibujo Asincrono
Las acciones de dibujo se centralizan en el procesamiento del mensaje WM_PAINT. El siguiente codigo
muestra un esquema tipico de procesamiento de este mensaje:

case WM _PAI NT:
hDC = Begi nPai nt (hWhd, &ps);
/1 Aqui van |as acciones de dibujo
EndPai nt (hwhd, &ps);
br eak;

La funcién BeginPaint retorna un HDC adecuado para dibujar sobre el érea cliente invalidada de una
ventana. La funcion EndPaint libera el HDC obtenido. Para entender el concepto de invalidacion,
imagine el siguiente caso:

&% Se tiene en un momento dado dos ventanas mostradas en pantalla. La primera ocultaparte dela
segunda, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 6.4. Dibujo Asincrono: Ventana ocultando otra ventana

&< Luego se mueve la primera ventana de forma que descubre parte o toda el area ocultada de la
segunda ventana, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 6.5. Dibujo Asincrono: Ventana descubriendo otra ventana

=& El dibujo actual del area descubierta ya no es valido y debe de ser redibujado por el codigo de la
aplicacion correspondiente a la segunda ventana, dado que Windows no tiene forma de saber
como se debe dibujar coda ventana de cada aplicacién, sélo las aplicaciones mismas lo saben. Sin
embargo, Windows si reconoce que esta invalidacién ha ocurrido, dado que sabe dénde se
encuentra cada ventana y cual esta frente a cual, por lo que genera un mensaje WM_PAINT, con
la informacion acerca del rectangulo invalidado, y lo deposita en la cola de mensajes de la
aplicacion a la que le corresponde dicha ventana invalidada.

&5 Finalmente, cuando el bucle de procesamiento de mensajes correspondiente extraigay mande a
procesar dicho mensaje WM_PAINT, la funcion de ventana de la ventana invalidada repintara el
area de dibujo invalido.

Laestructura PAINTSTRUCT es llenada por BeginPaint con informacion acerca del area invalidada. Esta
informacion podria ser utilizada por el programa para aumentar la eficiencia del codigo de dibujo, dado
que podria repintar solamente el &rea invalidada y no repintar toda el area cliente. Uno de los datos
miembros de dicha estructura es el mismo valor retornado por BeginPaint. La funcion EndPaint utiliza
dicho dato para eliminar el DC.
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Los mensajes WM_PAINT son generados en forma automatica por el sistema operativo cuando éste
sabe que el area cliente de una ventana requiere repintarse. Si al generarse un mensaje WM_PAINT para
una ventana, ya existe en la cola de mensajes otro WM_PAINT para la misma ventana, se juntan ambos
mensajes en uno solo para un area invalidada igual a la combinacion de las areas invalidadas de ambos
mensajes.

También es posible generar un mensaje WM_PAINT manualmente y colocarlo en la cola de mensajes
respectiva de forma que se repinte la ventana. La funcién que hace ésto es:

BOOL I nval i dateRect (

HWND hwhd, /1 handl e de | a ventana
CONST RECT* | pRect, // rectangulo a invalidar
BOOL bErase /1 flag de |inpiado

)

El segundo parametro es el rectdngulo, dentro del area cliente, que deseamos invalidar. EI tercer
parametro le sirve a la funcién BeginPaint. Si dicho parametro es 1, BeginPaint pinta toda el area
invalidada utilizando la brocha con la que se cre6 la ventana (dato miembro hbrBackground de la
estructura WNDCLASS) antes de finalizar y retornar el HDC (de forma que se comience con un area de
dibujo limpia). Si dicho parametro es 0, BeginPaint no realiza este limpiado.

El siguiente codigo muestra el uso de esta funcion:

case WM _LBUTTONDOWN:
i Cont ador ++;
I nval i dat eRect (hWhd, NULL, TRUE);
br eak;
case WM _RBUTTONDOWN:
for(iBucle = 0; iBucle < 10; iBucle++) {
i Cont ador ++;
I nval i dat eRect (hWhd, NULL, TRUE);

br eak;

case WM_PAI NT:
hDC = Begi nPai nt (hWhd, &ps);
sprintf(szMensaj e, "Contador=%l", i Contador);
Dr awText (hDC, szMensaje, -1, & c, DT_NOCLIP);
EndPai nt (hwhd, &ps);
br eak;

El fragmento de cddigo anterior pertenece a una funcion de ventana que utiliza InvalidateRect. Cuando se
presiona con el bot6n izquierdo del ratén se modifica un contador de forma que el dibujo actual ya no es
correcto y debe repintarse. Para el boton derecho se desea que se muestre, Como una secuencia animada,
como se va modificando el contador. Sin embargo, esta secuencia no se muestra, y solo se ve el valor final
del contador en la ventana. Esto se debe al hecho que InvalidateRect “no es” una llamada directa al
codigo en WM_PAINT, sino la colocacion de un mensaje WM_PAINT en la cola de mensajes, por lo
que solo al retornar del procesamiento del mensaje actual, WM_RBUTTONDOWN en este caso, el
bucle de procesamiento de mensajes podra retirar el WM_PAINT de la cola de mensajes y procesarlo.

Como puede apreciarse, el dibujo realizado en WM_PAINT es asincrono respecto a la solicitud de dibujo
realizada en WM_RBUTTONDOWN. Este tipo de dibujo es adecuado para dibujos estaticos o de
fondo, pero no para secuencias de animacion.

Dibujo Sincrono
Para realizar dibujos desde cualquier otro lugar fuera del procesamiento del mensaje WM_PAINT se
utiliza la combinacién de funciones:

/1 Obtener un DC para el area cliente de la ventana referida con el handl e hWwd
HDC Get DC( HWND hWwhd ) ;

/1 Liberar el DC obtenido con GetDC

int Rel easeDC( HWND hwWhd, HDC hDC );
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Para obtener un HDC relativo al area cliente de una ventana se utiliza la funcién GetDC. Una vez que se
han finalizado las acciones de dibujo sobre la ventana, se debe liberar el HDC obtenido llamando a
ReleaseDC.

El siguiente segmento de un programa muestra el uso de esta técnica:

case VWM _LBUTTONDOWN:
hDC = Get DC( hWhd) ;
i Cont ador ++;
sprintf(szMensaje, "Contador=%l", i Contador);
Dr awText (hDC, szMensaje, -1, & c, DT_SINGLELI NE);
Rel easeDC( hwhd, hDC);
br eak;
case WM _RBUTTONDOWN:
hDC = Get DC( hWhd) ;
for(iBucle = 0; iBucle < 10; iBucle++) {
i Cont ador ++;
sprintf(szMensaj e, "Contador=%", i Contador);
Dr awText (hDC, szMensaje, -1, & c, DT_SINGLELI NE);
Sl eep(100);

Rel easeDC( hwhd, hDC);
br eak;

A diferencia del caso anterior, el HDC creado puede utilizarse en cualquier lugar del programa. Este HDC
debe ser liberado cuando ya no sea requerido.

Dibujo Sincronizado

El dibujo sincronizado permite realizar modificaciones al estado del dibujo en cualquier parte del
programa, concentrando el trabajo de dibujo dentro del mensaje de pintado WM_PAINT.

