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Introduccion

La plataforma .NET de Microsoft es actualmente una de las principales plata-
formas de desarrollo de aplicaciones, tanto de escritorio como para entornos
web o dispositivos moviles.

Este médulo pretende dar una vision general de .NET, asi como del conjunto
de tecnologias que hay a su alrededor como ADO.NET, WinForms, ASP.NET,
WPF, WCE, etc., con el objetivo de ofrecer una vision general de la plataforma,
y dar a conocer las posibilidades que ofrece.

Todos los ejemplos y capturas de pantalla de esta obra estan obtenidos de Vi-
sual Studio 2008, que es la version disponible del IDE de Microsoft en el mo-
mento de redaccion del presente modulo.
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Objetivos

Con el estudio de estos materiales didacticos, alcanzaréis los objetivos siguien-

tes:

1. Obtener una visidon general sobre .NET, tanto desde el punto de vista de
las tecnologias y productos que lo componen, como sobre las ventajas e
inconvenientes respecto a las tecnologias precedentes.

2. Aprender la sintaxis basica del lenguaje C#.

3. Conocer las principales clases disponibles en la biblioteca de clases .NET
Framework, que utilizaremos comtnmente en nuestros desarrollos, tanto
si se trata de aplicaciones de escritorio, web u otros.

4. Conocer ADO.NETy LINQ, que nos permiten acceder a las fuentes de datos
(bases de datos, archivos XML, etc.).

5. Conocer las posibilidades de las tecnologias Windows Forms, ASP.NET y
WPE que nos permiten crear las interfaces de usuario de nuestras aplica-

ciones.

6. Obtener un conocimiento basico sobre el desarrollo de aplicaciones para

dispositivos moviles.
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1. La plataforma .NET

En este apartado se introduce la plataforma .NET, su arquitectura general, asi

como los productos y tecnologias que lo componen.
1.1. Origenes y caracteristicas de .NET

En el afio 2000 Microsoft present6 la plataforma .NET, con el objetivo de hacer
frente a las nuevas tendencias de la industria del software, y a la dura compe-
tencia de la plataforma Java de Sun.

.NET es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones, que integra
multiples tecnologias que han ido apareciendo en los Gltimos afios co-
mo ASP.NET, ADO.NET, LINQ, WPE, Silverlight, etc., junto con el po-
tente entorno integrado de desarrollo Visual Studio, que permite desa-
rrollar multiples tipos de aplicaciones.

Por ejemplo, se pueden desarrollar las siguientes aplicaciones:

e Aplicaciones de linea de comandos.

e Servicios de Windows.

e Aplicaciones de escritorio con Windows Forms o WPE

e Aplicaciones web con el framework ASP.NET, o Silverlight.

e Aplicaciones distribuidas SOA mediante servicios web.

e Aplicaciones para dispositivos méviles con Windows Mobile.

Microsoft s6lo ofrece soporte .NET para sistemas operativos Windows y las
nuevas generaciones de dispositivos moviles. Respecto al resto de plataformas,
el proyecto Mono' (llevado a cabo por la empresa Novell) ha creado una im-
plementacion de codigo abierto de .NET, que actualmente ofrece soporte com-
pleto para Linux y Windows, y soporte parcial para otros sistemas operativos
como por ejemplo MacOS.

Los elementos principales de la plataforma .NET son:

e .NET Framework: es el ntcleo de la plataforma, y ofrece la infraestructura

necesaria para desarrollar y ejecutar aplicaciones .NET.

Plataforma

Una plataforma es un conjunto
de tecnologias, junto con un
entorno integrado de desarro-
llo (IDE) que permiten desarro-
llar aplicaciones.

Framework

Un framework es un conjunto
de bibliotecas, compiladores,
lenguajes, etc., que facilitan el
desarrollo de aplicaciones para
una cierta plataforma.

1 Z s 1%

MMés informacion sobre el pro-
yecto Mono en www.mono-
project.com.
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Visual Studio y Microsoft Expression: conforman el entorno de desarro-
llo de Microsoft, que permite desarrollar cualquier tipo de aplicacion .NET
(va sea de escritorio, web, para dispositivos moéviles, etc.). En Visual Stu-
dio, el programador puede elegir indistintamente entre diversos lenguajes
como C# o Visual Basic .NET, y en todos ellos se puede hacer exactamente
lo mismo, con lo que a menudo la eleccién es simplemente debida a las

preferencias personales de cada programador.

1.1.1. Ventajas e inconvenientes de .NET

Las principales ventajas de .NET son las siguientes:

Facil desarrollo de aplicaciones: en comparacién con la API Win32 o las
MEFC, las clases del .NET Framework son maés sencillas y completas.

Mejora de la infraestructura de componentes: la anterior infraestructu-
ra de componentes lanzada en 1993 (componentes COM) tenia algunos
inconvenientes (se tenian que identificar de forma unica, era necesario
registrarlos, etc.).

Soporte de multiples lenguajes: .NET no s6lo ofrece independencia del
lenguaje (ya lo ofrecia COM), sino también integracion entre lenguajes.
Por ejemplo, podemos crear una clase derivada de otra, independiente-
mente del lenguaje en que ésta haya sido desarrollada. Los lenguajes mas
utilizados de la plataforma .NET son C# y Visual Basic .NET, aunque exis-

ten muchos otros.

Despliegue sencillo de aplicaciones: .NET regresa a las instalaciones de
impacto cero sobre el sistema, donde s6lo hay que copiar una carpeta con
los archivos de la aplicacién para “instalarla”. Aunque sigue siendo posi-
ble, la mayoria de aplicaciones .NET no hacen uso del registro de Win-

dows, y guardan su configuracién en archivos XML.

Solucion al infierno de las DLL: permite tener diferentes versiones de
una DLL al mismo tiempo, y cada aplicacién carga exactamente la version
que necesita.

Como inconvenientes de .NET, podemos destacar los siguientes:

Reducido soporte multiplataforma: Microsoft s6lo ofrece soporte para
entornos Windows. El proyecto Mono?, liderado por Miguel de Icaza, ha
portado .NET a otras plataformas como Linux o Mac OS X, pero su soporte
es limitado.

Bajo rendimiento: debido a que el c6digo .NET es en parte interpretado, el

rendimiento es menor en comparacién con otros entornos como C/C++,

Preferencias de software

Debido a la similitud entre len-
guajes, a menudo los progra-
madores con experiencia Java
eligen programar en C#, mien-
tras que los programadores Vi-
sual Basic se decantan mayo-
ritariamente por Visual Basic
.NET.

Otros lenguajes

Existen multitud de lenguajes
adicionales como, por ejem-
plo, C++, F#, Cobol, Eiffel,
Perl, PHP, Python o Ruby.

El infierno de las DLL

“DLL Hell” fue durante afios
un grave problema de Win-
dows, ya que no permitia te-
ner al mismo tiempo diferen-
tes versiones de una misma
DLL, y esto provocaba que
ciertos programas no funcio-
naran, al requerir una version
concreta de DLL.

2 4o .z

@Mas informacién sobre el pro-
yecto Mono en www.mono-
project.com.
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que son puramente compilados. De hecho, para ser precisos, el coédigo
.NET es en primer lugar compilado por Visual Studio durante el desarrollo,
y posteriormente interpretado por el Common Language Runtime en el

momento de su ejecucion.

Decompilacién®: igual como ocurre con Java, las aplicaciones .NET con-
tienen la informacién necesaria que permitiria a un hacker recuperar el c6-
digo fuente del programa a partir de los ficheros compilados. Para evitar-
lo, podemos aplicar técnicas de ofuscacion sobre el coédigo fuente, de for-
ma que su comportamiento sigue siendo el mismo, pero al estar el codigo

ofuscado, complicamos la reingenieria inversa de la aplicacion.

1.1.2. Evolucion de .NET

Desde la aparicion de la primera version estable de .NET en el 2002, Microsoft
ha continuado afladiendo funcionalidades a la plataforma y mejorando sus
herramientas de desarrollo.

A continuacion, veremos las diferentes versiones de .NET existentes:

a) .NET Framework 1.0: la primera versioén del .NET Framework apareci6 en
el 2002, junto con Visual Studio .NET 2002, el nuevo entorno de desarrollo
de Microsoft.

b) .NET Framework 1.1: la versién 1.1 aparece en el 2003, junto con Visual
Studio .NET 2003 y el sistema operativo Windows Server 2003. Por primera
vez aparece .NET Compact Framework, que es una version reducida del .NET

Framework, disefiada para su ejecucion en dispositivos moviles.

¢) .NET Framework 2.0: aparece en el 2005, junto con Visual Studio 2005
(la palabra .NET desaparece del nombre del producto) y SQL Server 2005 (la
nueva version del motor de bases de datos de Microsoft, después de 5 afios).
Esta version incluye cambios sustanciales en los lenguajes .NET, como son los
tipos genéricos o los tipos abstractos. También aparece una segunda version

del .NET Compact Framework.

d) .NET Framework 3.0: aparece en el 2006, junto con Windows Vista. La
gran novedad en esta version son las siguientes tecnologias:

e Windows Presentation Foundation (WPF): para el desarrollo de interfaces
graficas avanzadas, con graficos 3D, video, audio, etc.

¢ Windows Communication Foundation (WCF): para el desarrollo de apli-
caciones SOA orientadas a servicios.

e  Windows Workflow Foundation (WWE): facilita la creacién de flujos de
trabajo que se pueden ejecutar desde una aplicacion.

®Consultad el decompilador Sala-
mander de RemoteSoft.
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e Windows CardSpace: permite almacenar la identidad digital de una per-

sona y su posterior identificacion.

e) .NET Framework 3.5: aparece a finales del 2007, junto con Visual Studio
2008, SQL Server 2008 y Windows Server 2008. Esta nueva version afiade LINQ
para el acceso a bases de datos, asi como multiples novedades en el entorno
de desarrollo (Javascript intellisense, posibilidad de desarrollar para diferentes

versiones del .NET Framework, etc.).

1.2. Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno integrado de desarrollo (IDE) compar-
tido y tnico para todos los lenguajes .NET. El entorno proporciona acceso a
todas las funcionalidades del .NET Framework, asi como a muchas otras fun-
cionalidades que hacen que el desarrollo de aplicaciones sea mas agil.

1.2.1. Evolucion de Visual Studio

Visual Studio no es un producto nuevo; ya existia antes de la aparicién de
.NET, para desarrollar aplicaciones mediante las tecnologias anteriores. Exis-
tian diferentes versiones del producto para cada uno de los lenguajes, bésica-
mente C++, Visual Basic y J#, aparte de la version completa que daba soporte
a todos ellos en el mismo entorno de trabajo. La tltima versién antes de la

aparicion de .NET es la 6.0.

En el 2002, con la aparicion de la version 1.0 de .NET, se cambi6 el nombre
del producto por Visual Studio .NET 2002, aunque internamente esta version

correspondia con la version 7.0.

En el 2005, apareci6 la versién Visual Studio 2005 (8.0), ya sin la palabra .NET
en el nombre del producto. Esta version, aparte de proporcionar las nuevas
funcionalidades de la version 2.0 del .NET Framework, se integra con el servi-

dor de bases de datos SQL Server 2005, que apareci6 al mismo tiempo.

En el 2008, apareci6 Visual Studio 2008 (9.0), con las novedades de la version
3.5 del .NET Framework, e integrada con SQL Server 2008.

1.2.2. Ediciones de Visual Studio

Visual Studio 2008 se presenta en diferentes ediciones:

e Edicién Express: edicion con funcionalidades limitadas, disefiada para
desarrolladores principiantes. Se puede descargar y utilizar gratuitamente,

siempre y cuando no sea con fines lucrativos. Existen versiones express de
C#, Visual Basic .NET, C++.NET, Web Developer y SQL Server.
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¢ Edicién Standard: permite desarrollar aplicaciones Windows o ASP.NET
en cualquiera de los lenguajes de .NET.

e Edicién Profesional: edicién pensada para desarrolladores profesionales.
Permite desarrollar aplicaciones para dispositivos méviles, y aplicaciones
basadas en Microsoft Office.

e Edicion Team System: recomendada para empresas con equipos de traba-
jo, y consta de varias versiones especificas para cada una de las funciones
dentro de un equipo de desarrollo: arquitecto, desarrollador, tester, etc. El
producto Visual Studio Team Suite es una version especial que incorpora
todas las funcionalidades de los productos Team System.

1.3. Arquitectura de .NET

El Common Language Runtime (CLR) es el entorno de ejecucién de .NET, que
incluye una maquina virtual, andloga en muchos aspectos a la maquina vir-
tual de Java. El CLR se encarga de ofrecer el entorno donde se ejecutan las
aplicaciones .NET y, por tanto, se encarga de activar los objetos, ejecutarlos,

gestionar la memoria, realizar comprobaciones de seguridad, etc.

Figura 1. Arquitectura de .NET

WinForms | ASP.NET WPF / Servicios
Silverlight web

ADO.NET

Framework Class Library

Common Language Runtime

Por encima del CLR se sittia la Framework Class Library, que con mas de 4000
clases es una de las mayores bibliotecas de clases existentes. En el siguiente
nivel, estan las clases que permiten el acceso a datos por medio de ADO.NET.
Y en la dltima capa, estan las tecnologias para la creacion de aplicaciones, que

son las siguientes:

¢ Win Forms. Desarrollo de aplicaciones de escritorio.

e ASPNET. Desarrollo de aplicaciones web. Es la evolucion de ASP.

e WPF. Nueva tecnologia para el desarrollo de aplicaciones de escritorio.

e Silverlight. Subconjunto de WPF destinado al desarrollo de aplicaciones
web. Es una tecnologia similar a Flash de Adobe.

e Servicios web. Desarrollo de aplicaciones distribuidas.
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1.3.1. Compilaciéon y MSIL

Al compilar una aplicacién .NET obtenemos archivos con extension .exe o .dll,

pero no debemos confundirnos y pensar que contienen c6digo maquina, sino

el codigo intermedio MSIL®. El objetivo de MSIL es el mismo que los bytecodes
de Java, es decir, disponer de un cédigo intermedio universal (no ligado a nin-
gun procesador), que pueda ser ejecutado sin problemas en cualquier sistema
que disponga del intérprete correspondiente.

En .NET, la ejecucién estd basada en un compilador JIT que, a partir del cédigo
MSIL, va generando el cd6digo nativo bajo demanda, es decir, compila las fun-
ciones a medida que se necesitan. Como una misma funcién puede ser llama-
da en diversas ocasiones, el compilador JIT, para ser mas eficiente, almacena
el codigo nativo de las funciones que ya ha compilado anteriormente.

1.3.2. Ensamblados

Un ensamblado® es la unidad minima de empaquetado de las aplicaciones
.NET, es decir, una aplicaciéon .NET se compone de uno o mas ensamblados,
que acaban siendo archivos .dll o .exe.

Los ensamblados pueden ser privados o ptublicos. En el caso de ser privados, se
utilizan dnicamente por una aplicaciéon y se almacenan en el mismo directorio
que la aplicacién. En cambio, los publicos se instalan en un directorio comin
de ensamblados llamado global assembly cache o GAC, y son accesibles para
cualquier aplicacién .NET instalada en la méaquina.

Aparte del codigo MSIL, un ensamblado puede contener recursos utilizados
por la aplicacién (como imdagenes o sonidos), asi como diversos metadatos que

describen las clases definidas en el mdédulo, sus métodos, etc.

®Del inglés, Microsoft intermediate
language.

Compilacion just in time

aim)

La compilacién just in time ha-
ce referencia a la compilacién
del cédigo intermedio MSIL
que tiene lugar en tiempo de
ejecucion. Se denomina just in
time (“justo a tiempo”) porque
compila las funciones justo an-
tes de que éstas se ejecuten.

ODel inglés, assembly.
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2. El lenguaje C#

Aunque la plataforma .NET permite programar con multiples lenguajes, he-
mos seleccionado C# por ser uno de los més representativos y utilizados de
.NET. En este apartado, se presenta una introduccion a la sintaxis del lenguaje
C# que, tal y como se podra observar, presenta muchas similitudes con len-

guajes como C++ y Java.

2.1. Una introduccidon al lenguaje C#

La mejor forma de empezar a aprender un lenguaje de programaciéon nuevo
suele ser analizando algtn ejemplo de c6digo sencillo. Para no romper la tra-

dicién, empecemos con el tipico HolaMundo:

nanmespace Hol aMundo

{
cl ass Hol aMundo
{
static void Main(string[] args)
{
Consol e. WitelLine ("Hola Mindo");
}
}
}

Analicemos los elementos del programa anterior:

e Definicion del namespace: todas las clases estan incluidas dentro de un
espacio de nombres concreto, que se indica dentro del c6digo fuente me-

diante la instruccién namespace.

e Definicion de la clase: la forma de definir una clase es con la palabra
clave class, seguida del nombre que queremos dar a la clase, y todos los
elementos e instrucciones que pertenecen a la definicién de la clase entre
llaves. Cabe destacar que en C# todo son clases, con lo que todas las lineas
de cédigo deben estar asociadas a alguna clase.

¢ El método main: punto de entrada a la aplicacién, por donde empieza su
ejecucion. Puede recibir un array llamado args, que contiene los parame-

tros pasados al ejecutable al lanzar su ejecucion.

Los tipos de datos de C# se dividen en dos categorias:
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1) Tipos valor

Son los tipos primitivos del lenguaje: enteros, reales, caracteres, etc. Los tipos

valor mas usuales son:

Tipo Descripcion
short Entero con signo de 16 bits
int Entero con signo de 32 bits
long Entero con signo de 64 bits
float Valor real de precisién simple
double Valor real de precisién doble
char Caréacter Unicode
bool Valor booleano (true/false)

2) Tipos referencia

Los tipos referencia nos permiten acceder a los objetos (clases, interfaces,
arrays, strings, etc.). Los objetos se almacenan en la memoria heap del sistema,
y accedemos a ellos a través de una referencia (un puntero). Estos tipos tienen
un rendimiento menor que los tipos valor, ya que el acceso a los objetos re-

quiere de un acceso adicional a la memoria heap.

2.2. Sintaxis de C#

La sintaxis de un lenguaje es la definicion de las palabras clave, los elementos
y las combinaciones vélidas en ese lenguaje. A continuacion, describimos de
forma resumida la sintaxis de C#.

2.2.1. Case sensitive

C# es un lenguaje case sensitive, es decir, que diferencia entre mayusculas y
mintsculas. Por ejemplo, si escribimos Class en lugar de class, el compilador
dard un error de sintaxis.

2.2.2. Declaracion de variables

En C# todas las variables se tienen que declarar antes de ser utilizadas, y se

aconseja asignarles siempre un valor inicial:

int prueba = 23;
float valorl = 2.5, valor2 = 25.0;
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2.2.3. Constantes

Una constante es una variable cuyo valor no puede ser modificado, es decir,
que es de solo lectura. Se declaran con la palabra clave const:

const int i = 4;
2.2.4. Arrays

Un array permite almacenar un conjunto de datos de un mismo tipo, a los que
accedemos segln su posicion en el array. En la siguiente linea, declaramos un

array que almacena 5 enteros, y guardamos un primer valor:

int[] mArray = new int[5];

m Array[ 0] = 10;
2.2.5. Comentarios

Los comentarios son imprescindibles si pretendemos escribir coédigo de cali- Lectura recomendada
dad. En C# existen tres tipos de comentarios:

Recomendamos la lectura del
libro Code Complete, de Ste-
ve McConnell, una excelente

Comentarios . o S =
guia para escribir codigo de
B . . calidad. Contiene un intere-
De una sola linea /'l Ejenplo de conentario sante capitulo dedicado a los
comentarios.
De muiltiples lineas [* .0 %

Cualquier caracter entre el simbolo /* y el sim-
bolo */, se considera como parte del comenta-
rio, aunque abarque varias lineas.