El siguiente segmento de un programa muestra el uso de esta técnica:

case VWM _LBUTTONDOWN:
i Cont ador ++;
I nval i dat eRect (hWhd, NULL, TRUE);
Updat eW ndow( hWhd) ; // ac& se fuerza el procesam ento del mensaj e WM _PAI NT
/1 colocado en |la cola de nensajes por I|nvalidateRect
br eak;
case VWM _RBUTTONDOWN:
for(iBucle = 0; iBucle < 10; iBucle++) {
i Cont ador ++;
I nval i dat eRect (hWhd, NULL, TRUE);
Updat eW ndow( hWhd) ;
Sl eep(100) ; }
br eak;
case WM_PAI NT:
hDC = Begi nPai nt (hWhd, &ps);
sprintf(szMensaj e, "Contador=%l", i Contador);
Dr awText (hDC, szMensaje, -1, & c, DT_SINGLELI NE);
EndPai nt (hwhd, &ps);
br eak;

Dibujo en Memoria

Cuando el dibujo se debe realizar en varios pasos, el realizarlo directamente sobre la ventana provoca que
el usuario del programa vea todo el proceso de dibujo, produciéndose en algunos casos el parpadeo de la
imagen. En estos casos es posible realizar la composicion del dibujo en memoria, para luego pasar la
imagen final a la ventana en una sola accion.

El siguiente segmento de un programa muestra el uso de esta técnica:

/1 Luego de creada |la ventana
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hBM_Fondo = (HBI TMAP) Loadl mage( hl nsApp, "Fondo. bmp",

| MAGE_BI TMAP, 0, 0, LR _LOADFROWFILE | LR_DEFAULTSI ZE);
hDC_Fondo = Creat eConpati bl eDC(hDC) ;
hBM _Ori gi nal = (HBI TMAP) Sel ect Obj ect (hDC_Fondo, hBM Fondo) ;
szMensaj e = “Mensaj e de Texto";
Text Qut (hDC_Fondo, 20, 20, szMensaje, strlen(szMensaje));

ShowW ndow( hWhd, i ShowCmd );
Updat eW ndow( hWhd );

/'l Luego del bucle de procesam ento de nensajes
Sel ect Obj ect (hDC_Fondo, hBM Ori gi nal);

Del et eDC( hDC_Fondo) ;

Del et eObj ect (hBM_Fondo) ;

// En la funci 6n de ventana

HBI TMAP hBM Fondo = O0;
HDC hDC_Fondo = O;

LRESULT CALLBACK FuncionVentana( ... ) {
HDC hDC; PAI NTSTRUCT ps; char * szMensaj e;

switch( uMsg ) {
case WM _PAI NT:
hDC = Begi nPai nt (hWwhd, &ps);
if(hBM_Fondo != 0 && hDC_Fondo != 0)
BitBlt(hDC, 0, 0, 800, 600, hDC _Fondo, 0, 0, SRCCOPY);
el se {
szMensaje = "Error al cargar |a inagen";
Text Qut (hDC_Fondo, 20, 20, szMensaje, strlen(szMensaje));

}
EndPai nt (hWhd, &ps);
br eak;

return O;

}
Luego de creada la ventana se realiza lo siguiente:

&5 Crear un DC en memoria en base a otro DC, tipicamente, en base al DC de una ventana.
&5 Crear un area de dibujo en memoria, ésto es, un BITMAP.,

&5 Seleccionar el bitmap en el DC en memoria.

=& Realizar los dibujos respectivos en el DC en memoria.

Luego del bucle de mensajes, donde la ventana ya fue destruida, se realiza lo siguiente:

&< Se restaura el DC en memoria seleccionandole en bitmap con el que se cred.

s Destruir el DC de memoria.

% Destruir el bitmap.

Dado que el DC en memoria y el bitmap se utilizaran en la funcion de ventana, es conveniente definir sus
variables como globales.

Dentro del procesamiento del mensaje WM_PAINT la secuencia de pasos suele ser la siguiente:

%5 Se obtiene un handle a un DC para el area cliente de la ventana: BeginPaint
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&< Utilizando dicho handle se llaman a las funciones de dibujo del API de Windows para dibujar
sobre la ventana.

2z Se libera el DC: EndPaint

Dibujo en Java

Java provee, a partir de su version 1.2, el paquete SWING que simplifica significativamente el trabajo con
ventanas. Esta libreria esta formada en su mayoria por componentes ligeros, de forma que se obtenga la
maxima portabilidad posible de las aplicaciones con ventanas hacia las diferentes plataformas que
soportan Java.

El paquete SWING se basa en el paquete AWT que fue desarrollado con las primeras versiones de Java.
Para los ejemplos en las siguientes secciones, se realizara dibujo en 2D sobre la clase base para ventanas
JFrame de SWING.

Dibujo Asincrono
El dibujo en una ventana requiere unicamente sobrescribir el método “paint” de la clase “JFrame”.
Dentro de este método se llama a la implementacion de la clase base de paint y luego se realizan acciones
de dibujo utilizando la referencia al objeto Graphics recibida. La clase Graphics contiene métodos
adecuados para realizar:

&5 Dibujo de texto.
&5 Dibujo de figuras geométricas con y sin relleno.
s Dibujo de imagenes.

El escribir instrucciones de dibujo dentro del método paint equivale a hacerlo dentro del “case
WM_PAINT” de la funcion de ventana en API de Windows. En su implementacion para Windows, es
de esperarse que la clase Graphics maneje internamente un HDC, obtenido mediante una llamada a
“BeginPaint”. El siguiente programa muestra el dibujo asincrono.

inmport javax.sw ng.*;
i mport java.awt.event.*;
inmport java.awt.*;

cl ass Ventana extends JFrane {
public Ventana() {
set Si ze(400, 400);
setTitle("Titulo de I a Ventana");
set Visible(true);
addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter() { ... });

}
public void paint(Gaphics g) {
super. paint(g);
g.drawsString("Hola nundo!!!!", 100, 100);

}

class Di bujol {
public static void main(String args[]) {
Vent ana ventana = new Ventana();
}

}

Dibujo Sincrono

Para el dibujo sincrono se obtiene un objeto Graphics utilizando el método getGraphics de JFrame. Es
importante que, si dicho método es llamado muy seguido, se libere los recursos del objeto Graphics
obtenido (por ejemplo, el HDC obtenido mediante un GetDC para laimplementacién en Windows de
esta clase) llamando al método “dispose” (que es de suponer deberia llamar a ReleaseDC). Este es un
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claro ejemplo donde el usuario debe preocuparse por liberar explicitamente los recursos dado que el
recolector de basura puede no hacerlo a tiempo.

El siguiente programa muestra el dibujo sincrono.

import javax.sw ng.*;
inmport java.awt.event.?*;
inmport java.awt.?*;

cl ass Ventana extends JFrane {
public Ventana() {

addMouselLi st ener (new MouseAdapter () {

public void nouseClicked(MuseEvent e) {
Graphics g = get Graphics();
g.drawString("HOLA", e.getX(), e.getY()):;
g. di spose();
)

En el programa anterior, cada vez que se realice un click con el boton del mouse, estando el mouse sobre
el area cliente de la ventana, se dibujara el texto “HOLA” en dicha posicion de la ventana.

Dibujo Sincronizado
Para sincronizar un dibujo se llama al método “repaint” de la clase JFrame y se concentra todo el dibujo
en la sobrescritura del método “paint” de la ventana. El siguiente programa muestra el uso de “repaint”.

i nport

cl ass Ventana extends JFrane {
Poi nt cli cPos;
public Ventana() {

addMouselLi st ener (new MouseAdapter () {
public void nouseClicked(MuseEvent e) {
clicPos = e.getPoint();
repaint();

1)

}
public void paint(Gaphics g) {
super. paint(g);
if(clicPos !'= null)
g.drawString("Clic en " + clicPos, 100, 100);

En el programa anterior, cada vez que se realiza un click sobre la ventana se actualiza la variable de clase
“clicPos” y se invalida la ventana llamando a “repaint”. Esto provoca que en algin momento méas
adelante se ejecute el método “paint” mostrandose un mensaje con la posicion donde se realizo el click.

Dibujo en Memoria

Existen varias estrategias para realizar dibujo en memoria en Java, para cada cual un conjunto de clases
adecuadas. Una de estas estrategias consiste en utilizar un objeto Bufferedimage, el cual crea un espacio
en lamemoria sobre la cual se puede realizar un dibujo. Esta clase provee un método “getGraphics” que
permite obtener un objeto Graphics adecuado para dibujar en esta memoria. Luego de compuesta la
imagen en memoria, se puede utilizar el método “drawlmage” del objeto Graphics en el método “paint”
para dibujar dicha imagen en la ventana.

El siguiente programa muestra esta estrategia de dibujo.

i nport
i nport java.awt.inage.*;
cl ass Ventana extends JFrane inplenents | mageObserver {
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Buf f er edl mage i ng;
public Ventana() {

img = new Bufferedl mage(100, 100, Bufferedl mage. TYPE_| NT_RGB);
if(img !'= null) {

Graphics g = ing.createGraphics();

g.filloval (0, 0, 100, 100);

g. di spose();

}
public void paint(Gaphics g) {

é:dravw mage(img, O, 0, this);

Dibujo en C#

En .NET las clases relacionadas con el dibujo sobre ventanas se encuentran dentro del espacio de
nombres System.Drawing.

Dibujo Asincrono

Realizar un dibujo sincrono sobre una ventana consiste en agregar un nuevo delegado al evento “Paint”
de la clase Form. Dicho delegado debera hacer referencia a un método que reciba como parametro una
referencia “object” y una referencia “PaintEventArgs”. Esta tltima contiene las propiedades y métodos
necesarios para realizar un dibujo sobre la ventana.

El siguiente programa muestra un ejemplo de este tipo de dibujo.

usi ng System
usi ng System W ndows. For ns;
usi ng System Drawi ng;

class Ventana : Form {
private Font drawFont = new Font("Arial", 16);
private SolidBrush drawBrush = new Sol i dBrush(Col or. Bl ack) ;

public Ventana() {
this.Size = new System Drawi ng. Si ze(400, 400);
this. Text = "Titulo de la Ventana";
this.Visible = true;
this. Paint += new Pai nt Event Handl er (t hi s. Vent ana_Pai nt);
}
private void Ventana_Pai nt (obj ect sender, PaintEventArgs e) {
Graphics g = e. Graphics;
g. Drawstring("hola", drawrFont, drawBrush, 10, 40);

}

cl ass Di buj oAsi ncrono {
public static void Main(string[] args) {
Vent ana refVentana = new Ventana();
Application. Run(refVentana);

}

Dibujo Sincrono

Para el dibujo sincrono se utiliza el método CreateGraphics de la clase Form desde cualquier punto del
programa. Este método retorna un objeto Graphics (podemos suponer que internamente llama a
GetDC) con el cual se puede dibujar sobre la ventana. Cuando ya no se requiera utilizar este objeto, el
programa debe llamar al método “Dispose” del mismo, de forma que se liberen los recursos reservados

por éste en su creacion (podemos suponer que libera el HDC interno que maneja mediante un
RealeaseDC).

El siguiente programa muestra el uso del dibujo sincrono.
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using System
usi ng System W ndows. For ns;
usi ng System Drawi ng;

class Ventana : Form {
private Font drawFont = new Font("Arial", 16);
private SolidBrush drawBrush = new Sol i dBrush(Col or. Bl ack);
public Ventana() {
this.Size = new System Drawi ng. Si ze(400, 400);
this.Text = "Titulo de |la Ventana";
this.Visible = true;
thi s. MouseUp += new MouseEvent Handl er (t hi s. Vent ana_MouseUp) ;
}
private void Ventana_MuseUp(object sender, MuseEventArgs e) {
Graphics g = this.CreateG aphics();
g. DrawString("Hol a", drawront, drawBrush, e.X, e.Y);
g. Di spose();

}

cl ass Di buj oSi ncrono {
public static void Main(string[] args) {
Vent ana refVentana = new Ventana();
Appl i cation. Run(refVentana);

}

Dibujo Sincronizado

Para sincronizar un dibujo se llama al método “Invalidate” de la clase Formy se concentra todo el dibujo
en la sobrescritura del método donde se concentra el trabajo de dibujo asincrono. El siguiente programa
muestra el uso de “Invalidate”.El siguiente programa muestra el uso del dibujo sincronizado.

usi ng System
usi ng System W ndows. For ns;
usi ng System Drawi ng;

class Ventana : Form {

private Font drawFont = new Font("Arial", 16);

private SolidBrush drawBrush = new Sol i dBrush(Col or. Bl ack) ;

private Point clicPos = new Point(0, 0);

public Ventana() {
this.Size = new System Drawi ng. Si ze(400, 400);
this. Text = "Titulo de |la Ventana";
this.Visible = true;
thi s. MouseUp += new MouseEvent Handl er (t hi s. Vent ana_MouseUp) ;
this. Paint += new Pai nt Event Handl er (t hi s. Vent ana_Pai nt);

}

private void Ventana_MouseUp(object sender, MuseEventArgs e) {
clicPos = new Point(e. X, e.Y);
I nvalidate();

}

private void Ventana_Pai nt(object sender, PaintEventArgs e) {
Graphics g = e. Graphics;
g.DrawsString("Clic en " + clicPos, drawFont, drawBrush, 10, 40);

}

cl ass Di buj 0Si ncroni zado {
public static void Main(string[] args) {
Vent ana refVentana = new Ventana();
Appl i cation. Run(refVentana);

Dibujo en Memoria

Al igual que en Java, existen muchas estrategias de dibujo en memoria. El siguiente ejemplo crea un
objeto de la clase “Image” que inicialmente contiene un dibujo guardado en un archivo. Dicho objeto
crea un area en memoria, inicializada con la imagen leida del archivo, a la que puede accederse mediante
un objeto Graphics creado mediante el método estatico “FromImage” de la misma clase Graphics.
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Cuando dicho objeto Graphics ya no se requiera, el programa debe liberar sus recursos llamando al
método “Dispose”. El siguiente programa muestra un ejemplo de este tipo de dibujo.

using System
usi ng System W ndows. For ns;
usi ng System Drawi ng;

class Ventana : Form {
| mage inyg;

public Ventana() {
this.Size = new System Drawi ng. Si ze(400, 400);
this. Text = "Titulo de |la Ventana";
this.Visible = true;
this. Paint += new Pai nt Event Handl er ( Vent ana_Pai nt) ;

img = | mage. Fron¥il e(" Fondo. bnp") ;

Graphics g = Graphics. From mage(i ng);

Font f = this. Font;

Brush b = Brushes. Bl ack;

g.DrawString("Es injusto que el coyote nunca al cance al correcam nos",
f, b, 50, 30);

g. Di spose();

public void Ventana_Paint (object sender, PaintEventArgs args) {
Graphics g = args. Graphics;
g. Drawl mage(inmg, 0, 0);

}

cl ass Di buj oEnMenori a {
public static void Min() {
Application. Run(new Ventana());

Manejo de Elementos GUI

Las ventanas tienen un conjunto de elementos visuales que ocupan parte (0 toda) su area cliente y cuyo
comportamiento esta bien estandarizado y es comun a todos los programas que se ejecutan utilizando una
misma libreria grafica. Algunos de estos elementos son: botones, cajas de texto, etiquetas, listas de
seleccion, agrupadores, etc.

En esta seccién veremos como se crean los elementos GUI mas comunes, como se distribuyen en el area
cliente y cdmo se manejan los eventos que producen al interactuar el usuario con ellos.

Elementos GUI del API de Windows

En API de Windows, todos los elementos GUI son ventanas. Cada elemento se crea utilizando una clase
de ventana preregistrada, y por consiguiente posee una funcion de ventana yaimplementada en alguna de
las librerias del API. El siguiente codigo muestra un ejemplo simple de creacién de una ventana con una
etiqueta, una caja de texto y un boton.