Comentarios XML 11/

Incorporamos tags XML documentando el c6digo, y asi luego podemos gene-
rar un archivo XML con toda la documentacion del cédigo:

/1] <sunmmary> Breve descripci 6n de una cl ase </sunmary>
/1l <remarks> Ejenplo de uso de |a cl ase</renar ks>

public class MCase() { ... }

Una vez tenemos el c6digo comentado con tags XML, podemos generar una
salida elegante en formato HTML o CHM con la herramienta SandCastle de

Microsoft.

2.2.6. Visibilidad

Podemos restringir el acceso a los datos y métodos de nuestras clases, indican-
do uno de los siguientes modificadores de acceso:


http://elegantcode.com/2008/04/01/inline-xml-code-documentation-using-sandcastle
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e public: sin restricciones.
e private: accesible solo desde la propia clase.
e protected: accesible desde la propia clase, y desde clases derivadas.
e internal: accesible desde el propio ensamblado.
Ejemplo:
cl ass Prueba {
public int cantidad;
private bool visible;

2.2.7. Operadores

En C# podemos hacer uso de los siguientes operadores:

Operadores
Aritméticos +, -, * /, % (mb6dulo)
Légicos & (AND bit a bit), | (OR bit a bit), ~ (NOT bit a
bit)

&& (AND légico), Il (OR légico), ! (NOT légico)

Concatenacion de cadenas de caracteres |+

Incremento / decremento ++, ——
Comparacion ==, = (diferente), <, >, <=, >=
Asignacion =, +=, —=, *=, [=, %=, &=, |=, <<=, >>=
Las combinaciones +=, -=, *=, etc., permiten

asignar a una variable el resultado de realizar la
operacién indicada. Ejemplo:
x+=3 esequivalentea x=x+3

2.2.8. Enumeraciones

Una enumeracion es una estructura de datos que permite definir una lista de
constantes y asignarles un nombre. A continuacién, mostramos una enume-
raciéon para los dias de la semana:

enum Di aSermana

{

Lunes, Martes, M ercoles, Jueves, Viernes, Sabado, Dom ngo
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De ese modo el codigo es mucho mas legible ya que, en vez de utilizar un
entero del 1 al 7 para representar el dia, se utiliza una constante y un tipo
especifico de datos para el dia de la semana, de forma que se evitan problemas
adicionales como, por ejemplo, controlar que el valor de una variable que
represente el dia esté entre 1y 7.

2.2.9. Estructuras

Una estructura contiene diversos elementos que pueden ser de diferentes tipos
de datos:

struct Punto

{

int x;

int Y,

bool visible;
}

Las estructuras se declaran igual que cualquier tipo por valor:

Punto p;
p.x = 0;
p.y = 0;

2.2.10. Control de flujo

El lenguaje C# incorpora las siguientes sentencias de control de flujo:

e if: sentencia condicional. Un ejemplo tipico seria el siguiente:

if (x <= 10)
{

/1 Sentencias a ejecutar si la condicioén es cierta
}
el se
{

/'l Sentencias a ejecutar si |la condicioéon es fal sa
}

e switch: la instruccion switch es una forma especifica de instrucciéon condi-
cional, en la que se evaltda una variable, y en funcién de su valor, se ejecuta
un bloque u otro de instrucciones. Ejemplo:

switch (var)
{
case 1: // sentencias a ejecutar si var es 1

br eak;
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case 2: // sentencias a ejecutar si var es 2

br eak;

default: // sentencias a ejecutar
/'l en caso de que ninguna de |as
/1 condiciones "case" se cunpl an

br eak;

e for: permite ejecutar un bloque de c6digo un cierto namero de veces. El
siguiente ejemplo ejecuta el bloque de instrucciones 10 veces:

for (int i = 0; i<10; i++)
{

/'l sentencias a ejecutar
}

e while: el siguiente ejemplo es equivalente al anterior del for.

int i =0;
whil e (i<10)
{
/'l sentencias a ejecutar

i ++;

e do-while: igual que el anterior, excepto que la condicion se evalta al final.
La diferencia fundamental es que, mientras que en un bucle for o while,
si la condicion es falsa de entrada, no se ejecuta ninguna iteracion, en un

bucle do-while siempre se ejecuta como minimo una iteracion.

do
{

/'l sentencias a ejecutar

}

whi | e (condi ci 6n);

e foreach: permite recorrer todos los elementos de una coleccion desde el
primero al Gltimo. La sintaxis es la siguiente:

foreach (tipo nonbre_variable in col ecci6n)

{

/'l sentencias a ejecutar
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Un ejemplo de coleccién son los arrays:

int [] nume = newint [] { 4,2,5,7,3,7,8 };

foreach (int i in nuns)
{

Console. WiteLine (i);
}

2.2.11. Paso de parametros

En C# el paso de pardmetros a una funcién se puede realizar por valor, por
referencia, o ser un parametro de salida.

Paso de parametros por valor

En primer lugar, recordemos que los tipos de datos que pasemos como para-
metro pueden ser tipos valor (tipos primitivos), o tipos referencia (objetos), ya
que analizaremos ambos casos por separado.

Cuando pasamos un tipo valor como pardmetro a una funcién, éste se pasa
por valor, es decir, se copia el valor de la variable al método, en la variable
local representada por el pardmetro. De ese modo, si se modifica el valor de
las variables de los parametros, no se modifica el valor de las variables que
se pasaron inicialmente como parametro. En el siguiente ejemplo, una vez
ejecutado el método PasoDeParametros, la variable a seguira valiendo 0.

static voi d PasoDeParanetros (int param

{

param = 5;

static void Main(string[] args)
{
int a=0;

PasoDePar anmet r os( a) ;

En el caso de los tipos referencia, cuando se pasan como parametro a una
funcioén, lo que se pasa realmente es su direccion de memoria. Por tanto, al
acceder al parametro dentro del método, se modifica la variable original. Sin
embargo, lo que no se puede hacer es cambiar la direcciéon de memoria a la
que apunta la variable original.

Excepcion

El string es una excepcion, ya
que al pasar un string como
parametro se copia la cadena,
es decir, se comporta como un
tipo valor.
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En el siguiente ejemplo, una vez ejecutado el método PasoDeParametros, la
posicion 0 del vector a pasarad a tener valor 5, y aunque en la funcion se le
asigna un nuevo array con valores negativos, esto no tiene ninguna relevancia

al salir de la funcién.

static voi d PasoDeParanetros (int[] param

{
parani0] = 5;
param = new int[4] { -1, -2, -3, -4};

static void Main(string[] args)
{
int[] a={0, 1, 2, 31};

PasoDePar anet ros(a) ;

Paso de parametros por referencia

El paso de pardmetros por referencia lo analizaremos primero con tipos valor,

y a continuacién con tipos referencia.

Para pasar un tipo valor como pardmetro por referencia a una funcién, lo in-
dicamos con la palabra clave ref. En este caso, la funcién recibe la direcciéon
de memoria de la variable, con lo que si la modifica, el cambio tiene lugar
también en la variable original. En el siguiente ejemplo, una vez ejecutado el
método PasoDeParametros, la variable a pasara a valer 5.

static void PasoDeParanetros(ref int param

{
param = 5;
}
static void Main(string[] args)
{

int a = 0;

PasoDePar anetros(ref a);

Para pasar un tipo referencia como parametro por referencia a una funcion, lo
indicamos con la palabra clave ref. En este caso, la funcion recibe la direcciéon
de memoria donde estd almacenada la variable original, con lo cual podemos
tanto modificar los valores de la variable original, como también hacer que la

variable original acabe apuntando a una direccion diferente.
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En el siguiente ejemplo, una vez ejecutado el método PasoDeParametros, la
posicion O del vector a pasard a tener valor —1, ya que realmente hemos hecho

que apunte a la direccién de memoria del nuevo array.

static voi d PasoDeParanetros(ref int[] param

{
parani0] = 5;
param = new int[4] { -1, -2, -3, -4 };
}
static void Main(string[] args)
{
int[] a={0, 1, 2, 3};
PasoDePar anetros(ref a);

Consol e. WitelLine(a[0]);

Parametros de salida

Por ultimo, también existen los pardmetros de salida, que se indican con la

palabra clave out, y s6lo sirven para devolver valores en un método.

En el siguiente ejemplo, la funcién devuelve los valores a =5y b = 10. En caso
de que la funcién hubiera intentado leer los valores de a y b antes de asignarles

ningan valor, hubiéramos obtenido un error de compilacién.

static void PasoDeParanetros(out int a, out int b)

{
a = 5;
b = 10;

static void Main(string[] args)

{
int a, b;

PasoDePar amet ros(out a, out b);

2.2.12. Sobrecarga de métodos

La sobrecarga de métodos permite tener multiples métodos con el mismo
nombre, aunque con parametros distintos. Al llamar al método, se invoca a

uno u otro en funcién de los parametros de la llamada. Veamos un ejemplo:

public static int prueba(int a)

{

return 2 * a;
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public static int prueba(int a, int b)

{

return a + b;

static void Main(string[] args)

{
Consol e. Wit eLi ne(prueba(10));

Consol e. Wi telLi ne(prueba(10, 40));

2.3. Programacion orientada a objetos con C#

C# es un lenguaje orientado a objetos. A continuacién, veremos los conceptos
bésicos de orientacion a objetos y su utilizacién en C#.

2.3.1. Definicion de clases

En C# podemos definir una clase mediante la palabra clave class:

class M d ase

{
public int valor; // Menbro de datos
public int calculo() // Menbro de funcion
{
return val or*2;
}
}

En la definicion de la clase, especificamos los miembros de datos (variables o
propiedades) que describen el estado del objeto, y un conjunto de operaciones

que definen su comportamiento (funciones o métodos).

Existe la posibilidad de definir una clase en varios ficheros de c6digo fuente, lo
que se denominan clases parciales. Si creamos un formulario en Visual Studio,
automaticamente se crea una clase parcial repartida en dos archivos; en uno
de ellos escribimos el c6digo asociado a los eventos, y en el otro Visual Studio
genera automaticamente el codigo de la interfaz de usuario.

A modo de ejemplo, si creamos un formulario llamado Form1, obtenemos una
clase parcial llamada Form1 repartida en los archivos:

¢ Forml.cs: en esta clase, programaremos todo el codigo de los eventos del
formulario que deseemos implementar (al cargar la pagina, al pulsar un
botén, etc.).
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¢ Forml.Designer.cs: esta clase nunca la modificaremos manualmente, si-
no que sera Visual Studio el que generard el codigo correspondiente al for-
mulario que disefiemos mediante el Visual Studio.

2.3.2. Objetos

Un objeto es una instancia concreta de una clase. La sintaxis para la instan-

ciacion de un objeto es la siguiente:

M Cl ase obj ;
obj = new M ase ();

obj .valor = 3;

El caso de no querer hacer mas uso de un objeto, podemos asignarle el valor
null. De esta forma, el recolector de basura de C# detectara que el objeto ha
dejado de ser referenciado y, por tanto, liberard la memoria que utiliza.

2.3.3. Propiedades

Una propiedad permite encapsular una variable junto con los métodos que
permiten consultar o modificar su valor. En otros lenguajes, no existen las
propiedades, con lo que para cada variable de una clase se aflade manualmente

los métodos get/set correspondientes.

En el siguiente ejemplo, definimos la propiedad Descuento, cuyo valor no per-

mitimos que pueda ser negativo:

public class M C ase

{
private int descuento;
public int Descuento
{
get
{
return descuento;
}
set
{
if (value > 0) descuento = val ue;
el se descuento = O;
}
}
}

Una vez definida la propiedad, su uso es muy sencillo:

M Clase ¢ = new M d ase();
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c. Descuento = 10;

Consol e. Wit eLi ne(c. Descuent 0);

2.3.4. Construccion de objetos

Un constructor es el método que nos permite crear objetos de una cierta clase,
y es Gtil porque permite asegurar que los objetos se inicializan correctamente,
con lo que aseguramos la integridad de las instancias. Es habitual sobrecargar
los constructores para disponer de multiples constructores en funcién del na-
mero de parametros recibidos. En el siguiente ejemplo, la clase tiene un cons-
tructor por defecto (sin pardmetros), y por otro lado un constructor con un
parametro:

class M d ase

{
public int valor;
public M d ase()

{
val or = O;
}
public M d ase(int val or)
{
this.valor = valor;
}

En el ejemplo anterior hemos utilizado la palabra clave this, que permite ac-
ceder a los miembros de datos de la propia clase. En caso de no haber utilizado
this, deberiamos haber puesto un nombre diferente al pardmetro del construc-

tor para que no coincidiera con el nombre de la variable.
Al tener dos constructores, podemos crear objetos de dos formas distintas:

M C ase obj 1, obj2;

obj1l = new M O ase();

obj 2 = new M Cl ase(10);
2.3.5. Destruccion de objetos
Los métodos destructores permiten liberar los recursos que ha utilizado el ob-
jeto a lo largo de su ejecucién, pero que a partir de un cierto momento han
dejado de ser utilizados y, por tanto, estan esperando ser liberados, como por
ejemplo sucederia con una conexion a base de datos.

Un ejemplo de destructor seria el siguiente:

~M d ase()
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Consol e. WiteLine("El objeto ha sido destruido");

El caracter ~

El caracter ~ normalmente no aparece en los teclados espafioles, pero podemos hacerlo
aparecer pulsando Alt 126 (en el teclado numérico).

La liberacion de recursos tiene lugar mediante el proceso de recoleccién auto-

matica de basura®, que seré el encargado, entre otras cosas, de ejecutar los des-
tructores de los objetos que no vayan a ser utilizados mas. Eso si, la liberacién
de recursos no se produce inmediatamente. De hecho, no podemos predecir
cuando se ejecutara el Garbage Collector y, hasta podria llegar a suceder que
éste no se ejecute hasta que haya finalizado la ejecuciéon de nuestro programa.

2.3.6. Meétodos estaticos

Un método estatico es aquel que podemos invocar sin necesidad de crear pre-
viamente un objeto de la clase que lo contiene. Como ejemplo, mostramos el
método Pow de la clase Math:

doubl e resultado = Math. Powm( 2.0, 8);

Otro ejemplo de método estéatico es el método Main, que no se ejecuta sobre
ninguna instancia de clase, ya que al ser el primer método que se ejecuta, aiin
no se ha creado ningan objeto.

2.3.7. Herencia

Las clases pueden organizarse en jerarquias que permiten extender y reutilizar
las funcionalidades de unas clases en otras. Estas jerarquias se crean mediante
la relacién de herencia, que relaciona dos clases: la superclase y la subclase,
donde una subclase hereda automaticamente toda la funcionalidad de la su-
perclase.

class MCaseH ja : M d asePadre

{
}

Si al definir una clase no especificamos su clase padre, por defecto dicha clase
hereda de la clase Object, que contiene algunos métodos comunes a todas las
clases como, por ejemplo, Equals o ToString.

En C# una clase s6lo puede heredar de una tinica clase padre. En cambio, hay
lenguajes que permiten la herencia multiple, es decir, que las clases pueden

heredar de multiples clases padre al mismo tiempo.

©pgl inglés, garbage collection.
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2.3.8. Interfaces

Una interfaz es una especie de plantilla que especifica como han de ser un
conjunto de métodos (indicando sus parametros y valores de retorno), pero

sin disponer de su implementacion.

Una vez definida una interfaz, habrd clases que la implementaran y que, por
tanto, estaran obligadas a implementar todos aquellos métodos indicados en
la interfaz. De hecho, en las interfaces no hay problemas con la herencia mul-
tiple, de manera que una clase puede implementar sin problemas multiples
interfaces al mismo tiempo (en caso de haber métodos de las clases padre que
coincidan, no hay problema, ya que estos métodos s6lo tendran una Gnica
implementacion que serd la definida en la propia clase).

En el siguiente ejemplo, definimos la interfaz IPrueba y la clase MiClase im-
plementa dicha interfaz, con lo que se ve obligada a implementar el método
calculo (en caso de no hacerlo, el c6digo no compilaria):

public interface |Prueba

{

doubl e cal cul o(doubl e x);

public class M Cl ase : |Prueba
{

publ i c doubl e cal cul o(doubl e x)

{
return Math. Powm(x, 3);

2.3.9. Sobrescritura de métodos

Cuando una clase hereda de otra, puede sobrescribir los métodos marcados
como virtuales, y al sobrescribirlos lo ha de indicar explicitamente con el mo-
dificador override. A modo de ejemplo, la clase Object ofrece el método virtual
ToString, que normalmente sobrescribimos en nuestras clases para que, al lla-
mar a dicho método, se llame a nuestra propia implementaciéon del método, y
no al de la clase base. En caso de que quisiéramos llamar al método de la clase
base, lo hariamos con la sentencia base.ToString().

En el siguiente ejemplo, creamos una clase Persona que implementa su propio
método ToString y, en el método Main, se mostrara por pantalla el nombre de
la persona. Cuando el método Console. WriteLine no recibe como parametro un
String, automaticamente llama al método ToString() del objeto que le hayamos
pasado como parametro.



CC-BY « PID_00145172 29

Introduccién a .NET

cl ass Persona

{
String nonbre;
public Persona(String nonbre)

{

t hi s. nonbre = nonbre;

}

public override string ToString()

{

return nonbre;

cl ass Program

{
static void Main(string[] args)
{
Persona p = new Persona("Luis");
Consol e. Wi teLine(p);
}
}

2.3.10. Genéricos

Los tipos genéricos son clases que pueden aplicarse sobre distintos tipos de
datos. Para hacerlo utilizan un tipo de dato comodin, que puede tomar la
forma de cualquier tipo de datos. En el siguiente ejemplo, la propiedad el
permite almacenar un objeto de cualquier clase:

public class Prueba<T>

{
private T el;
public T E1
{
get { return el; }
set { el = value; }
}
}

Los métodos genéricos son similares, ya que permiten crear fragmentos de c6-
digo independientes del tipo de dato con el que trabajan (muy util, por ejem-
plo, para algoritmos de bisqueda u ordenacién). A continuacién, mostramos
un ejemplo de método genérico:

public static T[] Ordenaci onBurbuja <T> (T[] val ores)

{
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2.4. Gestion de excepciones

Las excepciones son situaciones imprevistas que pueden suceder cuando un
programa estd en ejecuciéon. En C# podemos gestionar las excepciones para
que el programa no termine bruscamente en caso de error, e intentar solucio-
narlo en la medida de lo posible. Las excepciones son objetos de la clase Excep-
tion (o clases derivadas de ésta), y cuando se produce una excepcién podemos

capturar el objeto y tratarlo como corresponda.

Para realizar la gestion de excepciones, disponemos de try/catch/finally:

e try: incluye el c6digo que puede generar alguna excepcion.

e catch: permite capturar el objeto de la excepcion. Debido a que se pueden
generar excepciones de diferentes clases, podemos tener multiples bloques
catch.

e finally: incluye cédigo que se ejecuta con independencia de si se ha pro-
ducido una excepcion. Es un bloque opcional, que se suele utilizar si es
necesario liberar algiin recurso, por ejemplo, una conexién a una base de

datos o cerrar un canal de lectura o escritura.

En el siguiente ejemplo de cédigo, intentamos acceder fuera de los limites de
un array, y se produce una excepcién que capturamos:

int[] nuneros = new int[2];

try

{
nuneros[ 0] = 10;
nuneros[1] = 15;
nuneros[ 2] = 33;

Consol e. Wi telLi ne(nunmeros[3]);

}
catch (I ndexQut Of RangeExcepti on)
{
Consol e. WitelLine("indice fuera de rango");
}
catch (Exception ex)
{
Consol e. WitelLine("Error desconoci do: " + ex.Message);
}
finally
{

Consol e. WiteLine("Aqui hariamps la |inpieza.");
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Cuando se produce una excepcion, se revisan los bloques catch de modo se-
cuencial hasta que se encuentra uno que gestione el tipo de excepcidn que se
ha producido. Si no se encuentra ninguno, la excepcion se propaga, es decir, se
cancela la ejecuciéon del método actual y se devuelve el control del programa
al método que lo llamé. Si este método tampoco gestiona el error, se vuelve
a propagar, y asi de forma recursiva hasta que se llega al método principal. Si
el método principal no gestiona el error, el programa se aborta y provoca una
excepcion de sistema. Una vez gestionada una excepcioén en un bloque catch,
continda la ejecucién del programa en la linea siguiente al bloque try/catch en
el que se gestiono.

Hay que tener en cuenta que el primer bloque catch que coincida con la ex-
cepcién producida es el que la gestiona. Los demas catch no serdn evaluados.
Por esto, es importante capturar las excepciones de mas especificas a las mas
genéricas, y por ultimo Exception, que es la primera en la jerarquia.

A modo de ejemplo, si un catch gestiona la excepcion IOException y otro ges-
tiona FileNotFoundException, deberemos colocar el segundo antes que el pri-
mero para que se ejecute si se produce una excepcion de tipo FileNotFoundEx-
ception, ya que una excepcion de este tipo es, a la vez, del tipo IOException por
herencia. En caso de que tengamos un bloque catch sin parametros, lo debe-
remos colocar en altimo lugar, porque se ejecuta independientemente de la
excepcion que se produzca.

2.4.1. Excepciones definidas por el usuario

El .NET Framework define una jerarquia de clases de excepcién que parten
de la clase Exception como raiz. Todas las clases que heredan de Exception son

tratadas como excepciones (y por tanto se pueden utilizar en un try/catch).

Para crear una excepcion personalizada, debemos crear una clase derivada de

ApplicationException, y sobrescribir los métodos que correspondan.

Por ultimo, nos falta saber como provocar una excepcion. Esto es ttil cuando
el programa se encuentra una situaciéon que le impide continuar, por ejemplo,
el usuario no ha indicado algtn valor en un formulario. En este caso, pode-
mos crear una excepcion especial llamada por ejemplo FieldEmptyException, y
lanzarla cuando nos falte algtin valor. La interfaz grafica capturara este error y
avisara al usuario de que debe rellenar ese dato.

Para lanzar una excepcion, utilizamos la instruccién throw, y creamos un ob-
jeto del tipo de la excepcién que queramos provocar, por ejemplo:

t hrow new Fi el dEnpt yException ("dni");
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Como se puede ver en el ejemplo anterior, los objetos excepcién pueden te-
ner parametros; en este caso, pasamos el nombre del campo que esta vacio.
Dependiendo del tamafio de la aplicacion, se puede decidir si implementar
excepciones personalizadas o no. Si la aplicacion es pequefia, se puede utilizar
directamente la clase Exception o ApplicationException:

t hrow new Exception("El canmpo nonmbre no puede estar vacio");

throw new Applicati onExcepti on("El canpo nonmbre no puede estar vacio");
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3. .NET Framework

En este apartado se ofrece una breve introduccién a algunas de las clases basi-

cas del .NET Framework, las clases de coleccién, y las de entrada/salida.

3.1. Clases basicas

Las clases del namespace System ofrecen funcionalidades bésicas. En este suba-
partado veremos algunas de las mds importantes.

3.1.1. System.Object

La jerarquia de clases de .NET comienza en la clase Object, es decir, todas las
clases y demas elementos (interfaces, enumeraciones, estructuras, etc.) son,
por herencia directa o indirecta, subclases de Object. Por lo tanto, todas las
clases o elementos heredan y pueden sobrescribir los métodos de la clase Object
para adecuarlos a sus necesidades.

Algunos de sus métodos son:

e Equals: compara dos objetos y devuelve un booleano que indica si son
iguales, o no.

e GetHashCode: devuelve un numero de hash que se utiliza para almacenar Tablas de hash

el objeto en tablas de hash (por ejemplo, la coleccion Hashtable). 1deal-
, . . . Una tabla de hash es una tabla
mente, el namero debe ser diferente para instancias que representan ob- en la que cada elemento est4
jetos diferentes. identificado por una clave. Los
elementos se insertan y se re-
cuperan utilizando la clave co-

. . . dient feren-
¢ GetType: devuelve el tipo de dato de la instancia actual. g:?pon ente come reteren

e ToString: devuelve una representacion textual de la instancia actual.

3.1.2. System.Convert

La clase Convert contiene una serie de métodos estaticos muy utiles que per-
miten convertir entre diferentes tipos de datos. Existe un método de conver-
sién para cada tipo de dato bésico: Tolnt32, ToDouble, ToChar, ToString, etc. Por
ejemplo, podemos convertir un double a Int32 asi:

double d = 4.7;
int i = Convert. Tolnt32(d);
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3.1.3. System.Math

Contiene métodos estaticos para realizar operaciones matematicas como:

Operaciones de la clase System.Math

Abs Devuelve el valor absoluto de un nimero
Cos Devuelve el coseno de un dngulo

Exp Devuelve el elevado a una potencia

Log Devuelve el logaritmo de un nimero
Pow Devuelve la potencia de un nimero
Round Devuelve un nimero redondeado

Sin Devuelve el seno de un angulo

Sqrt Devuelve la raiz cuadrada de un nimero
Tan Devuelve la tangente de un dngulo

La clase Math también incluye las constantes e y .
3.1.4. System.Random

La clase Random permite generar nimeros aleatorios. En realidad, los nimeros

generados simulan aleatoriedad a partir de un ntimero inicial llamado semilla’.

El constructor de la clase permite especificar un seed concreto:
Random r = new Randon{ 45);

Si siempre escogemos el mismo seed, obtendremos la misma secuencia de nu-
meros aleatorios. Para aumentar la aleatoriedad, el constructor por defecto de
la clase escoge un seed relacionado con la hora del procesador.

Una vez creada una instancia de la clase Random, podemos obtener ntimeros
aleatorios utilizando el método Next. Por ejemplo, la siguiente instruccién de-

vuelve un entero entre el O y el 10:
int i =r.Next(0, 10);
3.1.5. System.String

String es una clase que nos permite trabajar con cadenas de caracteres. String
es un tipo especial, ya que se comporta como un tipo valor (no es necesario
utilizar la palabra clave new para definir una variable de tipo cadena), aunque
en realidad es un tipo referencia. Este tipo lo podemos escribir indistintamente
como string o String.

Dpel inglés, seed.
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Si delante de la cadena de caracteres ponemos el caricter @, podemos evitar
los caracteres de escape y escribir caracteres como \ o salto de linea. Resulta
muy Util para escribir rutas de directorios:

string s1 = "Hola esto es un string"

string s2 = @c:\test\prueba. cs"

La clase String tiene multitud de métodos ttiles:

Métodos de la clase System.String

CompareTo | Compara dos cadenas alfanuméricamente.
IndexOf Devuelve la posicién de una subcadena.

Replace Reemplaza una subcadena por otra.

Substring Devuelve una cierta subcadena.

ToLower Devuelve la misma cadena pasada a minusculas.
ToUpper Devuelve la misma cadena pasada a mayusculas.
Trim Elimina los espacios al inicio y final de la cadena.

3.1.6. System.DateTime

DateTime permite almacenar una fecha y hora. Podemos acceder a estos datos
mediante propiedades como Year, Month, Day, Hour, Minute, Second, y podemos

obtener la fecha/hora actual mediante la propiedad Now.

Por otro lado, contiene métodos para afiadir unidades de tiempo al valor actual
(AddDays, AddMoths, etc.), asi como diversos métodos que permiten convertir
un DateTime en otros tipos y viceversa. Por ejemplo, el método Parse permite
convertir un string con una fecha, a un tipo DateTime.

El siguiente ejemplo nos indica si el afio actual es bisiesto o no:
Dat eTi me now = Dat eTi me. Now,
int year = now. Year;
if ((year %4 == 0 & year %100 != 0) || (year %400 == 0))
Consol e. WitelLine("El afio actual es bisiesto");

3.1.7. System.Array

La clase Array contiene una serie de propiedades que heredan todos los arrays,
entre ellas:

e Length: devuelve el nimero total de posiciones del array.
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Rank: devuelve el namero de dimensiones del array.

e Clear: inicializa las posiciones indicadas del array.

e Copy: permite copiar partes de un array a otro.

e IndexOf: busca un elemento en el array, y devuelve su posicion.

e Sort: ordena los elementos de un array unidimensional. Para poder reali-
zar la ordenacidn, es necesario que los elementos del array implementen
la interfaz IComparable, o proporcionar una instancia de una clase que im-
plemente la interfaz IComparer, que permita comparar dos elementos del
tipo del array entre si.

3.1.8. System.Environment

La clase Environment permite consultar diferentes caracteristicas del entorno
en el cual se ejecuta la aplicacion. Entre ellos, destacamos los siguientes:

e CurrentDirectory: obtiene la ruta de acceso completa del directorio en el
que se ha iniciado la aplicacion.

* MachineName: obtiene el nombre del equipo en el que se esta ejecutando
la aplicacion.

e GetEnvironmentVariable: permite consultar variables de entorno. Vea-
mos un ejemplo para consultar el valor de la variable PATH:

string path = Environnent. Get Envi ronnent Vari abl e(" PATH") ;

3.2. Colecciones de datos

Los arrays permiten almacenar eficientemente objetos, y acceder a ellos por la
posicion en la que se encuentran. No obstante, los arrays tienen la limitacion
de que todos sus elementos han de ser del mismo tipo, y ademads, es necesario

indicar la longitud exacta del array en el momento de su creacion.

Para suplir las limitaciones de los arrays, en el namespace System.Collections dis-
ponemos de un conjunto de clases de coleccién, mediante los cuales podre-
mos hacer uso de listas enlazadas, pilas, colas, tablas hash, etc. Algunos de es-
tos tipos son:

e ArrayList: permite almacenar objetos, y podemos acceder a ellos por su
posicion dentro de la estructura. Es similar a un array, pero con la diferen-
cia de que ArrayList es una estructura dindmica, que va solicitando o libe-

rando memoria segiin sea necesario.
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¢ Queue: representa una cola (estructura de datos de tipo FIFO).
e Stack: representa una pila (estructura de datos de tipo LIFO).

* Hashtable: representa una tabla hash o diccionario, en la que los elemen-
tos se identifican con una clave.

También podemos utilizar colecciones genéricas donde, al crearlas, debemos
indicar el tipo de datos que van a almacenar. La siguiente tabla muestra algunas

de las colecciones genéricas, y sus clases de coleccién equivalentes:

Coleccion genérica Coleccion equivalente
List<T> ArrayList
Dictionary<K,V> Hastable
Queue<T> Queue
Stack<T> Stack

3.3. Entrada/Salida

El namespace System.IO contiene toda la funcionalidad de entrada/salida. La
entrada/salida tiene lugar mediante streams, que son flujos de lectura o escri-
tura sobre un cierto medio de almacenamiento, como por ejemplo la memo-
ria, el teclado, la pantalla, o los ficheros de disco.

Los flujos de datos estan representados por la clase Stream, que permite realizar
diferentes operaciones:

Operaciones de la clase Stream

length Devuelve la longitud total del flujo.
position Devuelve la posicion actual en el flujo.
close Cierra el flujo.

read Lee una secuencia de bytes del flujo.

seek Cambia la posicién actual en el flujo.
write Escribe una secuencia de bytes en el flujo.

La clase Stream es abstracta; por lo tanto, no se puede instanciar directamente,
pero existen diversas subclases que si que se pueden utilizar:

Subclases de la clase Stream

FileStream Flujo asociado a un fichero

Streams

Gracias a la abstraccién ofreci-
da por los streams, podemos
acceder a diferentes tipos de
dispositivos de entrada/salida
haciendo uso de unas clases
muy similares.
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Subclases de la clase Stream

MemoryStream Flujo en memoria

CryptoStream Flujo de datos encriptados
NetworkStream Flujo asociado a una conexién de red
GZipStream Flujo de datos comprimidos

Para leer/escribir tipos de datos en un stream, se suele utilizar un lector o es-

critor® como los siguientes:

Lectores y escritores de un stream

StreamReader Permite leer caracteres.

StreamWriter Permite escribir caracteres.

StringReader Permite leer cadenas de caracteres.

StringWriter Permite escribir cadenas de caracteres.

BinaryReader Permite leer tipos de datos primitivos.

BinaryWriter Permite escribir tipos de datos primitivos.

Generalmente, para leer y escribir ficheros se utilizan las clases StreamReader y

StreamWriter, que pueden inicializarse directamente especificando el nombre

del fichero que se quiere abrir, sin necesidad de primero crear un objeto de tipo

FileStream. Ademas, estas dos clases contienen los métodos ReadLine y Write-

Line, que permiten leer o escribir lineas enteras del fichero respectivamente.

En el siguiente ejemplo, vemos un método que lee un fichero y lo muestra

por pantalla:

public void LeerFichero (string file)

{
St reanReader sr = new StreanReader (file);
string s = sr.ReadLine ();
while (s!=null)
{
Consol e. WitelLine (s);
s = sr.ReadLine ();
}
sr.C ose();
}

Al final de una operacion con streams es importante cerrar el objeto lector o

escritor, de modo que también se cierre el flujo de datos. En caso de no hacerlo,

dejariamos el recurso bloqueado y el resto de aplicaciones no podrian acceder

a éste.

®pel inglés, reader y writer.
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4. ADO.NET

Este apartado trata principalmente sobre ADO.NET desde el punto de vista de
su arquitectura y las clases principales que lo componen, y a continuacién se

ofrece una introduccién a LINQ.

4.1. Una introduccion a ADO.NET

ADO.NET es la API de acceso a fuentes de datos de .NET. Pero antes de entrar
en detalle, hagamos un breve repaso a las tecnologias de acceso a datos que
ha habido en el entorno de Microsoft.

Inicialmente, las primeras bibliotecas de desarrollo para el acceso a datos eran
especificas para cada tipo de base de datos concreta, por lo que no eran inte-
roperables entre si. En 1989, diversas empresas de software (Oracle, Informix,
Ingres, DEC y otras) formaron el SQL Access Group con el objetivo de definir
y promover estandares para la interoperabilidad entre bases de datos, y publi-
caron la especificacion SQL CLI, donde se definen las interfaces a utilizar para
ejecutar sentencias SQL desde otros lenguajes de programacion.

En 1992, Microsoft lanz6 Open Database Connectivity 1.0 (ODBC), basado
en SQL CLI. El problema es que ODBC era complejo, lento y no basado en el

modelo de componentes COM.

Microsoft desarroll6 varias tecnologias sobre ODBC:

e Data Access Object (DAO) fue desarrollada para acceder a Microsoft Ac- /Atencién!

cess. DAO era muy eficiente para bases de datos locales, pero no estaba
No confundir la APl DAO de
Microsoft con el patrén de di-

¢ Remote Data Objects (RDO) aparecié posteriormente. Su ventaja es que sefio Data Access Object.

preparada para aplicaciones con multiples usuarios simultaneos.

permite consultas complejas y accesos simultaneos.

En 1996, aparecio la nueva tecnologia Object Linking and Embedding Data-
Base (OLEDB), que es la sucesora de ODBC. Esta tecnologia tiene multiples
ventajas, como un rendimiento mucho mejor y que estd basada en COM. Por
encima de OLE DB Microsoft desarrollé ActiveX Data Objects (ADO), con el
objetivo de sustituir a DAO y RDO.

En el 2002, apareci6 ADO.NET como tecnologia de acceso a fuentes de datos
de .NET, que hereda las mejores caracteristicas de ADO, y proporciona nuevas
funcionalidades como, por ejemplo, la posibilidad de trabajar tanto de forma
conectada como desconectada de las bases de datos.
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Las caracteristicas principales de ADO.NET son:

a) Permite trabajar tanto de forma conectada como desconectada del origen de
datos. Una de las ventajas del acceso desconectado es que se consigue una ma-
yor escalabilidad debido a que las conexiones de los usuarios no se mantienen
por periodos largos, con lo que se puede permitir el acceso de mds usuarios.

b) Tiene una fuerte integracién con XML, lo que lo hace mas facil de compartir,

interpretar y trabajar con él.
¢) Es independiente del lenguaje de programacién utilizado.

d) No sélo permite acceder a bases de datos, sino también a otras fuentes de
datos como hojas de calculo, XML, texto, etc.

Como se ha comentado, ADO.NET permite trabajar de dos formas:

e Acceso conectado: requiere una conexion permanente con la base de da-
tos (hasta la llegada de ADO.NET, esto era lo mas habitual).

¢ Acceso desconectado: un subconjunto de los datos de la fuente de datos
se copian en un dataset y, si luego se producen cambios en el dataset, éstos
se propagan a la fuente de datos.

La figura siguiente muestra las clases de .NET que intervienen en cada caso:

Figura 2. Modos de acceso de ADO.NET

Acceso conectado

/V DataReader
~ DataAdapter Ramed  DataSet

Acceso desconectado

ATl Comecion +—»[[SSmaa]
de datos

Las clases principales de ADO.NET son las siguientes:
e Connection: realiza la conexién con una fuente de datos.

e Command: permite hacer consultas u operaciones de modificacién contra

una fuente de datos.

¢ DataReader: permite acceder a los resultados de una consulta realizada
contra una fuente de datos.

e DataAdapter: lee los datos y los carga en el dataset. Si ahi se producen
cambios, el data adapter serd el encargado de sincronizar todos los cambios
en la fuente de datos.
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e DataSet: permite almacenar y manipular datos en memoria.
Para establecer una conexién con la fuente de datos, en primer lugar he-
mos de seleccionar el proveedor de datos adecuado, y a continuacion tener en

cuenta las cadenas de conexion.

4.1.1. Proveedores de datos

Un proveedor de datos consta de un conjunto de clases que permiten el acceso Otros proveedores

y la comunicacién con las fuentes de datos. Dentro del .NET Framework, se

Existen muchos otros provee-

dores de datos que no vienen

integrados con el .NET Frame-
work, y los hay tanto gratuitos
e Proveedor de datos para ODBC: proveedor genérico que permite acceder como comerciales.

incluyen los siguientes proveedores de datos:

a cualquier fuente de datos mediante el driver ODBC correspondiente (ne-
cesario tenerlo instalado previamente).

¢ Proveedor de datos para OLEDB: proveedor genérico que permite acceder
a cualquier fuente de datos mediante el driver OLE DB (necesario tenerlo
instalado previamente). En comparacién con el proveedor ODBC, éste es

mas recomendable ya que, entre otros motivos, es mas rapido.

¢ Proveedor de datos para SQL Server: proveedor especifico para SQL Ser-
ver 7.0 o posterior. La comunicacién con SQL Server tiene lugar sin capas
intermedias (ni OLEDB ni ODBC), con lo que el rendimiento es ain mejor.

¢ Proveedor de datos para Oracle: es un proveedor de datos especifico para
Oracle 8.1.7 o posterior, que también ofrece el mayor rendimiento posible,

al no hacer uso de ninguna capa intermedia (ni OLE DB ni ODBC).