#i ncl ude <wi ndows. h>
#define | D_TEXTO 101
#define | D_ BOTON 102

LRESULT CALLBACK Funci onVentana( HWD hWhd, U NT uMsg, WPARAM wPar am LPARAM | Par am
) {
switch( uMsg ) {
case WM _COMVAND:
if( LOMORD( wParam) == |D_BOTON ) {
char szNonmbre[ 100 ];
HWND hwWwhdBoton = ( HWND )| Param
Get DI gl t eniText (hWhd, | D _TEXTO, szNonmbre, 100);
MessageBox( hwWwhd, szNonbre, "Hola", MB_OK );
}

br eak;
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/1 Aqui va el resto del switch

}

return O;

}
BOOL Regi strarCl aseVent ana( HI NSTANCE hlns ) {

}
HWND Crear | nstanci aVent ana( HI NSTANCE hlns ) {

}

int WNAPI W nMai n( HI NSTANCE hlns, HI NSTANCE hlnsPrev, LPSTR | pCndLi ne, int
i ShowCmd ) {
/1l Creo y registro |la ventana principal.

/1 Creo una etiqueta, una caja de texto y un botodn.
HWND hWhdLabel = CreateW ndow(
"STATIC", "Ingrese un nonbre:", WS_CHI LD | WS _VISIBLE, 10, 10, 150, 20,
hWhd, NULL, hlns, NULL );
HWND hWhdText Box = Creat eW ndow(
"EDIT", "", WS_CHILD | W&_VISIBLE | W5_BORDER, 170, 10, 100, 20,
hwhd, (HMENU) I D_TEXTO, hlns, NULL );
HWND hWhdButton = CreateW ndow(
"BUTTON', "OK", WS_CHILD | WS_VISIBLE, 10, 40, 100, 20,
hwhd, (HMENU) | D_BOTON, hlns, NULL );

// Muestro |l a ventana.

/1 Se realiza un bucle donde se procesen |los nensaje de |la cola de nensajes.

MSG Mensaj e;
whi |l e( Get Message( &Mensaje, NULL, O, 0 ) > 0)
if( Transl ateMessage( &Mensaje ) == FALSE )

Di spat chMessage( &Mensaje );

return O;

}

A los elementos GUI del AP1 de Windows se les llama controles. Como puede observarse, los controles
no son Mas que ventanas cuyos nombres de clase (STATIC, EDIT y BUTTON) corresponden a clases
de ventana preregistradas. Dado que estas ventanas deben dibujarse dentro del area cliente de nuestra
ventana principal, tenemos que asignarles la constante de estilo WS_CHILD y el octavo parametro debe
ser el identificador de esta ventana padre. El estilo WS_VISIBLE evita que tengamos que ejecutar
ShowWindow para cada una de estas ventanas hijas.

El noveno parametro de CreateWindow puede, opcionalmente, ser un nimero identificador que distinga
dicha ventana hija de sus ventanas hermanas (hijas de la misma ventana padre). Este parametro es
aprovechado en la funcion de ventana de nuestra ventana principal. En dicha funcion se agrega una
sentencia CASE para el mensaje WM_COMMAND, el cual es generado por diferentes objetos visibles
cuando el usuario interacttia con ellos. En particular, cuando presionamos el botdn creado, se agrega a la
cola de mensajes del programa, un mensaje WM_COMMAND con los dos bytes menos significativos
del parametro wParam iguales al identificador del boton, ID_BOTON. También utilizamos el
identificador de la caja de texto, ID_TEXTO, para poder obtener el texto ingresado llamando a la
funcion GetDlgltemText.

En general, la interaccion con los controles estandar del AP1 de Windows, asi como otros objetos visuales
de una ventana, generan mensajes que son enviados a la ventana padre para su procesamiento. De igual
forma, dicho procesamiento suele incluir el envio de nuevos mensajes a los objetos visibles, para obtener
mas informacion o para reflejar el cambio de estado del programa (internamente, GetDIgltemText envia
un mensaje directamente a la funcion de ventana del control hijo, de manera que ésta devuelva el texto
ingresado), en otras palabras, todo se realiza enviando y recibiendo mensajes. Esto tiene la ventaja de
unificar la forma de trabajo con ventanas a un modelo simple de envio-recepcién de mensajes, pero con
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la desventaja de limitar el procesamiento a una sola ventana (comunmente, solo la ventana padre). Esto
tiene sentido bajo el enfoque de que, todos los elementos manejados son ventanas, por tanto es de
esperarse que sélo la ventana padre esté interesada en los mensajes de sus hijas. EI problema sucede
cuando queremos encapsular la funcionalidad de una ventana a si misma para ciertos trabajos, es decir,
¢cOmo hacer para que una caja de texto maneje por si mismo los mensajes que sélo le competen a él, y
envie a la ventana padre el resto?. Veremos que Java y C# solucionan, de diferente forma, estas carencias
del enfoque del API de Windows.

Elementos GUI de Java

En Java, los elementos GUI se denominan componentes. El siguiente cddigo muestra una ventana
equivalente en Java al codigo anterior en API de Windows.

i mport javax.sw ng.*;
inmport java.awt.event.?*;
i mport java.awt.*;

cl ass Vent anaDePrueba extends JFrane {
private JTextField txt;

public VentanaDePrueba(String titulo) {
super(titulo);

JLabel |1bl = new JLabel ("I ngrese un nonbre:");
txt = new JText Fi el d(20);
JButton btn = new JButton("OK");
bt n. addActi onLi st ener (new Acti onLi stener() {

public void actionPerfornmed(Acti onEvent e) {

JOpti onPane. showMessageDi al og( Vent anaDePrueba. this,
txt.get Text (), "Hola", JOptionPane. | NFORMATI ON_MESSAGE) ;

}

1)

Cont ai ner cp = get Content Pane();
cp. set Layout (new Fl owLayout ());
cp.add(l bl);

cp. add(txt);

cp. add(btn);

}

public class Conponentes {
public static void main(String args[]) {
Vent anaDePrueba ventana = new VentanaDePrueba("Ventana de prueba de
conponentes");
vent ana. set Si ze( 400, 300);
vent ana. set Vi si bl e(true);
vent ana. addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void w ndowCl osi ng( W ndowEvent e) ({
System exit (0);
)

}

En el programa anterior, JTextField, Jlabel y JButton son componentes que representan una caja de texto,
una etiqueta y un boton respectivamente, al igual que las clases de ventana EDIT, STATICy BUTTON
del API de Windows.

Los elementos GUI de Java se denominan componentes. Como puede observarse, los componentes en
Java son clases que se agregan a una ventana para ser visualizados. Es importante en este punto hacer una
distincion entre lo que son internamente estos componentes, contra lo que son los controles del AP de
Windows. Mientras que los controles del AP1 de Windows son ventanas, los componentes de Java (a
partir de la version 1.2 del JDK, denominada Java 2) se dividen en dos categorias:

#&5 L0s componentes pesados. Su comportamiento estd supeditado a las capacidades de la
plataforma subyacente, en este caso particular, Windows. Estos componentes son JFrame,
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JDialog y JApplet. Estos componentes crean ventanas de Windows (o utilizan directamente una
ya creada) y las administran internamente, ofreciendo al programador una interfaz mas amigable.
En otras palabras, por ejemplo, cuando realizamos click sobre una ventana creada con un objeto
que deriva de JFrame, el evento que se genera es un mensaje WM_LBUTTONDOWN, el cual
es sacado de la cola de mensajes y enviado a una funcion de ventana que llama a un método de
nuestro objeto JFrame, el cual se encarga de llamar al método respectivo de MouseListener para
todos los objetos registrados con un llamado a addMouseL.istener. Ademas de lo anterior, el
dibujo de la ventana, el efecto de maximizado y minimizado, la capacidad de redimensionar la
ventana y todos los efectos visuales posibles, son gestionados por las funciones del API de
Windows, asi como las capacidades ofrecidas por la propia clase JFrame, por ejemplo, al llamar al
método setVisible se estaria llamando internamente a ShowWindow del API de Windows.
Debido a esta dependencia, estos componentes son denominados pesados.