Todos los proveedores de datos han de ofrecer las siguientes clases:

Clase Descripcion
xxxConnection Permite establecer una conexién a un tipo de fuente de datos.
xxxCommand Permite ejecutar un comando SQL en una fuente de datos.
xxxDataReader Permite leer un conjunto de datos de la fuente de datos
xxxDataAdapter Permite cargar y actualizar datos en un objeto DataSet

4.1.2. Cadenas de conexion

La cadena de conexién es una cadena de caracteres que identifica las caracte-
risticas de la conexion con una cierta fuente de datos. La cadena de conexién
incluye la localizacion del servidor, el nombre de la base de datos, el usuario,
el password, u otras opciones especificas del proveedor de datos utilizado. La
siguiente tabla muestra los pardmetros mas comunes:
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Parametro Descripcion
Data Source Nombre del proveedor de la conexién
Initial Catalog Nombre de la base de datos
User ID Usuario de acceso a la fuente de datos
Password Password de acceso a la fuente de datos

A modo de ejemplo, el siguiente cdédigo se conecta a una base de datos SQL
Server con el usuario sa, password xxx, y accede a la base de datos Northwind
del servidor miBBDD:

Sgl Connecti on nyConnecti on = new Sgl Connection();

nmyConnecti on. ConnectionString = "Data Source=m BBDD; " +
"Initial Catal og=Northw nd;" +
"User | D=sa; Passwor d=xxx"

nmyConnect i on. Open() ;
Acceso conectado

El acceso conectado consiste en abrir una conexién con la fuente de datos,
ejecutar una serie de sentencias SQL y cerrar la conexion. La clase Command

ofrece los siguientes métodos para ejecutar las sentencias:

Método Descripcion
ExecuteScalar Ejecuta una sentencia que devuelve un dnico valor.

ExecuteReader Ejecuta una sentencia que devuelve un conjunto de filas.
ExecuteNonQuery Ejecuta una sentencia que modifica la estructura o los datos de la base
de datos. Devuelve el nimero de filas afectadas.

ExecuteXmlReader Ejecuta una sentencia que devuelve un resultado XML.

Sentencias que no devuelven valores

Utilizaremos el método ExecuteNonQuery para ejecutar sentencias SQL que no
devuelven valores. El siguiente ejemplo crea una tabla llamada A:

Sgl Command cnd = new Sqgl Conmmand (
" CREATE TABLE A (A INT, PRIMARY KEY (A))", conn);
cnd. Execut eNonQuery ();

En el caso de las sentencias SQL de manipulacion (DML), el método Execute-
NonQuery devuelve el namero de filas afectadas. El siguiente ejemplo modifica

el precio de los productos y obtiene el ntiimero de filas afectadas:

Sql Command cnd = new Sgl Command (
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" UPDATE PRODUCTCS SET precio = precio + 10", conn);
int nunfFilas = cnd. Execut eNonQuery ();

Sentencias que devuelven un tinico valor

El método ExecuteScalar 1o utilizaremos cuando la sentencia devuelva un Ginico

valor. El siguiente ejemplo devuelve el nimero de filas de una tabla:

Sql Command cnd = new Sgl Command (
"SELECT COUNT(*) FROM PRODUCTCS', conn);
int nunFilas = (int)(cnd. ExecuteScal ar ());

Sentencias que devuelven un conjunto de valores

En general, la ejecucion de una sentencia SELECT o un procedimiento alma-
cenado devuelve un conjunto de datos. Para ejecutar este tipo de sentencias
utilizamos el método ExecuteReader de la clase Command, que devuelve un ob-
jeto DataReader que nos permite consultar las filas obtenidas.

Un DataReader es un cursor que permite iterar hacia delante sobre un conjunto
de filas (no se pueden recuperar elementos anteriores), resultado de la ejecu-
cion de una sentencia SQL o procedimiento almacenado. Para poder utilizar
un DataReader es necesario mantener abierta la conexién con la base de datos;
no podemos cerrarla y después recorrer el DataReader. Por eso, se denomina
acceso a datos conectado.

En el siguiente ejemplo, realizamos una consulta y obtenemos los resultados:

Sgl Command cnmd = new Sqgl Conmand(

"SELECT id, descr FROM usuarios", conn);
Sql Dat aReader reader = cnd. Execut eReader () ;
whi | e (reader. Read())

{

int id = reader. Getlnt32(0);

String descr = reader.GetString(1);
}
reader. Cl ose();

conn. C ose();
Comprobacion de valores null
Podemos comprobar cuando el valor de una columna es nulo (es decir, es un
valor null) con el método IsDbNull del objeto DataReader, como podemos ver

en el siguiente ejemplo:

if (!reader.lsDBNull (3)) // Si la tercera columa no es null

{

Tipos anulables

Los tipos anulables son una ex-
tension de los tipos valor de
.NET, y permiten que el tipo
de datos pueda contener tam-
bién el valor null. Para indicar-
lo, afiadimos un ? junto al tipo
de datos.
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int i =dr.Getlnt32(3);

A partir de la version 2.0 del .NET Framework, gracias a los tipos anulables,
podemos ejecutar el método GetXXX sin comprobaciones adicionales:

int? i =dr.Getlnt32(3);

Procedimientos almacenados

Los procedimientos almacenados pueden o no devolver resultados. Si devuel-
ven resultados, los ejecutaremos mediante el método ExecuteReader de la clase
Command, mientras que si no devuelven resultados los ejecutaremos mediante
el método ExecuteNonQuery.

Para ejecutar un procedimiento almacenado hay que crear un SqlCommand, al
que se le indica el nombre y los pardmetros del procedimiento:

Sqgl Command cnmd = new Sql Command (" Actualizar Precio", conn);
crmd. CommandType = CommandType. St or edPr ocedur e;

crd. Par anmet ers. Add (" @roductol D', 4);

cnd. Par amet ers. Add (" @uevoPreci 0", 50);

int nodified = cnd. Execut eNonQuery ();

Consol e. WiteLine ("Se han nodificado " + nodified + " filas");

Transacciones

ADO.NET permite gestionar transacciones de forma sencilla.

En el siguiente ejemplo, ejecutamos dos sentencias SQL dentro de una tran-

saccion:

String connString = "Data Source=m BBDD; " +
"Initial Catal og=Northwi nd;" +
"User | D=sa; Passwor d=xxx";
Sgl Connection conn = new Sgl Connection(connString);
conn. Open();
Sql Transaction tran = conn. Begi nTransacti on();
Sgl Command conmmandl = new Sgl Conmand(
"DELETE FROM User WHERE Id = 100", conn, tran);
Sqgl Command command2 = new Sgl Conmand(

"DELETE FROM User WHERE Id = 200", conn, tran);

try
{
commandl. Execut eNonQuery();

Transacciones

Conjunto de sentencias rela-
cionadas que se deben ejecu-
tar todas o, si no, no se puede
ejecutar ninguna. Se dice que
una transacciéon hace commit o
rollback, respectivamente.
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command2. Execut eNonQuery();
tran. Comm t () ;

}

catch (Sgl Excepti on)

{
tran. Rol | back();

}

finally

{

conn. Cl ose();

Acceso desconectado

En este subapartado se explican los diversos tipos de acceso desconectado que
pueden darse.

Datasets no tipados

Un DataSet es una copia en memoria de una parte de una base de datos. Cons-
tituye una vista “desconectada” de los datos, es decir, existe en memoria sin
una conexién activa a una base de datos que contenga la correspondiente ta-
bla o vista. El objeto DataSet guarda los datos y su estructura en XML, lo que

permite por ejemplo enviar o recibir un XML por medio de HTTP.

Un DataSet estd compuesto por tablas (DataTables) y una lista de relaciones
entre éstas (Relations). Ademas, el DataSet mantiene un schema XML con la
estructura de los datos. Un DataTable, a su vez, estd formado por columnas
(DataColumn) y contiene una serie de filas de datos (DataRow). También pue-
de tener definidas una serie de restricciones (Constraints), como Primary key,
Foreign key, Unique o Not null.

Las filas constituyen los datos que se almacenan en el DataTable. De cada Da-
taRow se guardan dos copias, una de la version inicial (la que se recupera de
la base de datos), y otra de la version actual, para identificar los cambios rea-
lizados en el DataSet.
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Figura 3. Estructura de un DataSet
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El siguiente ejemplo crea un objeto DataTable que representa la tabla PRO-
DUCTOS de una fuente de datos, y lo afiade al DataSet ALMACEN:

Dat aSet ds = new Dat aSet (" ALMACEN") ;

Dat aTabl e dt = ds. Tabl es. Add(" PRODUCTCS") ;
dt. Col utms. Add("id", typeof (Int32));

dt. Col utms. Add( " nonbre", typeof (String));
dt. Col utms. Add( " preci 0", typeof (Double));

Para recuperar tablas o columnas de las colecciones Tables y Columns, podemos
acceder por posicion o por el nombre del elemento. En el siguiente ejemplo,
recuperamos la columna “id” de la tabla PRODUCTOS:

/| acceso por posicion

Dat aCol unmm dc = ds. Tabl es[ 0] . Col umms[ 0] ;

/| acceso por nonbre

Dat aCol umm dc = ds. Tabl es[ " PRODUCTOS"] . Col umms|[ "i d"];
Datasets tipados

Un dataset tipado es una clase derivada de DataSet, y que tiene un esquema de
tablas y relaciones predefinido. Ademas, proporciona métodos y propiedades
para acceder a las tablas, filas y columnas del DataSet, utilizando los nombres
de éstas, permitiendo un cédigo mucho mas sencillo y legible.

El .NET Framework SDK proporciona la herramienta xsd.exe que, dado un
schema XML (XSD) que define la estructura del DataSet, crea la clase DataSet
que corresponde a la estructura indicada. Esta clase se puede compilar por
separado, o afladir directamente con el resto de clases de la aplicacion.
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Para facilitar la tarea de creacion de datasets con tipo, Visual Studio propor-
ciona herramientas de disefio visual a tal efecto. Para ello, hay que afiadir un
nuevo elemento al proyecto de tipo DataSet, con lo cual aparece el disefiador
de datasets, donde podemos definir su estructura en forma de XSD.

Otra opcidn mas rapida es crear la estructura de un DataSet a partir de una
base de datos existente. Para ello, en la ventana del explorador de servidores,
abrimos la lista de tablas de la base de datos, y arrastramos las tablas que que-

ramos afiadir al DataSet, directamente al disefiador de DataSet.

Figura 4. Creaci6én de un DataSet tipado
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Una vez creada la estructura de un dataset, podemos afladirle nuevas filas de
datos, hacer modificaciones o eliminaciones. Una vez se han producido estos
cambios, podemos hacerlos permanentes o rechazarlos con los métodos Ac-
ceptChanges y RejectChanges. Concretamente, si ejecutamos AcceptChanges so-
bre una fila, todos los cambios pasan a ser datos permanentes. En cambio, si
ejecutamos RejectChanges, los cambios se rechazaran y la fila vuelve al estado
anterior a todos esos cambios.

La clase DataAdapter

La clase DataAdapter actiia de intermediaria entre la fuente de datos y un Data-
Set. E1 DataAdapter es el encargado de conectarse a la fuente de datos, ejecutar
la consulta SQL deseada, y llenar el DataSet con los datos obtenidos. También
es el encargado de actualizar la fuente de datos con los cambios realizados en
el DataSet, una vez se ha acabado de trabajar con él.

Esta clase forma parte del proveedor de datos que se utiliza, por ejemplo pa-
ra el proveedor SQLServer.NET, serd SqlDataAdapter, y para el de OLEDB sera
OleDbDataAdapter.

Como vemos en el siguiente diagrama, un DataAdapter contiene una serie de
objetos Command que representan las sentencias de consulta (SelectCommand),
insercién de nuevos datos (InsertCommand), modificacién de datos (Update-
Command), y borrado de datos (DeleteCommand) respectivamente. Ademads,
contiene una propiedad TableMappings que relaciona las tablas del DataSet con

las tablas homologas de la fuente de datos.
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Figura 5. La clase DataAdapter
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La clase DataAdapter proporciona el método Fill, que permite llenar un objeto
DataSet con los resultados de la consulta SQL representada por el objeto Select-
Command. El siguiente ejemplo muestra como crear un objeto DataAdapter, y
como rellenar un dataset con el método Fill:

Sgl Connection conn = new Sgl Connecti on(str Conn);

Sql Dat aAdapt er da = new Sgl Dat aAdapter (
"SELECT id, nonmbre FROM CLI ENTES", conn);

Dat aSet ds = new Dat aSet ();

da. Fill(ds, "CLIENTES");

Como se muestra en el ejemplo, no hay que llamar explicitamente a los mé-
todos Open y Close de la conexion. El método Fill comprueba si la conexiéon
estd o no abierta, y si no lo esta la abre, y la cierra al acabar.

Una vez se hayan realizado todos los cambios pertinentes, utilizamos de nue-
vo la clase DataAdapter para actualizar los datos de la fuente de datos con las
modificaciones realizadas en el DataSet con el método Update, que utiliza las
sentencias SQL representadas por las propiedades InsertCommand, UpdateCom-
mand y DeleteCommand, para insertar las filas nuevas, modificar las ya existen-
tes, y borrar las eliminadas respectivamente.

¢ Problemas de concurrencia
Eluso de DataSets en una base de datos a la que acceden multiples usuarios
afiade el problema de la gestiéon de la concurrencia. Mientras un usuario
esta trabajando con los datos en una copia local, se puede producir una
actualizacién de éstos en la fuente de datos real, pudiendo invalidar los
datos que leimos, cuando todavia estamos trabajando con ellos. En gene-

ral, existen varias técnicas de gestiéon de concurrencia:
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— Concurrencia pesimista: cuando una fila es leida, ésta queda bloquea-

da para su lectura para cualquier otro que la demande, hasta que aquél

que la posee la libere.

- Concurrencia optimista: las filas estan disponibles para su lectura en

todo momento; éstas pueden ser leidas por distintos usuarios al mismo

tiempo. Cuando alguno intenta modificar una fila que ya fue modifi-

cada, se produce un error y no se produce la modificacion.

- Last win: esta técnica implica que no existe control alguno; simple-

mente, la Gtltima actualizacién es la que permanece.

Visual Studio sélo permite escoger entre concurrencia optimista o last win

al crear un objeto DataAdapter con el asistente de configuracion (ved la fi-

gura siguiente). En caso de no seleccionar concurrencia optimista, se apli-

ca por defecto concurrencia de tipo last win.
Figura 6. Asistente del DataAdapter

(= Asistente para la configuracion del adaptador de datos [z] Opciones de generacion SQL avanzadas @

Generar las instrucciones SQL
La instruccidn Select se utilizara para crear las instrucciones Insert,
Update y Delete.

Especifique lainstruccion Select de SQL o utilice el Generador de consultas para disefiar
graficamente la consulta.
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SELECT a, b FROM A

Generador de consultas... |
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Se pueden generar instrucciones adicionales Insert, Update y Delete para actualizarel
origen de datos.
[V Generar instrucciones Insert, Update y Delete

Genera instrucciones Insert, Updatey Delete basadas en lainstruccion Select.

|~ Usar concurrencia optimista

Modificainstrucciones Updatey Delete para detectar sila base de datos ha cambiado
desde que se cargé el registro en la base de datos. Esto ayuda a prevenir conflictos de
concurrencia.

[V Actualizar el conjunto de datos

Agrega unainstruccion Select después deinstrucciones Inserty Update para recuperar
valores decolumnas deidentidad, valores predeterminadosy otrosvalores calculados
porla base dedatos.

Aceptar | Cancelar
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Cancelar | < Atrds Siguiente >

Finalizar |

A

La clase DataView

Un objeto DataView es similar a una vista de una base de datos, donde pode-

mos hacer filtrados u ordenacién de los datos. En el siguiente ejemplo, crea-

mos una vista ordenada por nombre, y con un filtro de precio:

Dat aVi ew dv =
dv. Sort = "nonbre";

dv. RowFilter = "precio > 100";

new Dat aVi ew (ds. Tabl es(" PRODUCTCS")) ;
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4.2. LINQ

LINQ afiade capacidades de consulta y modificacion de datos a los lenguajes
C# y Visual Basic .NET. LINQ no sOlo permite trabajar con bases de datos, sino
que esta disefiado para trabajar con cualquier tipo de origen de datos, como
listas de objetos, archivos XML, etc.

La diferencia principal entre utilizar ADO.NET o LINQ, para consultar una
fuente de datos, es que con LINQ las consultas se comprueban de forma sin-

tactica en tiempo de compilacion.

Disponemos de las siguientes implementaciones de LINQ:

1) LINQ to Obijects: permite realizar consultas sobre colecciones de objetos.
Es el que utilizaremos en todos los ejemplos de este subapartado.

2) LINQ to XML: permite realizar consultas sobre datos en formato XML.

3) LINQ to ADO.NET: permite consultar bases de datos a través de ADO.NET.

Existen tres variantes:

a) LINQ to SQL: permite hacer consultas sobre bases de datos relacionales,
aunque inicialmente s6lo con SQL Server.

b) LINQ to DataSet: permite realizar consultas sobre DataSets.

c) LINQ to Entities: permite realizar consultas sobre un modelo conceptual de
datos. Esta relacionado con ADO.NET Entity Framework, que permite trabajar
contra un modelo conceptual de datos, sin preocuparse de la estructura real
de la base de datos.

4.2.1. Sintaxis de LINQ

La sintaxis de LINQ es similar al lenguaje SQL. En LINQ, el resultado de una
consulta es siempre un tipo enumerable (concretamente, es una instancia de
IEnumerable<T>), con lo que siempre podremos recorrer el resultado tal y como

hariamos con una enumeracion cualquiera.
El siguiente ejemplo hace una consulta que devuelve los nombres de las per-
sonas del array personas cuyo lugar de nacimiento sea Barcelona, que son Rosa

y Juan:

Persona[] personas = new Persona[] {

new Persona ("Juan", "Barcel ona", 20),
new Persona ("Pedro", "Londres", 30),
new Persona ("Maria", "Lisboa", 40),

new Persona ("Rosa", "Barcelona", 25)};

jAtencion!

Para trabajar con LINQ es ne-
cesario afiadir la sentencia
“using System.Ling”, y que el
proyecto esté configurado pa-
ra trabajar con .NET Frame-
work 3.5.
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var personas_BCN =
fromp in personas
where (p. G udad == "Barcel ona")
order by p. Edad descendi ng, p. Nonbre

sel ect (p);

foreach (Persona p in personas_BCN)

Consol e. Wi teLi ne(p. Nonbre);

La palabra clave var se utiliza para inferir automdaticamente el tipo de da-
to del resultado. En el ejemplo anterior, seria equivalente haber escrito
IEnumerable<Persona> en lugar de var. Algunos de los operadores de LINQ son:

e from: indica la fuente de informacién sobre la que se va a ejecutar la con-
sulta.

e where: permite especificar las restricciones o filtros a aplicar a los datos.

e select: indica los campos a devolver en el resultado.

e orderby: permite ordenar los resultados por uno o varios criterios de or-
denaci6n, y podemos indicar el orden como ascending (por defecto) o des-
cending.

e group by: permite agrupar los resultados segin un determinado criterio.
El siguiente ejemplo muestra cobmo agrupar las personas por ciudad:

Persona[] personas = new Persona[] {

new Persona ("Juan", "Barcelona", 20),
new Persona ("Pedro", "Londres", 30),
new Persona ("Maria", "Lisboa", 40),
new Persona ("Rosa", "Barcelona", 25)};

var grupos = fromp in personas

group p by p. G udad;

foreach (var grupo in grupos)

{
Consol e. WitelLine("C udad: " + grupo.Key);
Consol e. WiteLine("Cont: " + grupo.Count());
foreach (Persona persona in grupo)
{

Consol e. WiteLine(" " + persona. Nonbre);

}

}

Al ejecutar el ejemplo anterior, obtenemos el siguiente resultado:

Ci udad: Barcel ona

Cont: 2
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Juan

Rosa
Ci udad: Londres
Cont: 1

Pedr o
Ci udad: Lisboa
Cont: 1

Mari a

e join: el operador join permite definir una relaciéon entre dos clases o enti-
dades dentro de la consulta. Su semantica es similar a la del join de SQL, ya
que lo que hace es cruzar ambas tablas (o clases) en funcién de la expresiéon
de enlace especificada. A continuacién, se muestra un ejemplo en el que
se utiliza la instruccion join para combinar las personas con las ciudades,

y obtener un listado con el nombre de la persona, su ciudad, y el pais:

Persona[] personas = new Persona[] {

new Persona ("Juan", "Barcelona", 20),
new Persona ("Pedro", "Londres", 30),
new Persona ("Maria", "Lisboa", 40),
new Persona ("Rosa", "Barcelona", 25)};

Ciudad[] ciudades = new Ci udad[] {
new Ci udad ("Barcel ona", "Espafa"),
new Ci udad ("Londres", "Reino Unido"),
new Ci udad ("Lisboa", "Portugal")};

var |istado =
fromp in personas
join c in ciudades
on p. G udad equal s c. Nonbre
sel ect new {p. Nonbre, p.C udad, c.Pais};

foreach (var p in |istado)

Consol e. Wi telLi ne(p. Nonbre+"\t"+p. G udad+"\t" +p. Pai s) ;

Al ejecutar el ejemplo anterior, obtenemos el siguiente resultado:

Juan Bar cel ona Espafia

Pedr o Londr es Rei no Uni do
Mari a Li sboa Por t ugal
Rosa Bar cel ona Espafna

Agregados



CC-BY « PID_00145172 53

Introduccién a .NET

Los agregados son métodos que devuelven el resultado de realizar una deter-

minada operacion sobre los elementos de la lista de valores sobre la que se

aplica. A continuacion, se indica la utilidad de cada uno de ellos:

Método |Descripcion

Count Devuelve el nimero de elementos de la lista.
Min Devuelve el menor elemento.

Max Devuelve el mayor elemento.

Sum Devuelve la suma de los valores de la lista.
Average devuelve una media de los valores de la lista

El siguiente ejemplo muestra la edad minima de las personas del array, lo que
ejecutado sobre el array de personas del ejemplo anterior, nos daria como re-

sultado el valor 20:

var edad_mininma = ( fromp in personas

sel ect p. Edad). M n();

Consol e. Wi telLi ne(edad_m ni ma) ;
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5. Windows Forms

En este apartado, se introduce la tecnologia Windows Forms, que permite crear

aplicaciones de escritorio.

Windows Forms es una tecnologia de Microsoft que permite desarrollar
aplicaciones de escritorio de forma sencilla. Antes de su aparicion, se
utilizaban las MFC (Microsoft Foundation Classes), donde la programa-

cioén era bastante mas compleja.

Windows Forms aparece en el afio 2002, y consta de un conjunto de clases
que permiten desarrollar interfaces de usuario, ya sea afiadiendo controles gra-
ficos que gestionamos mediante eventos, o realizando llamadas a bajo nivel
mediante las clases de System.Drawing, con las que podemos dibujar, escribir
texto, procesar imagenes, etc.

El uso por parte del programador de bibliotecas graficas mas complejas, como
la libreria GDI+ de Win32, DirectX u OpenGL (Open Graphics Library) que-
da relegado sélo a aquellas situaciones que requieran funcionalidades graficas
mas avanzadas como procesamiento de imagenes, animaciones, 3D, etc.

Un formulario es la ventana utilizada para presentar la informacién, o recibir
las entradas del usuario. Un formulario puede ser una simple ventana, una
ventana MDI, o un didlogo. Y en todos los casos, cabe tener presente que un
formulario es un objeto de una cierta clase (concretamente, cada formulario
es una clase derivada de System.Windows.Forms.Form), con lo que presentara
un conjunto de propiedades, métodos y eventos:

e Propiedades: permiten, por ejemplo, cambiar la apariencia de un formu-
lario (su color, tamafio, posicion, etc.).

e Métodos: exponen el comportamiento del formulario (mostrar, ocultar,
cerrar, mover, etc.).

e Eventos: permiten interactuar con el formulario y asociar el codigo a eje-
cutar cuando se produzcan estos eventos (al cerrar el formulario, al mini-

mizarlo, al moverlo, etc.).

Un formulario contiene internamente un conjunto de controles (botones, eti-
quetas, cajas de texto, etc.) que nos permitirdn crear la interfaz de usuario. Asi
como el formulario tiene unos eventos asociados, cada uno de los controles
también tendra sus propios eventos. Para todos aquellos eventos que nos inte-

Libreria GDI+

Aunque el programador di-
rectamente no utilice GDI+
(del inglés, graphics device in-
terface), las llamadas a la API
de WinForms internamente se
acaban traduciendo a llamadas
a GDI+.

Ventana MDI

MDI, del inglés multiple docu-
ment interface, son aquellas
ventanas que dentro pueden
contener diversas ventanas.
Ejemplos de aplicaciones MDI
son Adobe Photoshop, o Visual
Studio de Microsoft.
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resen, implementaremos la funcién correspondiente, que contendra el cédigo
a ejecutar cuando se produzca el evento (por ejemplo, cuando el usuario pulse

un botén, se mostrard un mensaje por pantalla).

Para entender el c6digo generado automdticamente por Visual Studio, creare-
mos una primera aplicacién de tipo Windows Forms, a la que afiadiremos un

botén, que al pulsarlo mostrard un mensaje “HOLA!”:

Figura 7. Primera aplicacién WinForms

't'\f 1

H,

af Primera procha =

HOLA!

Aceptar |

Veamos el codigo correspondiente:

a) Form1.cs: contiene el constructor y el cddigo asociado a los eventos.

public partial class Fornl : Form

{
public Fornil()
{
InitializeConponent();
}

private void Buttonl_Cick(object sender, EventArgs e)

{
MessageBox. Show( " HOLA! ") ;

e Al crear el formulario con Visual Studio, se ha creado automaticamente
una clase Form1, que deriva de Form.

e La clase es partial, lo que permite repartir su cédigo en dos archivos:
Form1.cs, donde el programador escribira el c6digo asociado a los evento
y, el otro, Form1.Designer.cs, generado automaticamente por Visual Stu-
dio a partir del disefio que hagamos del formulario, y que el programador

en principio no tendréa que editar nunca.
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e El constructor llama al método InitializeComponent, que ha sido generado
por Visual Studio, y es donde se inicializan todos los controles del formu-

lario.

e El método Buttonl_Click sera llamado cuando el usuario pulse el boton
Buttonl. En ese momento, aparecera el mensaje “HOLA!” por pantalla.

b) Form1.Designer.cs: contiene el c6digo generado autométicamente por Vi-

sual Studio (se recomienda no modificarlo manualmente).

partial class Forml

{

private | Contai ner conponents = null;

protected override void D spose(bool disposing)
{
if (disposing &np; &np; (conponents != null))
{

conponent s. Di spose() ;

}

base. Di spose( di sposi ng) ;

private void InitializeConponent ()
{
this.Buttonl = new Button();

t hi s. SuspendLayout () ;

this.Buttonl. Locati on = new Poi nt (65, 31);
this.Buttonl. Name = "Buttonl";
this.Buttonl. Size = new Si ze(125, 74);
this. Buttonl. Tabl ndex = O;
this.Buttonl. Text = "Pulsa aqui!";
t hi s. Buttonl. UseVi sual Styl eBackCol or = true;
this.Buttonl.Click +=
new Event Handl er (Buttonl_d i ck);

t hi s. Aut oScal eDi nensi ons = new Si zeF(6F, 13F);
t hi s. Aut oScal eMbde = Aut oScal eMbde. Font ;
this.CientSize = new Si ze(263, 153);

this. Control s. Add(this.Buttonl);

this. Name = "Forml";

this. Text = "Prinmera prueba";

t hi s. ResuneLayout (f al se);

private Button Buttonil;
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e El método Dispose ha sido creado por Visual Studio, y contiene el codigo
para liberar los recursos del formulario.

e El método InitializeComponent también ha sido creado por Visual Studio.
En el c6digo, se crea una instancia del botén, se inicializan sus propieda-
des, y se asigna el método Buttonl1_Click al evento Click del botén. A con-
tinuacion, se inicializan las propiedades del formulario, como por ejemplo

el tamano o titulo de la ventana.

¢ FEl formulario contiene una variable para cada uno de sus controles En
este caso, como s6lo hay un botdn, contiene una tnica variable llamada
Button1, que es de la clase Button.

5.1. Implementacion de eventos

La implementacién de los eventos de C# est4 basada en el uso de delegados,
que permiten pasar funciones como parametros a otras funciones. Concreta-
mente, un delegado permite al programador encapsular una referencia a un
método dentro de un objeto delegado. Posteriormente, el objeto delegado po-
dra ser pasado como parametro a un cédigo que se encargara de llamar al mé-
todo referenciado, sin necesidad de tener que saber en tiempo de compilacién

cual es el método en cuestion.
5.1.1. Delegados

Un delegado permite almacenar una referencia a cualquier método que cum-
pla con un cierto contrato, que viene definido por el tipo y namero de para-
metros, y por el tipo del valor de retorno de la funcién. A modo de ejemplo,
el siguiente delegado permitird referenciar cualquier funcién que reciba dos

enteros como parametros, y devuelva otro entero:
public delegate int M Del egado (int valorl, int valor2);

En el siguiente ejemplo, se define y utiliza un delegado. Al ejecutar la aplica-

cion, se mostraria por la pantalla el valor “8” correspondiente al valor de 23

cl ass Program

{
public delegate int M Del egado(int valorl, int valor2);

public static int suma(int valorl, int valor2)

{

return valorl + val or2;

Equivalencia

En C/C++ lo equivalente a los
delegados serian los punteros
a funciones.
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public static int potencia(int bas, int exponente)

{
return (int)Mth. Pow bas, exponente);

public static void cal cul o(M Del egado f, int a, int b)

{
Consol e. WiteLine(f(a, b));

static void Main(string[] args)
{
M Del egado del egado = new M Del egado( pot enci a) ;

cal cul o(del egado, 2, 3);

5.1.2. Funciones gestoras de eventos

Las funciones asociadas a los eventos se gestionan mediante delegados con el

siguiente contrato:

del egat e voi d Nonbr eEvent Handl er (object Sender, EventArgs e);

e La funcién no retorna nada (void).

e El primer pardmetro es el objeto que ha generado el evento.

¢ El segundo parametro almacena los datos que pueden ser utilizados en la
funcion gestora del evento. Puede tratarse de un objeto de la clase Even-
tArgs o, si no, de una clase derivada que permita almacenar informacién

adicional en funcién del tipo de evento.

En el siguiente ejemplo, mostramos diversas funciones gestoras de eventos:

private void FornR_Load(object sender, EventArgs e)
{
}

private void textBoxl_KeyPress( object sender, KeyPressEventArgs e)

{
MessageBox. Show( e. KeyChar . ToString());

private void textBox1l_Mused ick(object sender, MouseEvent Args e)

{
MessageBox. Showm(e. X + " " + e.Y);
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e La primera corresponde con el evento Load del formulario, que se ejecuta
una Unica vez, justo antes de que el formulario se muestre por pantalla por
primera vez. Este evento es muy utilizado, ya que es el que afiade Visual
Studio automdticamente por defecto al hacer una doble pulsacioén sobre

un formulario cualquiera.

e Lasegunda funcién corresponde con la pulsacion de una tecla en un con-

trol TextBox, donde se muestra por pantalla la tecla pulsada.

e Latercera funcién corresponde a la pulsacién de un botén del mouse sobre
un control TextBox, que muestra por pantalla la posicién (X,Y) donde ha
tenido lugar la pulsacion.

5.2. Controles

En un formulario, podemos arrastrar mualtiples elementos de la paleta de con-
troles aunque, para ser precisos, la paleta contiene tanto contenedores como
componentes y controles. Veamos, a continuacion, las diferencias entre unos

y otros:

e Un contenedor es un objeto que puede contener multiples componentes.
Por citar algunos ejemplos, en la paleta de controles disponemos de los
contenedores Panel, GroupBox o TabControl.

e Un componente es una subclase de Component, que ofrece una interfaz
claramente definida, y que esta disefiada para ser reutilizada por terceras
aplicaciones, pero que no tiene por qué mostrar ninguna interfaz grafica.
Un ejemplo seria el componente DataSet, que permite almacenar datos,
pero no muestra nada por pantalla (para ello, serd necesario utilizar otros

controles).

¢ Un control es una clase derivada de Control, y es un componente que ade-
mas tiene interfaz grafica. Un ejemplo seria el control Button, que muestra
un botén.

En la siguiente figura, mostramos de forma muy simplificada la jerarquia de
clases correspondiente al componente DataSet y al control Button:
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Figura 8. Jerarquia simplificada de
componentes y controles

Object
Component DataSet
<——
Control Button
4—

.NET Framework proporciona multitud de componentes y controles que nos
permiten desarrollar interfaces graficas de forma rapida y sencilla. Ademas, en
caso que no encuentre el control necesario, podemos implementar nuestros

propios controles personalizados.

A continuacion, se repasan brevemente los elementos principales de la paleta
de controles de Visual Studio: contenedores, controles, componentes y dialo-
gos.

5.2.1. Contenedores

En la paleta de controles de Visual Studio podemos encontrar los contenedores

siguientes:

¢ Panel: permite agrupar un conjunto de controles, y tratarlos de forma si-
multdnea. A modo de ejemplo, nos facilitaria mostrar u ocultar todo un
conjunto de controles por pantalla.

e SplitContainer: son dos paneles separados por una barra movible (llama-
da splitter) que el usuario puede utilizar para redimensionar el tamafio de-
dicado a cada uno de los paneles.

e GroupBox: Es muy similar al Panel, y la diferencia principal es la apariencia
que muestra por pantalla.

e TabControl: permite albergar controles en diferentes grupos, y el usuario
puede acceder a unos u otros mediante diferentes pestafas.

Controles adicionales

En Internet podemos encon-
trar multitud de controles adi-
cionales, y los hay tanto gra-
tuitos como comerciales.
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5.2.2. Controles

Los controles habituales de la paleta de Visual Studio son:

e Label: es una etiqueta donde podemos mostrar texto por pantalla.

e TextBox: es una caja de texto donde el usuario puede escribir.

e PictureBox: permite mostrar una imagen.

e Button: es un boton que puede pulsar el usuario.

e LisBox: lista de elementos de los cuales el usuario puede seleccionar uno

0 varios.

e ComboBox: similar al ListBox, con la diferencia de que es una lista desple-
gable, y el usuario s6lo puede seleccionar un elemento.

e CheckBox: elemento que el usuario puede marcar como seleccionado, o
no. En caso de haber varios CheckBox uno bajo el otro, funcionan de forma
independiente, de manera que el usuario puede seleccionar tantos como
desee.

¢ RadioButton: elemento similar al CheckBox, pero que esta disefiado para
que el usuario seleccione inicamente uno de entre un conjunto de opcio-
nes. A modo de ejemplo, se puede utilizar para preguntar al usuario si esta
soltero o casado, de manera que tendra que seleccionar una opcion o la

otra, pero no ambas al mismo tiempo.

e TreeView: permite mostrar un conjunto de elementos jerdrquicos dentro

de una estructura de tipo arbol.

¢ DataGridView: control muy potente, que permite mostrar y gestionar da-
tos en forma de tabla. Es muy util para hacer el mantenimiento de una
tabla de la base de datos.

e  MenuStrip: permite crear un menu de forma muy sencilla. Este ment pue-

de contener a su vez otros submends.

e ContextMenuStrip: permite crear un menu contextual, y asociarlo a un
conjunto de elementos. De esta forma, cuando el usuario pulse botén de-
recho sobre un cierto elemento, se mostrara el ment contextual corres-
pondiente.
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5.2.3. Componentes

Asimismo, entre los elementos de la paleta de controles de Visual Studio, ha-

llamos los componentes siguientes:

* FileSystemWatcher: permite vigilar el sistema de ficheros, y reaccionar an-
te modificaciones que tengan lugar en él. A modo de ejemplo, lo podemos
configurar para que nos avise cuando se elimine o modifique un archivo

en un cierto directorio.

e MessageQueue: ofrece acceso a un servidor de mensajeria de colas, como
por ejemplo MSMQ (Microsoft Message Queuing).

e SerialPort: nos permite realizar comunicaciones por un puerto serie.

e Timer: lanza un evento cada cierto periodo de tiempo.

5.2.4. Dialogos

También disponemos de un conjunto de didlogos prefabricados, que son muy
atiles para tareas cotidianas como elegir la ruta de un archivo, o seleccionar un
color de una paleta de controles. Concretamente, disponemos de los siguientes

controles:

e ColorDialog: permite seleccionar un color de una paleta de colores.

e FolderBrowserDialog: permite seleccionar un directorio.

e FontDialog: permite seleccionar un tipo de fuente.

e OpenFileDialog: permite abrir un archivo.

* SaveFileDialog: permite grabar en un archivo.

e PrintDialog: permite imprimir por una impresora.

e PrintPreviewDialog: muestra una vista preliminar de impresion.

e PageSetupDialog: permite establecer las medidas de la pagina, margenes,

etc., antes de imprimir.

En caso de que necesitemos un dialogo que no se corresponda con ninguno de
los anteriores, crearemos nuestros propios didlogos a medida. Para ello, basta
con afadir nuevos formularios al proyecto, y cuando la aplicacion esté en

ejecucion, iremos mostrando un formulario u otro segin nos convenga.

Por ultimo, cabe decir que los didlogos se pueden mostrar de dos formas:

¢ Modal: exige que el usuario responda al didlogo para poder continuar con

la ejecucion.
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¢ No modal: no exige que el usuario responda al didlogo, de manera que
se comporta como una ventana independiente. El usuario puede cambiar

entre una y otra ventana sin ningn problema.

Para mostrar un didlogo de forma modal, se utiliza el método ShowDialog,

mientras que para mostrarlo de forma no modal, es con el método Show.
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6. ASP.NET

En este apartado, se introduce la tecnologia ASP.NET, que permite crear apli-
caciones web. Tras la vision general sobre ASP.NET y un repaso de algunos de

los controles mas utilizados, se ofrece una introduccién a AJAX, que permite

mejorar la experiencia de usuario en las aplicaciones web.

6.1. Una introduccion a ASP.NET

ASP.NET es un framework para la creacion de aplicaciones web, donde se
puede programar en cualquiera de los lenguajes de .NET. Aparecio en el
afio 2002, y es la tecnologia sucesora de Active Server Pages (ASP) que
existe desde 1996.

ASP.NET ofrece multiples ventajas en comparacion con la antigua ASP:

e ASP.NET se integra totalmente con .NET, y sus paginas se pueden progra-
mar en cualquiera de los lenguajes de .NET, haciendo uso de la programa-

cién orientada a eventos.

e ASP.NET ofrece un conjunto mucho mas rico de controles.

e ASPerainterpretado, mientras que ASP.NET es compilado. Esto ofrece mul-

tiples ventajas, como un rendimiento mucho mejor, y una depuracién

mucho mas potente.

e Laconfiguracion y despliegue de aplicaciones ASP.NET es mucho mas sen-
cillo, ya que la configuracion tiene lugar en dnico archivo texto, y para
hacer el despliegue basta con copiar los archivos en el directorio corres-

pondiente.

Las paginas ASP.NET se denominan web forms (formularios web), y son archi-
vos con extension .aspx. Estos archivos estan formados basicamente por mar-
cas XHTML estéatico, y también por marcas ASPX que le dan el comportamien-

to dindmico. Un formulario web es una clase derivada de System.Web.UI.Page,

con un conjunto de propiedades, métodos y eventos:

e Propiedades: permiten por ejemplo cambiar la apariencia de un formula-

rio (su titulo, color de fondo, estilos CSS, etc.).
e Métodos: exponen el comportamiento del formulario.

ASP

Las paginas ASP contienen
scripts programados habitual-
mente en VBScript.
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e Eventos: permiten interactuar con el formulario y asociar el codigo a eje-

cutar cuando se produzcan estos eventos.

El disefio y la programacion de formularios web son muy similares a Win-
Forms, de manera que un formulario contiene un conjunto de controles que
forman la interfaz de usuario, y éstos responden a una serie de eventos a los

que se asocia el c6digo correspondiente.