#& L.os componentes ligeros. Su comportamiento esta supeditado a las capacidades ofrecidas por
un componente pesado, del cual heredan o dentro del cual se dibujan, y no de la plataforma
subyacente, en este caso particular, Windows. Si bien los mensajes producidos por lainteraccion
del usuario siguen siendo producidos por el sistema operativo, el manejo de éstos (en forma de
eventos), el dibujo de los componentes y de sus efectos visuales relacionados, estan codificados
completamente en Java. Estos componentes definen ademas sus propios eventos. Debido a esta
independencia, estos componentes son denominados ligeros. Ejemplos de estos componentes
son JButton, JLabel y JTextField. Los componentes ligeros se dibujan sobre el area cliente de
componentes pesados y simulan el “Look And Feel” correspondiente, es decir, no crean una
ventana child. Este tipo de ventanas, child, se vera mas adelante (seccién “Tipos de Ventana™)

Por otro lado, la clase JFrame no administra directamente el area cliente de su ventana, sino que delega
dicho trabajo a un objeto Contenedor, derivado de la clase Container. Un Contenedor es basicamente un
Componente Java con la capacidad adicional de poder mostrar otros Componentes dentro de su érea de
dibujo. Es por esto que es necesario obtener una referencia a dicho contenedor de la ventana, llamando al
método getContentPane, dado que es a dicho contenedor al que deberemos agregarle los componentes
que deseamos visualizar.

Los componentes, al igual que una ventana, pueden generar mensajes como respuesta a la interaccion del
usuario con ellos. En el codigo anterior, un boton creado con la clase JButton genera el evento Action
cuando el usuario, con el raton o el teclado, presiona dicho boton. Para procesar dicho evento, definimos
una clase inner anénima que implementa la interfaz ActionListener, instanciando dicha clase y pasandole
la referencia a esta instancia al método addActionListener del boton.

Es interesante notar el hecho de que una clase inner anénima puede ser creada realmente a partir de una
clase o de una interfaz, siempre que en éste Ultimo caso se implementen todos sus métodos, que para este
caso, es uno slo, actionPerformed. De igual manera, es interesante notar que se ha escogido configurar el
objeto observador del evento de cerrado de la ventana desde el método main, no desde el constructor de
la ventana. Ambos enfoques son equivalentes.

Dentro del método actionPerformed se hace uso del dato miembro “txt” de tipo JTextField para poder
mostrar el mensaje respectivo mediante el método estatico showMessageDialog de la clase JOptionPane.
Note que el primer parametro de este método debe ser una referencia a la ventana padre de la ventana
que se mostrara, y que dicho parametro se pasa utilizando la expresion “Ventana.this”. Esto se debeaque
si pasaramos Unicamente this, nos estariamos refiriendo al objeto an6nimo que implementa la interfaz
ActionListener.

Finalmente para este codigo, note que antes de agregar los componentes al content pane, se llama al
método setLayout. Esto permite determinar la forma en que los componentes son distribuidos dentro del
area cliente del contenedor. EI manejo del disefio (layout) de una ventana se tratara mas adelante.

Sumarizando las diferencias entre APl de Windows y Java, mientras los objetos visuales comunes
llamados controles, preimplementados en dicha libreria, son basicamente ventanas y las acciones son
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manejadas mediante mensajes enviados por estos controles a sus ventanas padres, en Java se trabajan con
clases llamadas componentes, las cuales & agregan al contenedor ContentPane de la ventana, y sus
acciones son manejadas mediante interfaces. Mientras que los controles del API de Windows tienen una
posicion fija respecto a la esquina superior izquierda del area cliente de su ventana padre y sus
dimensiones son fijas, los componentes de Java no tienen una posicion ni dimension fija, y esto es
manejado mediante objetos Layout que asisten en el disefio de la ventana. Mientras que en API de
Windows los mensajes solo pueden ser recibidos por ventanas y sélo una ventana, generalmente la
ventana padre, es la que recibe los mensajes de los controles, en Java cualquier objeto de cualquier clase
que implemente la interfaz correspondiente a un evento puede recibir la notificacion del mismo.

Elementos GUI de C#

Los elementos GUI en C# se denominan controles. El siguiente codigo muestra una ventana equivalente
en C# al cddigo anterior en APl de Windows.

using System
usi ng System W ndows. For ns;
usi ng System Drawi ng;

class Ventana : Form {
private TextBox txt;

public Ventana() {
this. Text = "Prueba de Control es";
this.Size = new Size(300, 300);

Label 1bl = new Label ();

| bl . Aut 0Si ze = true;

I bl . Text = "lIngrese un nonbre:";
| bl . Location = new Point (10, 10);

txt = new Text Box();
txt.Size = new Size(100, |bl.Height);
txt.Location = new Point(10 + |Ibl.Wdth + 10, 10);

Button btn = new Button();

btn. Text = "OK";

btn. Size = new Size(100, |bl.Height + 10);

bt n. Location = new Point(10, 10 + |bl.Height + 10);
btn.Click += new Event Handl er (Btn_Cl i ck);

this. Controls. Add(! bl);

this. Controls. Add(txt);

this. Control s. Add(btn);
}

private void Btn_Click(object sender, EventArgs args) {
MessageBox. Show(t xt. Text, "Hola");
}

}

class Principal {
public static void Main(string[] args) {
Application. Run(new Ventana());

}

A diferencia de Java, dichos controles si se crean en base a ventanas de Windows y su posicion en el area
cliente de la ventana padre si se determina explicitamente. Al igual que Java, existe un objeto que
administra la coleccién de controles dibujados en una ventana: Controls. Al igual que Java, cualquier
objeto puede ser notificado de un evento, utilizando un objeto delegado del tipo del evento y agregandolo
al evento correspondiente del componente.
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Manejo Asistido del Disefio

El disefio o layout de una ventana es la distribucion del espacio de su area cliente entre los elementos GUI
que contiene y que componen la interfaz que ofrece al usuario. EI APl de Windows no ofrece
herramientas para asistir al programa en el manejo del disefio. Java y C# si lo ofrecen.

En Java todo contenedor mantiene una referencia a un objeto que implemente la interfaz
LayoutManager y que se encarga de determinar la posicion y dimensiones de todos los componentes
agregados al ContentPane del contenedor. Esto le quita la tarea al programador de especificar por
cadigo estos datos por cada componente. Algunos de los tipos de Layout predefinidos son:

z&< BorderLayout: El area del content pane se divide en 5 regiones (norte, sur, este, oeste y centro)
colocando un componente agregado en cada region, por lo que s6lo se permite mostrar hasta 5
componentes a la vez, independientemente de que se agreguen mas.

&5 FlowLayout: Los componentes son colocados en lineas, uno después del otro, como si cada
componente fuese una palabra, continuando con la siguiente linea cuando no queda espacio en la
linea actual para visualizar completamente dicho componente. Las dimensiones de cada
componente son obtenidas de los valores por defecto que cada uno tiene o de las especificadas
por el programa, el layout no modifica estas dimensiones.

s GridLayout: El area del ContentPane se divide en cuadricula o grilla, donde cada celda tiene las
mismas dimensiones. Los componentes son colocados dentro de estas celdas, modificandoles
sus dimensiones para que la ocupen completamente.