La siguiente pagina ASP.NET contiene un botdn, que al pulsarlo muestra el

mensaje “HOLA!":

Figura 9. Primera aplicacién ASP.NET

e —
& Primera prueba - Windows Internet Explorer = E e
@ ) * £ hitpy//locathost:18836/ WebSitel 'WebForml aspx  w | #¢ | X . Google 2 ~
Archivo Edicion Ver Favoritos Hemmamientas Ayuda

W <2 | @8 Primers prueba 2 = E) = =& = [ Pagina v £} Hepramientas »
Pulsa aqui =
Listo 9 Intemnet | Modo protegido: desactivado H_1M0% ~
r-ﬁm«am-mmw = = =
P -
Q =)™ £ hitp://localhost18836/ WebSiel WebForml.aspx ~ | +4 | X L2 ~
Archivo  Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda
I & Primesa prueba %~ B - #= - :-Pagina v } Hemamientas ~ =
HOLA!
Listo & Intemet | Modo protegido: desactivado R10%E ~

El cédigo correspondiente es el siguiente:

a) WebForm1.aspx: contiene el cédigo XHTML de la pagina, mezclado con
codigo ASP.NET.

<% Page Language = "C#" AutoEvent Wreup="true"
CodeFi | e="WebFor L. aspx. cs" | nherits="WebForml" %

<I DOCTYPE htm PUBLIC "-//WBC//DTD XHTM. 1.0 Transitional //EN'
"http://ww. w3. org/ TR/ xht m 1/ DTD/ xht ml 1-transi ti onal . dt d">

<htm xm ns="http://ww. w3. or g/ 1999/ xht m " >
<head runat ="server">
<title>Prinmera prueba</title>
</ head>
<body>
<formid="fornl" runat="server">

<asp: Button | D="Buttonl" runat="server" Text="Pulsa aqui."
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onclick="Buttonl dick" />
<asp: Label |D="Label 1" runat="server"></asp: Label >
</form
</ body>
</htm >

e El elemento Page indica que la pagina utiliza el lenguaje C#, que deri-
va de la clase WebForm1, y que el c6digo C# se encuentra en el archivo

WebForm1.aspx.cs.

e El elemento DOCTYPE indica el DTD de XHTML utilizado en la pagina,
que es concretamente XHTML Transitional.

e Elelemento head hace referencia a la cabecera de la pagina XHTML, donde
se indica, por ejemplo, el titulo de la pagina.

e Enel cuerpo de la pagina, hay un formulario que contiene un botén y una
etiqueta. En ambos controles podemos ver runat=“server”, lo que indica
que se procesan en el servidor.

e FEl botdn tiene asociada la funcidn Buttonl_Click al evento onclick, que se
ejecutara cuando el usuario pulse el boton.

b) WebForm1.aspx.cs: contiene el cédigo de los eventos de la pagina.

public partial class WbForml : System Web. Ul . Page
{

protected voi d Page_Load(obj ect sender, EventArgs e)

{
}

protected void Buttonl dick(object sender, EventArgs e)
{

Buttonl. Visi ble = fal se;

Label 1. Text = "HOLA!";

e La clase del formulario deriva de System.Web.UI.Page.
e El método Page_Load sera llamado cada vez que se carga la pagina.
e FEl método Buttonl_Click sera llamado cuando el usuario pulse el botén

Buttonl. En ese momento, ocultaremos el botén y mostraremos “HOLA!”
por pantalla.
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©) Y por altimo, el codigo HTML que ha recibido el navegador:

<! DOCTYPE htm PUBLIC "-//WBC//DTD XHTM. 1.0 Transitional //EN'
"http://ww. w3. org/ TR/ xht ml 1/ DTDY xht m 1-transi ti onal . dt d" >

<htm xm ns="http://ww. w3. or g/ 1999/ xht m " >

<head>
<title>Prinmera prueba</title>

</ head>

<body>
<formid="forml" nethod="post" acti on="WebForml.aspx">
<i nput type="hidden" id="__VI EWSTATE" value="..." />
<span i d="Label 1">HOLA! </ span>
</form

</ body>

</htm >

e FEl formulario form1 es de tipo post por defecto, y el action apunta a la
péagina WebForm1.aspx, que serd adonde se enviara la solicitud cuando el
usuario pulse el botén.

e Toda pagina contiene, por defecto, un elemento VIEWSTATE de tipo hid-
den. Este elemento permite almacenar los datos entrados por el usuario en
un formulario, y asi se puede persistir el estado de la pagina entre varias

interacciones del usuario.

Evento Load del formulario
En el siguiente ejemplo, se muestra un uso tipico del evento Load:

private void FornR_Load(object sender, EventArgs e)
{
if (!Page. | sPostBack)
Label 1. Text = "Bi enveni do";

e El evento Load se ejecuta cada vez que se carga la pagina. Por tanto, como el action
del formulario hace referencia a la propia pagina, esto hace que, cuando el usuario
pulsa el botén, el primer evento que se ejecuta es Page_Load, y a continuacion el
Button1_Click.

e La propiedad Page.IsPostBack es muy 1til, y permite diferenciar entre la primera vez

que se ejecuta el evento Page_Load, y el resto de ocasiones. En el ejemplo anterior, la
primera vez que se carga la pagina se muestra el texto “Bienvenido”.

6.1.1. Controles

ASP.NET ofrece un amplio repertorio de controles que podemos utilizar en los
formularios web. A continuacién, repasamos algunos de los principales.
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Controles estandar

Los controles estandar son los siguientes:

e Button: es un botén que, al ser pulsado, envia la peticion correspondiente
al servidor.

e CheckBox: permite marcar o desmarcar una cierta opcion.

e DropDownList: muy parecido al control ComboBox de WinForms, donde
el usuario selecciona un valor de un desplegable.

e Image: permite mostrar una imagen.

e Label: permite mostrar un texto.

e ListBox: permite seleccionar uno o multiples valores de una lista.

* RadioButton: elemento similar al CheckBox, pero con la diferencia de que

si hay varios, el usuario sélo puede seleccionar uno de ellos.

e TextBox: permite que el usuario escriba un texto.
Controles de datos

Los controles de datos son un conjunto de controles encargados de la conexién
con el origen de datos, y también de la consulta y manipulacién de dichos
datos:

e SqlDataSource: permite conectar con cualquier base de datos relacio-
nal a la que se pueda acceder mediante un proveedor ADO.NET, ya sea
ODBC, OLE DB, SQL-Server u Oracle. Su objetivo es reemplazar el cédigo
ADO.NET necesario para establecer una conexién y definir la sentencia

SQL a ejecutar.

¢ XmlDataSource: permite enlazar con un documento XML, y realizar con-

sultas mediante XPath.

e GridView: es el sucesor del control DataGrid de ASP.NET, y permite editar
datos en forma tabular. De forma sencilla, podemos modificar o eliminar
datos, seleccionar una cierta fila, paginar, etc.

e DetailsView: control similar al GridView, pero que sélo permite trabajar
con un dnico registro al mismo tiempo.
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Controles de validacion

Los controles de validacién son un conjunto de controles que facilitan la va-
lidacién de los datos entrados por el usuario en un formulario. Para mayor
seguridad, estos controles realizan una primera validacion en el navegador por
medio de Javascript, y posteriormente una segunda validacién en el servidor.
Son los siguientes:

¢ RequiredFieldValidator: asegura que el usuario no pueda dejar en blanco
un campo obligatorio.

e RangeValidator: comprueba que el valor entrado por el usuario esté den-
tro de un cierto rango de valores.

e RegularExpressionValidator: comprueba que el valor entrado por el usua-

rio cumpla con una cierta expresion regular.
Controles de login

Los controles de login son un conjunto de controles encargados de las funcio-
nalidades de autenticacién de usuarios, como la entrada del usuario y contra-
sefia, creacion de usuarios, cambio de contrasefia, restauracién de la contrase-

fia en caso de pérdida, etc.
Controles de navegacion

Los controles de navegacion son los controles que facilitan la navegacién del
usuario por la aplicacién:

e SiteMapPath: muestra un conjunto de enlaces representando la pagina
actual del usuario, y el camino jerdrquico de vuelta a la pagina raiz de la
web.

e Menu: permite afiadir un menu a la aplicacién.

e TreeView: permite representar un conjunto de elementos organizados je-

rarquicamente en forma de arbol.
Controles de webparts

Nuevo conjunto de controles disponibles a partir de ASP.NET 2.0, que permi-
ten al usuario personalizar el contenido y aspecto de las paginas web. Algunos
de estos controles son los siguientes:

e  WebPartManager: gestiona todos los webparts de una pagina.



CC-BY « PID_00145172 70

Introduccién a .NET

e CatalogZone: permite crear un catalogo de controles webpart que el usua-
rio puede seleccionar y afiadir a la pagina.

e EditorZone: permite al usuario editar y personalizar los controles webpart
de una pagina.

e WebPartZone: contiene todos los controles webpart que se hayan incluido

en la pagina.
Controles HTML

Los controles HTML son controles que permiten trabajar con elementos sim-
ples HTML como tablas, enlaces, imagenes, botones, etc. La diferencia con
los controles estandar de ASP.NET es que los HTML generan el mismo cédi-
go HTML, independientemente del navegador del cliente, mientras que los
ASP.NET generan un c6digo HTML en funcién del navegador del cliente.

Controles de usuario

Por Gltimo, también podemos crear nuestros propios controles de usuario de
forma muy sencilla. Para ello, hay que crear un proyecto web de tipo ASP.NET,
y afiadir un nuevo elemento de tipo Web User Control. Esto afiade al proyec-
to un archivo .ascx, que serd donde crearemos el nuevo control de usuario.
Una vez acabado el trabajo, al compilar el proyecto obtendremos un archivo
con extension .dll correspondiente al nuevo control de usuario, que podremos

afiadir a la paleta de controles de Visual Studio.

6.2. AJAX

Histéricamente, las aplicaciones de escritorio siempre han ofrecido una inte-
raccion con el usuario mucho mas rica que las aplicaciones web. En contra-
partida, las aplicaciones web no se tienen que instalar, y nos aseguran que los
usuarios siempre tienen la altima versién de la aplicacion, ya que tan sélo hay

que actualizarla una tnica vez en el servidor.

En cambio, con la apariciéon de AJAX el tema ha cambiado, ya que es posible
crear aplicaciones web que ofrezcan una rica interaccién con el usuario. En
realidad, las tecnologias que han habilitado la aparicion de AJAX existen desde
hace mas de una década, ya que se trata basicamente de Javascript y XML.
No obstante, es reciente el hecho de que se les ha sacado todo el partido con
aplicaciones como Google Gmail, Microsoft Outlook Web Access, Flickr, etc.



CC-BY  PID_00145172 71

Introduccién a .NET

6.2.1. Una introduccion a AJAX

Al desarrollar una aplicaciéon AJAX’, en lugar de disefiarla como una se-
rie de paginas enlazadas (donde al acabar de procesar una pagina, sim-
plemente se muestra la siguiente), se utiliza Javascript para mantener
una comunicacion asincrona con el servidor web, y asi poder actualizar

partes de las paginas de forma dinamica.

A modo de ejemplo, si el usuario selecciona un pais en un desplegable de
paises, de forma transparente al usuario tiene lugar una comunicacién con el
servidor donde se le envia el pais y el servidor devuelve una lista de ciudades
de dicho pais. Posteriormente, podemos solicitar al usuario que seleccione una
ciudad de dicho pais (ello habréd tenido lugar sin haber recargado la pagina

completa, que hubiera sido el procedimiento habitual).

ASP.NET AJAX es el nombre de la solucién AJAX de Microsoft, y hace referencia
a un conjunto de tecnologias de cliente y de servidor que facilitan el uso de
tecnologia AJAX en .NET. La siguiente figura muestra, de forma esquematica,
los componentes de las aplicaciones AJAX en .NET:

Figura 10. Componentes de AJAX en el cliente y servidor

Cliente Servidor
Microsoft AJAX Library ASP.NET AJAX Extensions

JavaScript ASPNET
Navegador web Internet Information Server

Por un lado, en el cliente disponemos de Microsoft AJAX Library, una libreria
Javascript que funciona en multiples navegadores, y que facilita el desarrollo
con Javascript. Lo utilizaremos para interactuar con el DOM, actualizar por-
ciones de la pagina dindmicamente, realizar comunicaciones asincronas con
el servidor, etc. De hecho, la gran ventaja de Microsoft AJAX Library es que
ofrece una capa orientada a objetos de alto nivel, que evita toda la tediosa

programacion JavaScript a bajo nivel.

Por otro lado, en el servidor disponemos de ASP.NET AJAX Extensions, que
estd construido por encima de los controles y clases de ASP.NET, y nos permite
hacer uso de la Microsoft AJAX Library.

6.2.2. Actualizaciones parciales de paginas
El control UpdatePanel es un control contenedor que permite marcar las por-

ciones de una péagina a actualizar asincronamente. Cuando alguno de los con-
troles de dentro del UpdatePanel genere un envio al servidor (por ejemplo la

Opel inglés, Asynchronous Javas-
cript and XML.
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pulsaciéon de un botén), podemos iniciar una comunicacién asincrona con
el servidor y actualizar tnicamente esa porcion de pagina. El hecho de que
sea asincrono quiere decir que el usuario podra seguir utilizando la pagina e
interactuar con el resto de controles mientras esperamos recibir la respuesta
del servidor. En cuanto tengamos la respuesta, actualizaremos la porcién de
pagina correspondiente de una forma muy suave a la vista, de manera que el

usuario no notard ningan parpadeo ni recarga de la pagina.

A continuacion, se indican los pasos a seguir para realizar un ejercicio muy

simple con AJAX, y empezar a entender su funcionamiento mas bésico:

1) Crear un proyecto web de tipo ASP.NET.

2) Afiadir al proyecto una pagina de tipo Web Form.

3) Ariadir a la pagina un control de tipo ScriptManager, que es necesario en
toda pagina con AJAX, ya que es el encargado de gestionar el refresco parcial
de la pagina.

4) Atiadir debajo un control Label, y a su lado un control Button.

5) Afiadir debajo un control UpdatePanel, y dentro de este control, afiadir otro
nuevo control Label, y a su lado otro Button.

6) Hacer doble click sobre el formulario, y en el evento Page_Load afiadir el
siguiente codigo:

protected voi d Page_Load(obj ect sender, EventArgs e)

{
Label 1. Text = Dat eTi ne. Now. ToLongTi neStri ng();

Label 2. Text = Dat eTi ne. Now. ToLongTi neStri ng();

Al ejecutar la pagina, deberiamos obtener algo asi como:

Figura 11. Ejemplo sencillo con un UpdatePanel

79 4% | @ http://localhost:18836/WebSitel /Default2.aspx

19:1922
19:1922

En la péagina, tenemos dos etiquetas y dos botones; la etiqueta y botén de
la parte inferior estan ubicados dentro del control UpdatePanel. Por tanto, al
pulsar el botén superior observaremos que tiene lugar una peticién normal al

servidor, y se refresca la pagina entera, mostrando las dos horas actualizadas.
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En cambio, al pulsar el boton inferior, se inicia una comunicacién asincrona
con el servidor, que devuelve el valor de la hora inferior, y inicamente ésta es
actualizada por el navegador. Habremos podido observar como, en este altimo
caso, la actualizacion ha sido muy suave, y no se ha producido ninguna recarga
de la pagina.

6.2.3. AJAX Control Toolkit

AJAX Control Toolkit es un proyecto de cédigo abierto donde contribuyen
empleados de Microsoft y también de otras empresas, cuyo objetivo es crear

un rico conjunto de controles que hagan uso de AJAX.

El Toolkit incorpora tanto nuevos controles como extensores que se asocian a
controles ya existentes, y afiaden diversas caracteristicas AJAX.

Veamos algunos de los controles del Toolkit:

e Animation: permite realizar multiples animaciones en funcién de las ac-
ciones del usuario. Es posible mover un elemento, cambiarlo de tamario,
ocultarlo, etc.

e Accordion: permite tener un conjunto de paneles, y mostrar uno u otro

con un efecto similar al utilizado en Microsoft Outlook.

e AlwaysVisibleControl: permite hacer que un control sea siempre visible
en un posicion fija de pantalla, independientemente de que el usuario
haga scroll arriba o abajo.

e Calendar: aparece una ventana emergente con un calendario, y permite

al usuario seleccionar una fecha.

e CollapsiblePanel: control similar al Accordion, pero que inicamente tra-
baja con un panel, que se muestra u oculta pulsando en un botén. Resulta
muy Util para ocultar una porcién de pagina que, en ocasiones, el usuario

no deseara consultar.

e ConfirmButton: muestra un didlogo emergente que nos solicita confirmar

una accion.

® ResizableControl: permite que un elemento pueda ser cambiado de tama-

Ao por el usuario.

e Tabs: permite mostrar el contenido de la pagina clasificado en diferentes
pestanas.

Reflexion

Las posibilidades de Microsoft
AJAX Library son extensas y
quedan fuera del alcance de
este libro. Para més informa-
cién, consultad la bibliografia
recomendada.

Sobre AJAX Control
Toolkit

Se puede encontrar toda la in-
formacion sobre el proyecto
AJAX Control Toolkit (accesible
en linea) en su pagina web.

Al acceder a esta pagina, es
posible consultar un listado de
todos los controles del Toolkit,
junto con una demostracién
de su funcionamiento e infor-
macién explicativa.
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7. WPF

En este apartado, se introduce la nueva tecnologia WPE.

WPF (Windows Presentation Foundation) esta basado en XML, y permite
crear potentes interfaces de usuario, tanto en aplicaciones de escritorio

como para entornos web (WPF Browser o Silverlight).

WPF permite disefiar interfaces graficas de usuario mas espectaculares que
WinForms, pero no estd pensado para aplicaciones que requieran un uso in-
tensivo de gréaficos o 3D, como por ejemplo juegos. En este campo, las tecno-

logias mas adecuadas siguen siendo DirectX u OpenGL.

WPF aparecio en el afilo 2006, formando parte de .NET Framework 3.0 y Win-
dows Vista. WPF es la evolucién de Windows Forms, que probablemente con
el tiempo sea descontinuado por Microsoft, para centrarse en las mejoras para
WPE

Aunque WPF esta pensado para crear aplicaciones de escritorio, existen va-
riantes para hacer uso de WPF en entornos web:

e XBAP o WPF Browser: son aplicaciones WPF que se ejecutan dentro de
un navegador web (actualmente, Internet Explorer o Firefox) en entorno
Windows. Se pueden utilizar todas las caracteristicas de WPE, pero hay que
tener en cuenta que, al estar dentro de un navegador, las aplicaciones estan
en un entorno de seguridad restringido.

e Silverlight: es un subconjunto de WPF para la creacién de aplicaciones
web. A diferencia de XBAP, Silverlight esta disefiado para ser multiplata-
forma. Otra diferencia es que Silverlight es muy ligero, con lo que el plug-in
requerido es mucho mas rapido de instalar.

7.1. Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas més interesantes de WPF son las siguientes:

e WPF integra multiples tecnologias como, por ejemplo, procesamiento gra-
fico 2D, 3D, video, audio, etc.

Silverlight para Linux

Ya esta disponible Moonlight,
que es una implementacién de
cédigo abierto de Silverlight
para sistemas Linux.
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e WPF utiliza internamente DirectX, por lo cual se beneficia de todas sus
caracteristicas de graficos vectoriales, caracteristicas avanzadas de visuali-

zacion, técnicas 3D, aceleracion por hardware, etc.

e Lasinterfaces graficas de WPF se pueden definir, de forma declarativa, con
el lenguaje XAML (eXtensible Application Markup Language), lo que per-

mite separar la interfaz gréafica de la logica de la aplicacion.
e WPF es interoperable con WinForms y con Win32.

e  WPF permite una facil implantacion, ya que al ser .NET basta simplemente
con copiar los ensamblados.

7.1.1. Herramientas de desarrollo

Si bien el entorno de programacién WPF es Visual Studio, Microsoft ha intro-
ducido el entorno de disefio Expression Blend pensado para los disefiadores
graficos; su uso no requiere tener conocimientos de programacion.