El siguiente cddigo muestra el uso de estos layouts en una ventana que utiliza un tipo u otro segun un
parametro pasado en su constructor.

public Ventana(String Nonmbre) {
Cont ai ner cp = get Cont ent Pane();
i f (Nonmbre. equal s("BorderLayout")) {
cp. set Layout (new BorderLayout ());
cp. add(new JButton("CENTER"), BorderLayout.CENTER);
cp. add(new JButton("EAST"), BorderlLayout.EAST);
cp. add(new JButton("WEST"), BorderlLayout.WEST);
cp. add(new JButton("NORTH"), BorderLayout.NORTH);
cp. add(new JButton("SOUTH"), BorderLayout.SOUTH);
} else if(Nonbre.equal s("FlowLayout")) {
cp. set Layout (new Fl owLayout (FI owLayout . CENTER) ) ;
for(int i = 0; i < 10; i++)
cp. add(new JButton("Boton-" + i));
} else if(Nonbre.equal s("GidLayout")) {
cp. set Layout (new GridLayout (3, 2));
for(int i = 0; i < 10; i++)
cp. add(new JButton("Boton-" + i));

En C# el manejo del disefio se realiza mediante anclas (anchors) y muelles (docks). Todo control posee
las siguientes propiedades:

&5 Anchor: Determina a qué borde del contenedor se anclara el control. Por ejemplo, si el control
se coloca inicialmente a una distancia de 100 pixeles del borde inferior de su ventana, al
redimensionarse el anchor modificara automaticamente la posicion del control de forma que
conserve dicha distancia.

=& Dock: Determina a qué borde del contenedor se adosara el control. Por ejemplo, si el control se
adosa al borde izquierdo de su ventana, su ancho inicial se conserva pero su alto se modificade
forma que coincida con el alto del area cliente de su ventana. Su posicion también se modifica de
forma que su esquina superior izquierda coincida con la del area cliente de su ventana.
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=& DockPadding: Se establece en el contenedor, por ejemplo, una clase que hereda de Form.
Determina la distancia a la que los componentes, adosados a sus bordes, estaran de los mismos.

El siguiente cddigo muestra el uso de estas propiedades sobre un botdn que es agregado a una ventana.

Boton = new Button();

Bot on. Text = "Botonl";

Bot on. Dock = DockStyle. Top;
Control s. Add( Boton );

Bot on = new Button();

Bot on. Text = "Boton2";

Bot on. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (100, 100);

Bot on. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(200, 50);

Bot on. Anchor = Anchor Styl es. Bottom | Anchor Styl es. Ri ght;
Control s. Add( Boton );

Tipos de Ventana

En un sistema grafico con ventanas, dichas ventanas pueden estar relacionadas. Estas relaciones
determinan los tipos de ventanas que se pueden crear.

En Windows, existen dos tipos de relaciones entre ventanas:

%<5 La relacion de pertenencia. Cuando dos ventanas tienen esta relacion, una ventana (llamada
owned) le pertenece a la otra ventana (llamada owner), lo que significa que:

&< La ventana owned siempre se dibujard sobre su ventana owner. A la ubicacion de una
ventana con respecto a otra en un eje imaginario Z que sale de la pantalla del computador,
se le conoce como orden-z.

% La ventana owned es minimizada y restaurada cuando su ventana owner es minimizada y
restaurada.

&% La ventana owned es destruida cuando su ventana owner es destruida.

=5 Larelacién padre-hijo. Cuando dos ventanas tienen esta relacion, una ventana (llamada hija) se
dibujara dentro del area cliente de otra (llamada padre).

La relacion de pertenencia se establece con el octavo pardmetro de la funcion CreateWindow,
hwndParent. La relacion padre-hijo se establece con el tercer pardmetrode la funcion CreateWindow,
escogiendo como bit-flag WS_CHILD o WS_POPUP.

Una ventana popup tiene como area de dibujo el escritorio de Windows (Windows Desktop) y puede
tener un boton relacionado en la barra de tareas (Windows TaskBar). Como contraparte, una ventana
Child tiene como area de dibujo el rea cliente de otra ventana, la que puede ser de tipo Popup o Child, y
no puede tener un boton relacionado en la barra de tareas.

Las ventanas popup pueden 0 no tener una ventana owner. Cuando no la tienen se les llama
OVERLAPPED. Un ejemplo de una ventana OVERLAPPED es la ventana principal de todo programa
con ventanas de Windows. Las ventanas child siempre tienen una ventana owner.

En resumen, las ventanas popup pueden ser owner o owned, mientras que las ventanas child son siempre
owned.

Una ventana que contiene una o mas ventanas child del mismo tipo, cada una con su propia barra de
titulo y botones de sistema, se le conoce como ventana MD1 (Multiple Document Interface), donde cada
ventana hija suele ser utilizada para manipular un documento. Ejemplos de estas ventanas son los
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programas editores de texto como Word. Las ventanas no-MDI son conocidas como ventanas SDI
(Single Document Interface).

A las ventanas cuyos elementos permiten mostrar e ingresar informacion, ésto es, establecer un dialogo
con el usuario se les conoce como Cajas De Dialogo. Las cajas de dialogo no son estrictamente un tipo de
ventana, su tipo real es Popup, mas bien su concepto corresponde a “una forma de manejo” de una
ventana. Existen dos formas de mostrar una caja de dialogo: Modal y amodalmente. Una caja de dialogo
modal “detiene”, por asi decirlo, la ejecucion del codigo desde donde se le muestra, una caja de dialogo
amodal no. Por ello las cajas de dialogo modales son adecuadas cuando, dentro de un blogue de
instrucciones, se requiere pedir al usuario que ingrese alguna informacién necesaria para seguir con la
ejecucion del algoritmo implementado por el blogue. Un ejemplo son las ventanas mostradas por los
programas al momento de imprimir. En estos casos “no es conveniente” que el usuario del programa
pueda interactuar con la ventana principal de forma que modifique los datos que se imprimiran mientras
se estan imprimiendo, por lo que resulta imprescindible que el procesamiento de los eventos de la ventana
principal sea bloqueado. Las cajas de didlogo amodales son adecuadas para mostrar e ingresar
informacion mientras se sigue interactuando con otra ventana, comunmente la ventana principal del
programa. Un ejemplo son las barras de herramientas de algunos programas graficos como CorelDraw, el
editor ortogréfico de Word, etc.

El API de Windows implementa un conjunto de cajas de didlogo para acciones comunes como
seleccionar un color, abrir un archivo, imprimir, etc. A estas cajas de dialogo se le conoce como Cajas de
Dialogo Comunes.

En las siguientes secciones se detallara las capacidades del API de Windows manejado desde C/C++, de
Java y de la plataforma .NET programada desde C#, para crear los diferentes tipos de ventanas.

Ventanas con API de Windows

Para crear una ventana owner se utiliza el estilo WS_POPUP (o algun estilo que lo incluya, como
WS_OVERLAPPED o WS_OVERLAPPEDWINDOW) y se pasa NULL como el manejador de su
ventana owner, lo que equivale a decir que no tiene ventana owner. El siguiente codigo crea una ventana
owner:

hWhdPopupOmner = Creat eW ndow(
"Cl aseVent anaPopup",
"Titulo de la Ventana Owner",
WS_POPUP | WS_CAPTI ON,
100, 100, 200, 200,
NULL, // no tiene ventana owner
NULL, hlns, NULL

)

Para crear una ventana owned se utiliza el estilo WS_POPUP y se pasa un manejador valido de su
ventana owner. El siguiente codigo crea una ventana owned:

hwWwhdPopupOwned = Creat eW ndow(
" Cl aseVent anaPopup",
"Titulo de la Ventana Popup Owned",
WS_POPUP | WS_CAPTI ON,
100, 100, 200, 200,
hwhdPopupOawner, // ventana owner
NULL, hlns, NULL

)

Para crear una ventana child se utiliza el estilo WS_CHILD y se pasa un manejador valido de su ventana
owner. El siguiente codigo crea una ventana owned:

hWhdChil d = Creat eW ndow(
"Cl aseVent anaHija",
"Titulo de la Ventana Hija",
WS _CHI LD | WS BORDER,
100, 100, 200, 200,
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hwWhd, // debe tener una ventana owner
NULL, hl ns, NULL
)

La creacion y manejo de cajas de didlogo y ventanas MDI con API de Windows va mas alla de los
alcances del presente documento.

Ventanas en Java

En Java cada nueva herencia de las clases base para la creacion de ventanas (JFrame y JDialog) determina
una nueva clase de ventana. Un programa puede definir y crear una 0 mas ventanas, de igual o distinto
tipo. Sin embargo, al crear una nueva ventana no se establece una relacion de parentesco entre ellas, todas
se comportan COMo popups Owner.

El siguiente codigo muestra la creacion de una ventana popup en Java desde la ventana principal del
programa.

cl ass Vent anaPopup extends JFrane { ... }
cl ass VentanaPrinci pal extends JFranme {
public VentanaPrincipal () {
JButton boton = new JButton("Crear Ventana");
bot on. addActi onLi st ener (new Acti onLi stener () {
public void actionPerfornmed(Acti onEvent e) {
Vent anaPopup vp = new Vent anaPopup();

}
|3 T

}

Java soporta la creacion de aplicaciones MDI. La ventana MDI es llamada “backing window” y consiste
en una ventana popup con un “Content Pane” del tipo “JDesktopPane”. Las “pseudo-ventanas child”
son implementadas con la clase “JInternalFrame”, la que hereda de “JComponent” por lo que, como
puede deducirse, no son realmente ventanas. El siguiente cddigo muestra un ejemplo de este uso:

inmport java.awt.?*;
inport java.awt.event.?*;
import javax.sw ng.*;

cl ass Ventanasl extends JFrame {
public Ventanasl() {
addW ndowlLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void wi ndowCl osi ng( W ndowEvent e) {
di spose();
System exit (0);

}
1)

JDeskt opPane desktop = new JDesktopPane();
set Cont ent Pane( deskt op) ;

Jinternal Frame child = new JInternal Frame();
child.setSize(100, 100);
child.setTitle("Ventana hija");
child.setVisible(true);
child. set Resi zabl e(true);
chil d.setCl osabl e(true);
child. set Maxi m zabl e(true);
child.setlconifiable(true);
deskt op. add(chil d);

}

public static void main(String args[]) {
Systemout.println("Starting Ventanasl...");
Vent anasl mai nFrame = new Vent anasl();
mai nFrane. set Si ze(400, 400);
mai nFrame. setTitl e("Ventanasl");
mai nFrame. set Vi si bl e(true);
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Las cajas de dialogo en Java se crean mediante clases que heredan de JDialog. El siguiente codigo muestra
el uso de esta clase:

inport java.awt.*;
inmport java.awt.event.?*;
inmport javax.sw ng.*;

cl ass Caj aDeDi al ogo extends JDi al og {
JTextField texto;
public Caj aDeDi al ogo(JFrame padre, bool ean EsMbdal) {
super (padre, EsModal);
set Si ze(300, 100) ;

texto = new JText Fi el d(20);
JButton boton = new JButton("OK");
bot on. addAct i onLi st ener (new Acti onLi stener () {
public void actionPerfornmed(Acti onEvent e) {
set Visible(fal se);
}

1)

Cont ai ner cp = get Cont ent Pane();

cp. set Layout (new GridLayout(3,1));

cp. add(new JLabel ("I ngrese un texto"));
cp.add(texto);

cp. add(bot on);

}

public String ObtenerResultado() {
return texto.getText();

}

}

cl ass Ventanas2 extends JFranme {
JLabel etiqueta;

public Ventanas2() {
addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void wi ndowCl osi ng( W ndowEvent e) {
di spose();
System exit (0);
}
s

etiqueta = new JLabel ("Resultado = ...");
JButton botonl = new JButton("Mostrar cono nodal ");
bot onl. addActi onLi st ener (new ActionLi stener() {
public void actionPerfornmed(Acti onEvent e) {
Caj aDeDi al ogo di al ogo = new Caj aDeDi al ogo( Vent anas2.this, true);
di al ogo. set Vi si bl e(true);
etiqueta.setText("Resultado = " + dial ogo. Obt ener Resul tado());

}
1)
JButton boton2 = new JButton("Mstrar cono anpodal ");
bot on2. addActi onLi st ener (new ActionLi stener() {
public void actionPerfornmed(Acti onEvent e) {
Caj aDeDi al ogo di al ogo = new Caj aDeDi al ogo( Vent anas2.this, false);
di al ogo. set Vi si bl e(true);
etiqueta.setText("Resultado = " + dial ogo. Obt ener Resul tado());

}
1)

Cont ai ner cp = get Cont ent Pane();
cp. setLayout (new Gri dLayout (3,1));
cp. add(botonl);
cp. add(boton2);
cp. add(etiqueta);

}

public static void main(String args[]) {
Systemout.println("Starting Ventanas2...");
Vent anas2 mai nFrame = new Ventanas2();
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maei nFrame. set Si ze( 300, 200);
mai nFrane. set Titl e("Ventanas2");
mai nFrame. set Vi si bl e(true);

}

El programa anterior muestra la diferencia entre utilizar una caja de didlogo modal y una amodal.
También muestra una forma de pasar datos desde la caja de didlogo y la ventana que la crea.

Las cajas de dialogo de Java también son llamadas “ventanas secundarias”, mientras que las pseudo-
ventanas hijas creadas con JinternalFrame son llamadas “ventanas primarias”.

Adicionalmente Java provee la clase JOptionPane, la que permite crear cajas de dialogo con funcionalidad
comun, como por ejemplo, cajas de dialogo con un texto como mensaje y botones YES, NO y
CANCEL.

Ventanas en C#

Al igual que en Java, cada nueva herencia de las clases base para la creacion de ventanas, Form, determina
una nueva clase de ventana. Un programa puede definir y crear una o mas ventanas, de igual o distinto
tipo. A diferencia de Java, se pueden crear ventanas popups owner y owned.

El siguiente codigo muestra la creacion de dos ventanas popup, una owner y la otra owned.

cl ass VentanaPopup : Form {
public VentanaPopup( Form Omner Form ) {

ihis.ONner = Owner Form
this.Visible = true;

}

cl ass VentanaPrincipal : Form{
public VentanaPrincipal () {

Véht anaPopup vpl
Vent anaPopup vp2

new Vent anaPopup( null );
new Vent anaPopup( this );

}

C# maneja ventajas child s6lo como ventanas hijas de una ventanas MDI. La ventana MDI consiste en
una ventana con la propiedad IsMDIContainer puesta en “true”. Para que una ventana sea child de otra,
se establece su propiedad MdiParent con la referencia de una ventana MDI. El siguiente codigo muestra
un ejemplo de este uso:

using System
usi ng System W ndows. For ns;

class VentanaHija : Form {
public VentanaHija(Form padre) {

t hi s. SuspendLayout () ;
this. Text = "Ventana Hija";
this.Location = new System Drawi ng. Poi nt (10, 10);

s
s
s
this.Size = new System Drawi ng. Si ze(100, 100);
this. Mdi Parent = padre;

this.Visible = true;

t hi s. ResuneLayout (fal se);

}

cl ass VentanaPrincipal : Form
{
publ i c VentanaPrinci pal ()
{
InitializeConponent();
this.|sMli Container = true;
Vent anaHija hija = new VentanaHija(this);
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}

}

void InitializeConmponent ()

{

}

t hi s. SuspendLayout () ;

this. Name = "Mai nForni';

this. Text = "Esta es |la Ventana Principal";
this.Size = new System Drawi ng. Si ze(300, 300);
t hi s. ResuneLayout (fal se);

public static void Main(string[] args)