Figura 12. Expression Blend

[P WPF.sin - Microsoft Expression Blend
Archivo  Edicién  Yer Objeto Proyecto Hemamientas Ventana Ayyda

Interaccién £ XAMLam!* x Proyecto & Propiedades &' Recursos

¥ Desencadenadores g ¥ Archivos
+ Evento v P Solucién "WPF™ (3 proyectos)

; v 8 Controles
= » B Referencias
» P Properties
» B Appxami
O <. XAMLXami"
v §0 DiferenciaXAMLCodigo
» B Referencias
Valor predeterminado » B Properties
(Window] » B Appxami
B Ssettingscs
« [Window) » B window2.am!
j v m (G » B xaMLxam
v 8 VentanasNoRectangulares

¥ Objetos y escala de tiempo

» B Reterencias

¥ Datos
XML +Objeto CLR
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Resultados

Descripcién

De hecho, Expression Blend forma parte del paquete de herramientas de dise-
fo llamado Microsoft Expression Studio que incluye:

e Expression Web: herramienta para la creacion de interfaces web con
HTML. Es la aplicacién sucesora de FrontPage, que ya ha sido desconti-
nuado por parte de Microsoft.
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e Expression Blend: herramienta para la creacion de interfaces graficas de
usuario en XAML para aplicaciones WPF o Silverlight.

e Expression Design: herramienta para la creacion de graficos vectoriales.
Ofrece una buena integraciéon con Expression Blend gracias a la importa-
cién/exportacion de codigo XAML.

e Expression Media: es un organizador de contenido multimedia (fotos,
videos o audio). Permite categorizar y afiadir metadatos a los diferentes

archivos.

e Expression Encoder: aplicacion para la recodificaciéon de videos. Permite
elegir un nivel de calidad predefinido, un cddec, y formato de salida, y
previsualizar el resultado.

7.1.2. XAML

XAML es un lenguaje XML que permite describir una interfaz grafica WPE. Pero
no todas las aplicaciones WPF necesariamente han de utilizar XAML, ya que
es posible definir interfaces graficas de forma procedural (con cédigo fuente
en algin lenguaje de .NET). Veamos un ejemplo con un botoén:

Button b = new Button();
b. Name = "buttonl";
b. Content = "Pul sa aqui";

b. Hei ght = 23;

El c6digo anterior es equivalente al siguiente fragmento de XAML:

<Button Hei ght="23" Nanme="buttonl">
Pul sa aqui

</ But t on>

Uno de los motivos para utilizar XAML es que permite separar la interfaz gra-
fica, de la légica de aplicacion. Esta separacion permite modificar la visualiza-
cion de la interfaz sin afectar a la logica de la aplicacion y viceversa.

De todas formas, aunque XAML es un lenguaje declarativo, a la hora de com-
pilar una aplicacion WPF, el c6digo XAML se convierte a una representacion
binaria llamada BAML (Binary Application Markup Language), mas eficiente y
compacta, que se incluye como recurso dentro del ensamblado final.

Hay diversas variantes de XAML; algunas de las mas conocidas son:

e XAML para interfaces graficas WPE.
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e XAML para definir el formato de documentos electrénicos XPS.

e XAML para Silverlight.

e XAML para WWE, utilizado para definir los flujos de trabajo.

7.1.3. Window

El elemento principal de una aplicacion WPF es la ventana, representada por
la clase Window. Al crear un proyecto WPF en Visual Studio, se crea automa-
ticamente un fichero xaml con un elemento Window:

<W ndow x: Cl ass="Layout . W ndowl"
xm ns="http://schemas. m crosoft.com w nf x/ 2006/ xam / present ati on"
xm ns: x="http://schenmas. m crosoft.con w nfx/ 2006/ xam "
Titl e="W ndowl" Hei ght="300" W dt h="300">
<!-- Contenido de |la ventana -->

</ W ndow>

En WPE, los controles no estan sujetos a una resolucion de pantalla concreta,
de forma que podemos escalar una interfaz sin perder calidad de visualizacién,
y manteniendo la distribucién de los controles. Para organizar los controles,
se utilizan unos contenedores llamados paneles, que distribuyen los controles
de su interior siguiendo un determinado patrdn.

7.1.4. Controles contenedores

A continuacién, veremos algunos de los principales controles contenedores

de WPE, como son el Grid, Canvas y StackPanel.
Grid

El Grid es un contenedor muy flexible en cuanto a la organizacién de los con-
troles, ya que permite definir varias filas y columnas en forma de tabla, donde
posteriormente se ubican los diferentes controles.

Al principio, hay una seccién RowDefinitions y ColumnDefinitions, donde se
definen el namero de filas y columnas, asi como sus medidas o proporciones.
A continuacién, ubicamos cada control en la fila o columna que correspon-
da, con las propiedades Grid.Row y Grid.Column. Ademas, con las propiedades
RowSpan y ColumnSpan podemos indicar si un control ocupa varias filas o co-

lumnas:

<Gid>
<G i d. RowDefi ni ti ons>
<RowDef i ni tion Height="2*"/>

Formato XPS

Del inglés XML Paper Specifica-
tion. Es un formato de docu-
mentos desarrollado por Mi-
crosoft, y similar a PDF. Win-
dows Vista dispone de una im-
presora XPS, y también de un
visor de XPS integrado en In-
ternet Explorer.

Proporciones

Las proporciones se indican
con el caracter asterisco (*). En
el ejemplo, la primera fila tie-
ne una altura de 2%, lo que sig-
nifica que seré el doble de alta
que el resto.
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<RowDefinition Height="*"/>

</ &i d. RowDef i ni ti ons>

<G i d. Col utmmDef i ni ti ons>
<Col umbDefi ni ti on W dth="100"/>
<Col umbDefinition />

</ Gi d. Col umDefinitions>

<Butt on Nanme="Buttonl" Content="Botonl" Gid. Row="0"

Gid. Col uim="0" Background="Li ght Bl ue"/ >

<Butt on Nane="Button2" Content="Boton2" Gid. Row="0"

Gid. Col um="1" Background="Li ght Coral "
Gi d. RowSpan="2"/ >

<Button Nane="Button3" Content="Boton3" Gid. Row="1"

Gid. Col um="0" Background="Li ght Sal non"/ >
</Gid>

Al ejecutar la aplicacién, podemos comprobar que el botén 2 ocupa las dos
filas debido al RowSpan, y el botén 1 es el doble de alto que el botén 3:

Figura 13. Ejemplo de panel Grid

# ' MiVentana E@u

Canvas

En un panel de tipo Canvas los controles se sittian en relacién a su distancia
con alguna de las esquinas del panel. Veamos un ejemplo:

<Canvas Name="canvasl">
<Button Canvas. Left="30" Canvas. Top="10"
Background="Red" W dt h="60">1</Button>
<Button Canvas. Left="110" Canvas. Bottom"10"
Backgr ound="Li ght Bl ue" W dt h="60">2</ But t on>
<Button Canvas. Ri ght ="30" Canvas. Top="10"
Backgr ound="Or ange" W dt h="60">3</ Butt on>

</ Canvas>
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Al ejecutar la aplicacion, podemos comprobar como se mantienen las distan-

cias a los bordes independientemente del tamarfo de la ventana:

Figura 14. Ejemplo de panel Canvas

- S
# ' MiVentana IE@@
71 MiVentana (o]E - i E

l

StackPanel

El panel StackPanel distribuye los controles ubicados en su interior en forma de
pila, secuencialmente. El siguiente ejemplo utiliza un StackPanel para distribuir
diferentes botones:

<St ackPanel Nanme="stackl" Oientation="Vertical">

<Button Background="Red"> 1 </ Button>
<But t on Backgr ound="Or ange" > 2 </ Button>
<Butt on Backgr ound="Yel | ow'> 3 </ Button>
<Butt on Backgr ound="Bl ue" > 4 </ Button>

</ St ackPanel >

La propiedad Orientation del panel indica la orientacién que toman los com-
ponentes, que puede ser Vertical o Horizontal. La siguiente figura muestra el
resultado del c6digo anterior con los dos tipos de orientacion:

Figura 15. Ejemplo de panel StackPanel

(@7 st lolE w3 [ slolE /e

ScrollViewer

El control ScrollViewer no es un panel en si, pero se puede combinar con un
panel para afiadir la funcionalidad de barras de desplazamiento a los compo-

nentes que contiene.
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El control ScrollViewer puede utilizarse no slo con paneles sino también con
otros controles; por ejemplo, el siguiente codigo utiliza un ScrollViewer para

hacer scroll de una imagen:

<Scrol | Viewer Horizontal Scrol | BarVisibility="Auto">
<l mage Source="flor_al nendro.jpg"/>

</ Scrol | Vi ewer >

7.1.5. Eventos

En WPEF, todos los controles disponen de un evento Loaded, que corresponde
a cuando el control ha sido inicializado y esta listo para ser renderizado. Un
evento muy utilizado es el Window_Loaded, ya que es el evento que aparece
por defecto al pulsar sobre el fondo de una ventana en Visual Studio:

private void W ndow_Loaded(obj ect o, RoutedEventArgs e)
{
}

Aparte de este evento, de forma muy similar a Windows Forms, los controles
WPF disponen de un amplio abanico de eventos como, por ejemplo, al pulsar
el boton del mouse, pulsar una tecla, ganar/perder el foco, etc.

WPF incorpora como novedad el enrutamiento de eventos, que ofrece gran
flexibilidad para gestionar los eventos del arbol visual de elementos que for-

man la interfaz de usuario.

Todos los controles de una ventana o pagina WPF forman una estructura je-

rarquica denominada arbol visual.

Arbol visual de elementos

A modo de ejemplo, mostramos el cédigo XAML de una pagina, con el arbol visual co-
rrespondiente:

<W ndow>
<Gid>
<Label >
</ Label >
</Gid>
</ W ndow>

Figura 16. Arbol visual de
elementos

Window
Grid

Label
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En WPF hay tres tipos de eventos:

e Direct: es el funcionamiento clasico que habia en Windows Forms, donde

sélo se notifica al propio elemento que originé el evento.

e Tunnel: el evento traviesa el arbol visual de arriba abajo, empezando por
la raiz, y acabando en el elemento que originé el evento. Por convencion,

estos eventos tienen el prefijo Preview.

e Bubble: el evento atraviesa el arbol visual de abajo arriba, empezando en

el elemento que originé el evento, y acabando en la raiz.

En el siguiente ejemplo, mostramos los eventos en funcionamiento. Para ello,
asociamos una misma funcién genérica a los eventos MouseDown (de tipo Bub-
ble) y PreviewMouseDown (de tipo Tunnel) de los elementos Window, Grid y La-
bel, y observaremos en qué orden se ejecutan las funciones:

e (Cobdigo del archivo Eventos.xaml:

<W ndow Nanme="wi ndowl"
Pr evi ewMouseDown=" Gener i cRout edEvent Handl er"
MouseDown=" CGener i cRout edEvent Handl er " >

<Gid Name="gridl"
Pr evi ewbouseDown=" Gener i cRout edEvent Handl er "
MouseDown=" Cener i cRout edEvent Handl er " >

<Label Content="Pul sar aqui" Nanme="|abel 1"
Previ ewlbuseDown="Generi cRout edEvent Handl er"
MouseDown="Gener i cRout edEvent Handl er " >

</ Label >

</Gid>

</ W ndow>

e (Codigo del archivo Eventos.xaml.cs:

private void Generi cRout edEvent Handl er (obj ect sender, RoutedEventArgs e)
{
string name = ((Framewor kEl enent ) sender) . Naneg;
Consol e. WitelLine(name + "\t" +
e. Rout edEvent . Nane + "\t" +

e. Rout edEvent . Rout i ngStr at egy) ;

Al ejecutar la aplicacién y pulsar con el botén izquierdo del raton sobre el
elemento labell, obtenemos la siguiente salida:
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wi ndowl Pr evi ewivbuseDown Tunnel
gridl Pr evi ewivbuseDown Tunnel
| abel 1 Pr evi ewivbuseDown Tunnel
| abel 1 Mous eDown Bubbl e
gridl MouseDown Bubbl e
wi ndowl Mous eDown Bubbl e

En primer lugar, se ha producido el evento PreviewMouseDown que, al ser de
tipo Tunnel, ha empezado su recorrido en la raiz del arbol (la ventana), luego
grid1 y por ultimo labell. En cambio, el evento MouseDown sigue el orden in-
verso, ya que empieza en el elemento donde se ha originado el evento (labell),
y acaba en la ventana.

Merece la pena comentar que el ejemplo anterior ha sido disefiado para mos-
trar la propagacion de eventos en WPE, pero en las aplicaciones WPF lo maés
usual es parar la propagacién del evento en uno u otro punto.

7.2. Controles

El tipo y la funcion de los controles predefinidos de WPF es muy similar al de
de WinForms, aunque los de WPF ofrecen mucha mads flexibilidad. Por ejem-
plo, los controles de WPF permiten afiadir, como contenido de un control,
otros controles. En realidad, cada control s6lo puede tener un control en su
interior, pero si este control es un panel, dentro del mismo se pueden organi-
zar nuevos controles, con lo que se multiplican las combinaciones posibles. A

continuacioén, repasaremos los controles principales de WPF:

Label: muestra un texto al usuario.

e TextBox: es el control mas comun de introduccion de datos.

e PasswordBox: permite al usuario introducir passwords de forma segura. El
password introducido por el usuario se puede obtener a través de la propie-
dad Password, que nos devuelve un objeto SecureString (es como un String,

pero se almacena cifrado en memoria).

® Button: es un botéon. Su contenido no tiene por qué ser exclusivamente
texto, sino que podemos poner cualquier tipo de contenido.

Mas controles

Aparte de los controles inclui-
dos en el .NET Framework, po-
demos afiadir muchos otros
controles (los hay tanto gratui-
tos como comerciales), o crear
nuestros propios controles.
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Ejemplo

En el siguiente ejemplo, se utiliza un StackPanel para agrupar una imagen y una etiqueta
dentro del botén:

<Button Nane="buttonl" Hei ght="23" Wdth="73">
<St ackPanel Oientation="Horizontal ">
<l mage Source="cancel ar.jpg" Wdth="24"/>
<Label Content="Cancel ar"/> </ StackPanel >
</ But t on>

Figura 17.
Botén con
imagen y
texto

@ Cancelar

i

e CheckBox: es un botén que puede estar marcado, o no, y obtenemos este
valor con la propiedad IsChecked.

¢ RadioButton: es similar al CheckButton, pero con la diferencia de que
mientras varios CheckBox pueden estar activados a la vez, s6lo un Radio-
Button de entre los pertenecientes a un mismo grupo puede estar activado.
En caso de no haber ningtn grupo, la agrupacién se harfa entre todos los

RadioButton de un mismo panel.

* RichTextBox: es similar al TextBox, pero més potente, ya que permite editar

texto con formato.

e ListBox: muestra un conjunto de elementos en forma de lista.

Ejemplo de ListBox

<Li st Box Nane="|i st Box1">
<Li st BoxI t entEl ement o 1</ Li st BoxI t en»>
<Li st Box| t enEl enent o 2</ Li st BoxI t en>
<Li st Box| t enEl enent o 3</Li st Boxl t en>
<Li st BoxI t entEl ement 0 4</ Li st BoxI t en»>
</ Li st Box>

Figura 18. Control
ListBox

Elemento 1
Elemento 2
Elemento 3
Elemento 4

e ComboBox: similar al ListBox, con la diferencia de que es una lista desple-

gable, y el usuario s6lo puede seleccionar un elemento.

e ListView: permite mostrar datos de una lista en diversas columnas.
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Ejemplo de ListView

Figura 19. Control ListView

DONI l Nombtel Teléfono I I
11111111K Mara 123456789
22222222) Pedro 123456789
33333333Q Jose 123456789

e Expander: permite agrupar un conjunto de controles, y el usuario lo puede
contraer o expandir pulsando un botén.

Ejemplo de Expander

<Expander Header ="Opci ones" >
<St ackPanel >
<CheckBox>0Opci 6n 1</ CheckBox>
<CheckBox>Opci 6n 2</ CheckBox>
<CheckBox>Qpci 6n 3</ CheckBox>
</ St ackPanel >
</ Expander >

Figura 20. Expander contraido y
expandido

v ) Opciones (A ) Opciones
[Z] Opcién 1
[¥] Opcion 2
[¥] Opcién 3

e TabControl: permite organizar contenido en forma de pestarias. Los ele-
mentos de un control TabControl son de tipo Tabltem; cada uno de ellos
corresponde con una pestafia del control.

Ejemplo de TabControl

<TabCont r ol >
<Tablt em Header="Tab 1">Este es el tab 1</ Tablten»>
<Tabl t em Header ="Tab 2">Este es el tab 2</Tabltenr
<Tabl t em Header ="Tab 3">Este es el tab 3</Tabltenr
</ TabCont r ol >

* Menu: permite crear menus facilmente. Dentro del Menu se aflade un ele-
mento Menultem para cada ment que se quiera crear, y podemos afiadir
una barra separadora con un elemento Separator.

Ejemplo de Menu

<Menu Hei ght =" 22" Nanme="nenul" Vertical Al i gnnent =" Top" >
<Menul t em Header =" Menu 1" >
<Menul t em Header =" Subrmenu 1.1"/>
<Menul t em Header =" Subnenu 1.2"/>
<Separ at or/ >
<CheckBox Cont ent="Subnenu 1.3"/>
</ Menul t en>
<Menul t em Header =" Menu 2"/ >
<Menul t em Header =" Menu 3"/ >
</ Menu>
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Figura 21. Control Menu

I Menul | Menu2 Menu3

Submenu 1.1

Submenu 1.2

"] Submenu 1.3

e ContextMenu: tipo especial de menu que se abre al pulsar el boton secun-

dario del ratén encima de algin control.

e TreeView: permite mostrar un conjunto de elementos de forma jerarquica,
es decir, en forma de arbol.

Ejemplo de TreeView

Figura 22. Control TreeView

= Item 1
= Item 1.1
Item1.11
Item 1.12
Item 1.13
Item 1.2
Item 1.3
Item 2
Item 3
Item 4

e ToolBar: muestra una barra de iconos o herramientas, formada por boto-
nes, etiquetas u otros controles que queramos afiadir. El control ToolBar
se puede afiadir en cualquier parte de la interfaz grafica, aunque general-
mente se incluye en un ToolBarTray, el cual puede contener diversas barras

de herramientas.

Ejemplo de ToolBar

<Tool Bar Tray Vertical Al'i gnment =" Top" >
<Tool Bar Name="t ool Bar 1" >
<But t on>Acci onl</ Butt on>
<Separ at or/ >
<But t on>Acci on2</ But t on>
<ConboBox W dt h="100">
<ConboBoxI t em>Opci onl</ ConboBoxI t enm>
<ConboBoxI| t em>Opci on2</ ConboBoxI t en>
<ConboBoxI t em>Qpci on3</ ConboBoxI t en>
</ ComboBox>
</ Tool Bar >
</ Tool Bar Tr ay>

Figura 23. Control ToolBar

: Accionl | Accion2

Opcion2
Opcion3
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e ProgressBar: muestra una barra de progreso, Gtil por ejemplo para mostrar
el porcentaje finalizado de una determinada tarea. Este control tiene las
propiedades Value, Minimum y Maximum, que permiten establecer o con-
sultar el valor actual mostrado en la barra, el valor correspondiente al mi-
nimo (barra vacia), y el valor correspondiente al maximo (barra completa),

respectivamente:

Ejemplo de ProgressBar

Figura 24. Control ProgressBar

inmnm

e Slider: permite que el usuario seleccione un valor determinado entre el
minimo y maximo establecidos. La propiedad TickPlacement permite vi-
sualizar o esconder las marcas de medicion.