{

Application. Run(new VentanaPrincipal ());

Las cajas de dialogo en C# son ventanas con la propiedad FormBorderStyle puesta a FixedDialog. El
siguiente codigo muestra el uso de una caja de dialogo.

using System
usi ng System W ndows. For ns;

cl ass Caj aDeDi al ogo : Form

{

}

private TextBox texto;
public Caj aDeDi al ogo() {

this. Text = "Caja de Dial ogo";
t hi s. FormBorder Styl e = FornmBor der Styl e. Fi xedDi al og;

Label etiqueta = new Label ();
etiqueta. Text = "lngrese un texto";
etiqueta.Location = new System Draw ng. Poi nt (24, 16);

texto = new Text Box();
texto. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(128, 32);
texto. Location = new System Draw ng. Poi nt (24, 64);

Button boton = new Button();

bot on. Text = "OK";

boton. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(128, 32);

bot on. Locati on = new System Drawi ng. Poi nt (24, 112);
boton. Click += new System Event Handl er (thi s. buttonClick);

Control s. Add(eti queta);
Control s. Add(texto);
Control s. Add( bot on) ;

voi d buttonClick(object sender, System EventArgs e)

//Visible = fal se;
Cl ose();

public string ObtenerResultado() {

}

return texto. Text;

cl ass VentanaPrincipal : Form

{

private System W ndows. Forns. Label | abel;
private System W ndows. Forns. Button button2;
private System W ndows. Forns. Button button;
public VentanaPrinci pal ()

{
}

InitializeConponent();

voi d buttonClick(object sender, System EventArgs e)

{

/'l caso de una caja de dial ogo nodal

Caj aDeDi al ogo di al ogo = new Caj aDeDi al ogo() ;

di al ogo. ShowDi al og(this);

/1 dado que |l a ejecucién de la instrucci6on anterior se detiene hasta que |la
/1 caja de dialogo se cierre, es posible recuperar el valor ingresado
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}

| abel . Text = "Resultado = " + dial ogo. Obt ener Resul t ado();

voi d button2Click(object sender, System EventArgs e)

{

Vo

}

/1 caso de una caja de dial ogo amodal

Caj aDeDi al ogo di al ogo = new Caj aDeDi al ogo() ;

di al ogo. Show() ;

/1 dado que la ejecucion de la instruccion anterior “NO se detiene hasta que
/1 la caja de dialogo se cierre, el valor recuperado sera el valor que
/1 inicialnente tiene la caja de texto de dicha caja de dialogo al crearse,
/]l esto es, una cadena vacia

| abel . Text = "Resultado = " + dial ogo. Obt ener Resul t ado();

d InitializeConponent () {
this.button = new System W ndows. Forns. Button();

this.button2 = new System W ndows. Forms. Button();
this.label = new System W ndows. For ns. Label ();

t hi s. SuspendLayout () ;

/1l

/1 Primer botoén

/1l

this.button. Locati on = new System Drawi ng. Poi nt (24, 16);
this. button. Nane = "button";

this.button. Size = new System Drawi ng. Si ze(128, 32);
this. button. Tabl ndex = 0;

this.button. Text = "Mostrar Conmp Modal";
this.button.Click += new System Event Handl er (t hi s. buttonCli ck);
/1l

/1 Segundo bot 6n

/1l

this.button2. Locati on = new System Drawi ng. Poi nt (24, 64);
this. button2. Nane = "button2";

this.button2.Size = new System Drawi ng. Si ze(128, 32);
this. button2. Tabl ndex = 1;

this.button2. Text = "Mostrar Cono Anpdal ";
this.button2.Click += new System Event Handl er (t hi s. button2Click);

/1l
/1l Etiqueta
11l

this.label.Location = new System Draw ng. Poi nt (24, 112);
this.label.Name = "I abel ";

this.label.Size = new System Drawi ng. Si ze(128, 24);
this.label. Tabl ndex = 2;

this.label.Text = "Resultado = ...";

11

/1 Agrego | os controles

/1

this.ClientSize = new System Draw ng. Si ze(248, 165);

this. Controls. AddRange(new System W ndows. Fornms. Control [] {
this. | abel,
this. button2,
this.button});

this. Text = "Prueba con Cajas de Di &l ogo";

t hi s. ResuneLayout (fal se);

public static void Main(string[] args)

}

Application. Run(new VentanaPrincipal ());

El programa anterior muestra la diferencia entre utilizar una caja de didlogo modal, con ShowDialog, y
una amodal, con Show. También muestra una forma de pasar datos desde la caja de didlogo y la ventana
que la crea.

Dado que es comdn validar la forma en que fue respondida una caja de diadlogo modal, se provee la
propiedad DialogResult, cuyo tipo es el enumerado DialogResult con los siguientes valores: Abort,
Cancel, Ignore, No, None, OK, Retry, Yes. Esta propiedad se establece automaticamente en algunos
casos (cuando se cierra la ventana, se establece a Cancel) o manualmente desde eventos programados.
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Notas sobre Localizacion de Archivos

Los programas en ejecucion (llamados procesos) tienen siempre un directorio de trabajo. Este directoriosirve
para poder ubicar, de formarelativa, otros archivos (por ejemplo, paraabrir dichos archivos). De esta
forma un proceso no requiere utilizar siempre el directorio absoluto para acceder a archivos que se
encuentran en su mismo directorio de trabajo o en algin otro directorio cercano a éste, cComo sus
subdirectorios.

Por defecto, un proceso obtiene su directorio de trabajo heredandolo de su proceso padre (el que lo
arranc0), a menos que este Gltimo indique explicitamente otro directorio. Por ejemplo, lasiguiente lineade
comando corresponde a una ventana de comandos (o shell) desde donde se arranca un programa Abc.

c:\prueba> c:\temp\Abc.exe ?

Note que el programa se encuentra en el directorio “c:\temp” mientras que el directorio de trabajo del
shell es “c:\prueba”. Luego, el nuevo proceso Abc creado tendra como directorio de trabajo “c\prueba”,
pues lo hereda del shell. Si se desea arrancar un programa con un directorio de trabajo distinto al del shell,
se puede utilizar el comando start:

c:\prueba> start /Dd:\otroDirectorio c:\temp\Abc.exe ?

Es facil ver cual es el directorio de trabajo actual del shell (en Windows lo indica el mismo prompt, en
Linux se puede consultar con un comando, por ejemplo pwd) y cambiarlo (utilizando un comando como
cd). De igual forma, utilizando las llamadas a las funciones adecuadas del API del sistema operativo,
cualquier proceso puede modificar su directorio de trabajo durante su ejecucion.

Para programas diferentes a los shells, desde donde también es posible arrancar otros programas, el
directorio de trabajo actual puede no ser claro, por lo que heredarlo puede no ser lo que el usuario espera.
Por ejemplo, al arrancar un programa desde el explorador de Windows haciendo un doble-click sobreel
nombre del archivo ejecutable, el usuario espera que se inicie dicho programa teniendo como directorio
de trabajo inicial el mismo directorio donde se encuentra el archivo ejecutable, independientemente de
cual sea actualmente el directorio de trabajo del explorador de Windows. Este comportamiento puede
modificarse creando accesos directos a dichos programas ejecutables y configurandolos para especificar
un directorio distinto como directorio de trabajo inicial.

No todos los archivos a los que un proceso requiere acceder se ubican utilizando el directorio de trabajo
como referencia. Por ejemplo, en el caso de las librerias, se suelen utilizar variables de entorno para definir
conjuntos de directorios de busqueda. Por ejemplo, para las DLL nativas de Windows, se utiliza la
variable de entorno PATH, mientras el compilador e intérprete de Java utilizan la variable de entorno
CLASSPATH.
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