Ejemplo de Slider

Figura 25. Control
Slider con y sin marcas
de medicion

trrrrrnnnnfonnnnn g

e  WindowsFormsHost: permite ejecutar cualquier control WinForms en una
aplicacion WPE. Para hacerlo, bastara con afadir a la ventana WPF un
control WindowsFormsHost, e incluir en su interior el control WinForms a
ejecutar.

7.3. Funcionalidades graficas y multimedia

En los subapartados siguientes se representan algunos ejemplos de funciona-

lidades gréficas y multimedia de WPE.

7.3.1. Transformaciones

WPF permite realizar transformaciones geométricas como rotaciones o trasla-
ciones, a los diferentes elementos de la interfaz. Algunas de las transformacio-
nes mas comunes son las siguientes:

* RotateTransform: permite rotar un elemento de la interfaz en un angulo
determinado.

Ejemplo de RotateTransform
El siguiente ejemplo muestra como rotar un botén 25 grados a la derecha:

<St ackPanel W dt h="134">
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<Button Background="Red" Hei ght="50" Wdth="100"> 1
</ Butt on>
<Butt on Background="0Orange" Hei ght="50" W dth="100"> 2
<But t on. Render Tr ansf or m>
<Rot at eTr ansf or m Angl e="25" />
</ But t on. Render Tr ansf or n»
</ Butt on>
<Butt on Background="Yel | ow' W dth="100" Hei ght="50"> 3
</ But t on>
</ St ackPanel >

Figura 26. Rotacién de un botén

e TranslateTransform: permite trasladar un elemento siguiendo un cierto
vector de traslacion, indicado mediante las propiedades X e Y de la clase
TranslateTransform.

Ejemplo de TranslateTransform
Con el siguiente cédigo, trasladamos el botén central del ejemplo anterior:

<Button Background="0Orange" Hei ght="50" W dth="100">
<But t on. Render Tr ansf or n»
<Tr ansl at eTr ansf orm X="50" Y="-20" />
</ But t on. Render Tr ansf or n»
2
</ But t on>

Figura 27. Traslacién de un botén

_lojx

2

® ScaleTransform: permite escalar un elemento en una cierta proporcion
determinada por las propiedades siguientes:
— ScaleX: factor de escalado en horizontal
— ScaleY: factor de escalado en vertical
— CenterX: coordenada X del centro de escalado
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— CenterY: coordenada Y del centro de escalado

Ejemplo

El siguiente ejemplo realiza un escalado del botén central con factores de escala de 1.5
x 2,y centro de escalado (50,0):

<Butt on Background="Orange" Hei ght="50" W dt h="100">
<But t on. Render Tr ansf or n»
<Scal eTransform Scal eXx="1.5" Scal eY="2" Center X="50"/>
</ But t on. Render Tr ansf or n>
2

</ But t on>

Como se puede comprobar en el resultado, el estiramiento horizontal se realiza de forma
uniforme hacia los dos lados, porque la coordenada x del centro de escalado se sitia en
el medio del botén, mientras que el escalado vertical se realiza s6lo hacia abajo porque
la coordenada y del centro de escalado se establece en cero por defecto.

Figura 28. Aplicacién de
ScaleTransform

=101 |

e TransformGroup: permite combinar multiples transformaciones sobre un
elemento, que tienen lugar segin el orden en el que se han afiadido al
TransformGroup.

Ejemplo de TransformGroup
El siguiente ejemplo aplica una rotacién y, a continuacién, una translacion:

<Butt on Background="Orange" Hei ght="50" W dt h="100">
<But t on. Render Tr ansf or n»
<Tr ansf or nG oup>
<Rot at eTr ansf or m Angl e="45"/ >
<Transl at eTr ansf or m X="50" Y="-50"/>
</ Tr ansf or nGr oup>
</ But t on. Render Tr ansf or n»
2
</ But t on>
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Figura 29. Resultado de la
combinacién de rotacién y traslaciéon

Il Transformacione

7.3.2. Animaciones

WPF incorpora diversas clases que permiten crear animaciones, entendiendo
por animacion la modificacién de una propiedad durante un determinado in-
tervalo de tiempo y entre un determinado rango de valores.

Las clases se denominan XXXAnimation, donde XXX es el tipo de dato de la
propiedad que se va a animar. WPF soporta los tipos de datos Char, Color, Int16,
Int32, Int64, Double, etc.

Ejemplo
El siguiente c6digo hace que el botén cambie su anchura desde 50 a 200 en 2 segundos:

e (Cobdigo del archivo Window1.xaml

<Button Nanme="botonl" W dth="50" Hei ght="50">
Prueba
</ Butt on>

e (Codigo del archivo Window1.xaml.cs

private void W ndow_Loaded(obj ect sender, RoutedEventArgs e)
{

Doubl eAni mat i on da = new Doubl eAni mati on();

da. From = 50;

da. To = 200;

da. Duration = new Duration(new Ti meSpan(0, 0, 2));

bot onl. Begi nAni nati on( Button. Wdt hProperty, da);

Figura 30. Inicio y final de la animacién

.
# " Animaciones (=& [ # " Animaciones [E=REE )

I L




CC-BY « PID_00145172 90

Introduccién a .NET

Rotacién de una imagen
En el siguiente ejemplo hacemos la rotacién de una imagen:

e (Cdbdigo del archivo Window1.xaml

<l mage Name="imagen" Source="imagen.jpg" W dth="100">
</ | mage>

e (Cobdigo del archivo Window1.xaml.cs

private void Wndow Loaded(obj ect sender, RoutedEventArgs e)
{
Doubl eAni mati on da = new Doubl eAni mati on();
da. From = 0;
da. To = 360;
da. Duration = new Duration(new Ti mneSpan(0, 0, 2));
da. Repeat Behavi or = Repeat Behavi or. For ever;
Rot at eTransformrt = new Rot at eTr ansf orn() ;
i magen. Render Transform = rt;
i magen. Render TransfornOrigin = new Point (0.5, 0.5);
rt. Begi nAni mat i on( Rot at eTr ansf or m Angl eProperty, da);

Figura 31. Imagen en movimiento

.
" Animaciones E@Q

7.3.3. Audio y video

En WPE reproducir un archivo de audio es tan facil como incluir el siguiente
fragmento de c6digo en la aplicacion:

Syst em Medi a. SoundPl ayer sp;
sp = new System Medi a. SoundPl ayer (" soni do. wav") ;

sp. Play();

Y para reproducir video, simplemente tenemos que afiadir un control de tipo
MediaElement, al cual le indicamos en la propiedad Source el video a reproducir.
Una vez hecho esto, con los métodos Play, Pause y Stop del objeto podremos
controlar la reproduccién:

<Medi aEl enent Nane="vi deol" Source="vi deo. ww" />
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7.4. WPF Browser y Silverlight

En este subapartado, trataremos las dos tecnologias que permiten crear apli-
caciones web mediante WPF, que son WPF Browser y Silverlight.

7.4.1. WPF Browser

Las aplicaciones WPF Browser se ejecutan a través de un navegador, y tienen
acceso a todas las caracteristicas graficas y multimedia de WPE, por lo que re-
quieren que el cliente tenga instalado el .NET Framework 3.0. De hecho, en
una aplicaciéon WPF Browser podemos hacer casi lo mismo que en una aplica-
cion WPF de escritorio. Una de las mayores diferencias es que las aplicaciones
WPF Browser se ejecutan dentro de unos estrictos limites de seguridad, por lo
que no tienen acceso ni al registro, ni al sistema de ficheros.

Las URL de las aplicaciones WPF Browser corresponden a un archivo con ex-
tension .xbap y, cuando son accedidas por un navegador, la aplicacién entera
es descargada y guardada temporalmente en la cache del navegador. Una vez
descargada en local, la aplicacién es automaticamente ejecutada por el nave-
gador, ya que no requiere de ningtn proceso de instalacién.

Para desarrollar una aplicaciéon WPF Browser con Visual Studio 2008, hay que
crear un proyecto de tipo WPF Browser Application. Una vez creado, ya pode-
mos programar la aplicacion igual como hariamos para WPE, so6lo con la di-
ferencia de que, al ejecutarla, se lanza automaticamente un navegador apun-

tando al archivo .xbap correspondiente a la aplicacion compilada.

7.4.2. Silverlight

Silverlight también permite crear aplicaciones web mediante WPF, pero, a di-
ferencia de WPF Browser, Silverlight es inicamente un subconjunto de WPF,

por lo que sus funcionalidades son mucho més limitadas.

Para desarrollar una aplicacion Silverlight con Visual Studio 2008, es necesa-
rio instalar previamente el paquete denominado “Silverlight Tools for Visual
Studio 2008”. Una vez instalado, al crear un proyecto de tipo Silverlight Appli-
cation, automdticamente se crea una solucioén con dos proyectos: un proyecto
Silverlight, donde haremos toda la implementacién, y un proyecto ASP.NET,
que tiene una pagina HTML con la referencia al archivo .xap de la aplicacién
Silverlight.

Mas sobre Silverlight

Para mas informacién, podéis
acceder a la pagina web de Sil-
verlight.

Dos proyectos

El motivo de que se cree un
proyecto Silverlight y un pro-
yecto ASP.NET es que, a dife-
rencia de las aplicaciones WPF
Browser, las aplicaciones Sil-
verlight deben ser albergadas
en una pagina HTML inicial
(similar a como ocurre, por
ejemplo, con las applets de Ja-
va).
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8. Windows Mobile

Este apartado ofrece una introduccion al desarrollo de aplicaciones para dis-

positivos méviles, y concretamente para Windows Mobile.

8.1. Una introduccion a Windows Mobile

En este subapartado veremos qué dispositivos permiten ejecutar aplicaciones
.NET, asi como sus sistemas operativos y herramientas de desarrollo disponi-
bles.

8.1.1. Dispositivos

Pocket PC (abreviado, PPC) es una especificacién hardware para ordenadores
de bolsillo que incorporan el sistema operativo Windows Mobile de Microsoft.
Ademas, estos dispositivos pueden trabajar con multiples aparatos afiadidos,
por ejemplo, receptores de GPS, lectores de c6digos de barras, camaras, etc.

Los dispositivos con teléfono y pantalla no tactil se llaman smartphones. La
diferencia principal es que un smartphone esta pensado para ser un teléfono
movil y utilizarse con una mano, mientras que un pocket PC es para hacer
de agenda electronica y usarse con ambas manos. De todas formas, tienden a

unificarse, con lo que cada vez es menos clara la diferencia entre ambos.

Figura 32. Ejemplos de pocket PCy smartphones

Para sincronizar datos y comunicarse, estos dispositivos incorporan mecanis-
mos como USB, WiFi, Bluetooth o IrDa (infrarrojos). La sincronizacién de los
datos con un PC se lleva a cabo con el programa ActiveSync de Microsoft o

mediante el centro de sincronizacion de dispositivos en Windows Vista.

Actualmente, existen miles de aplicaciones comerciales para pocket PC, y tam-
bién podemos desarrollar nuestras propias aplicaciones con C++ Embedded

(para obtener el médximo rendimiento), o de forma mas facil con .NET.
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8.1.2. Sistemas operativos

Windows CE es un sistema operativo modular disefiado para dispositivos in-
crustados, y con una capacidad de proceso y almacenamiento limitada. Al ser
modular, Windows CE se ajusta a las necesidades de cada dispositivo, que se-
lecciona y configura Gnicamente aquellos componentes deseados. Ademads,
los fabricantes acostumbran a incluir sus propias aplicaciones dentro de este
sistema.

Hay fabricantes de dispositivos, como por ejemplo Symbol o Intermec, que al
comprar los dispositivos nos permiten elegir entre Windows CE y Windows
Mobile. Como usuarios finales, podemos detectar facilmente la diferencia, ya
que en Windows CE el boton de inicio acostumbra a estar en la esquina inferior
izquierda (como en Windows), mientras que en Windows Mobile el inicio se
encuentra en la esquina superior izquierda. Por otro lado, en Windows CE hay
barra de tareas, y en Windows Mobile no la hay.

El sistema operativo utilizado por Pocket PCs y Smartphones es Win-
dows Mobile, que es un sistema operativo basado en Windows CE.

Figura 33. Pantalla de inicio de Windows Mobile para pocket PC
y smartphones

 dasa

Introducie n
I

No hay citas §

No hay citas proximas.

% Puntea aqui para iniciar sesidn en Pocket

MSN.

Perfil: Normal
Mensajes de texto (0)

/; Tnido 1 Contactos

En la siguiente lista, se enumeran las versiones mads recientes de Windows
Mobile, asi como la version de Windows CE en que estan basadas:

e  Windows Mobile 2003 (basado en Windows CE 4.2)

¢ Windows Mobile 2003 Second Edition (basado en Windows CE 4.2)
¢  Windows Mobile 5 (basado en Windows CE 5.0)

¢  Windows Mobile 6 (basado en Windows CE 5.2)

Concretamente, el tltimo Windows Mobile tiene diferentes ediciones:

¢  Windows Mobile Classic (Pocket PC): para dispositivos sin teléfono, y
con pantalla tactil.

¢  Windows Mobile Standard (Smartphone): para dispositivos con teléfono
y sin pantalla tactil.

Dispositivos con Windows
CE

Un ejemplo de dispositivos
con Windows CE son los nave-
gadores Tom Tom ONE.
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¢ Windows Mobile Professional (Pocket PC Phone Edition): para disposi-
tivos con teléfono y también pantalla tactil.

8.1.3. Herramientas de desarrollo

El desarrollo de aplicaciones .NET para Windows Mobile se hace con una ver-
sion mas limitada del framework, llamada .NET Compact Framework (.NET
CF), que tiene un ntmero inferior de clases y métodos. El .NET Framework
ocupa unos 40 MB de memoria, lo que es demasiado para los pocket PC, que
habitualmente tienen 64 o 128 MB de RAM. El .NET CF permite reducir el es-
pacio requerido a unos 4 MB de RAM, implementando aproximadamente un
30% de las clases del .NET framework.

En la documentacion del .NET Framework se identifican las clases y miembros
disponibles para el .NET CF, asi como las versiones concretas en que estan
disponibles.

Documentacion de la clase Convert

En el siguiente ejemplo, se muestra la documentacién de la clase Convert:

Figura 34. Documentacion del .NET Framework indicando la
compatibilidad con .NET CF

Members Example See Alsc Send Feedback

- Version Information

.NET Framework
Supported in: 3.5, 3.0 SP1, 3.0, 2.0 SP1, 2.0, 1.1, 1.0

.NET Compact Framework
Supported in: 3.5, 2.0, 1.0

Visual Studio facilita el desarrollo de aplicaciones de .NET CF, ya que propor-
ciona diferentes tipos de proyecto y disefiadores especificos para esta platafor-
ma. También permite la depuracién y ejecucion de aplicaciones de .NET CF
de forma integrada, con los emuladores de cada plataforma.
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Figura 35. Emuladores de Windows Mobile para pocket PC
y smartphone

8.2. WinForms para dispositivos moviles

El desarrollo de aplicaciones WinForms para dispositivos moviles estd optimi-
zado para mejorar el rendimiento y reducir el tamafo. Por este motivo, se han
eliminado multiples funcionalidades poco usables para dispositivos moviles,
como drag&drop, impresion, controles ActiveX, etc.

8.2.1. Primera aplicacion con .NET CF

Para crear una aplicacion para dispositivos moviles usando .NET CF, crearemos
un proyecto de tipo Smart Device en Visual Studio. A continuacion, seleccio-
naremos la plataforma de destino (pocket PC, smartphone, etc.), la version de
.NET CE vy el tipo de proyecto a crear.

Visual Studio afiade automaticamente diversos ficheros al proyecto, concreta-
mente Program.cs (programa principal), y Form1.cs (un formulario). Inmedia-
tamente después, se abre el disefiador de formularios especifico para la plata-
forma que hayamos seleccionado, donde podremos arrastrar los controles e ir
afiadiendo el cédigo correspondiente a los diferentes eventos.

Proyecto para pocket PC

En el siguiente ejemplo, hemos creado un proyecto para pocket PC.

iAtencion!

En caso de no aparecer nin-
guna plataforma de Windows
Mobile 6, tendremos que des-
cargar e instalar el Windows
Mobile 6 SDK.
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Figura 36. Disefiador de WinForms para dispositivos méviles
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8.2.2. Formularios WinForms

La interaccion con los formularios es diferente en funcion de si se trata de un

dispositivo pocket PC o un smartphone:
1) Pocket PC

Los dispositivos pocket PC permiten interactuar con las aplicaciones mediante
un lapiz digital utilizado a modo de ratén, por lo que la entrada de datos se
produce mediante un teclado mostrado en pantalla o utilizando un compo-
nente de reconocimiento de caracteres.

En la parte superior de la ventana, hay una barra de estado con el titulo de la
ventana y una serie de iconos de notificacién, indicando pardmetros como el
volumen, la hora o la cantidad de bateria disponible. A la derecha del todo,
hay un icono que permite ocultar la ventana. Este icono es configurable con
la propiedad MinimizeBox del formulario, y puede ser x u ok. En el primer caso,
al pulsar sobre el bot6on la ventana se minimiza, pero la aplicacion se sigue
ejecutando en segundo plano. En el segundo caso se cierra la ventana, y fina-
liza la ejecucion de la aplicacion.

2) SmartPhone

Los dispositivos smartphone normalmente no disponen de pantalla tactil, por
lo que la interaccién con el usuario se realiza mediante los botones del teléfo-
no. En la parte superior de la ventana, aparece también una barra de informa-
cion con el titulo de la ventana y algunos iconos que indican, por ejemplo,
el estado de la bateria y la cobertura. Sin embargo, esta barra de informacién

no tiene icono para cerrar la ventana; ésta puede cerrarse al pulsar la tecla de
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inicio o la tecla de cancelar, aunque solamente se minimiza porque sigue eje-
cutandose en segundo plano. Para cerrar la aplicacion, es necesario afiadir una

opcion adicional en el programa, por ejemplo una opcién de menda.

8.2.3. Cuadros de dialogo

Los cuadros de didlogo son también formularios, aunque se utilizan puntual-
mente para mostrar un mensaje al usuario o pedirle que seleccione o introduz-

ca un determinado dato. Dentro del namespace de WinForms, existen algunos

cuadros de didlogo predefinidos que permiten realizar tareas comunes.

Cuadros de dialogo predefinidos

CommonDialog Es una clase base a partir de la cual se pueden crear otros cuadros de dia-
logo.
FileDialog Muestra un cuadro de didlogo en el que el usuario puede seleccionar un

archivo. Es una clase abstracta que sirve de base para las clases Openfile-
Dialog y SavefileDialog.

OpenfileDialog Muestra un cuadro de didlogo en el que el usuario puede seleccionar un
archivo para abrir.

SaveFileDialog Muestra un cuadro de didlogo en el que el usuario puede seleccionar un
archivo para grabar.

MessageBox Muestra un mensaje al usuario y permite seleccionar una accién a realizar.

El aspecto del cuadro de didlogo MessageBox en pocket PC tiene el aspecto que se
muestra en la siguiente figura. Los iconos mostrados corresponden con los va-
lores de la enumeracion MessageBoxIcon en orden (Asterisk, Exclamation, Hand,
None 'y Question):

Figura 37. Cuadros de didlogo MessageBox en Pocket PC

@ Mensaje

I Yes Il No ||Cancel|

@ Mensaje

| Yes || No ||Cance||

I Yes H No ||Cancel|

8.2.4. Controles del .NET CF

La creacion de una aplicacién WinForms para dispositivos méviles se realiza de
la misma forma que en WinForms normal, pero con un namero de controles
disponibles inferior. Ademas, muchos de los controles s6lo estdn disponibles
para los pocket PC, ya que los smartphones, al no tener pantalla tactil, tienen

un reducido numero de controles.



CC-BY  PID_00145172

98

Introduccién a .NET

En la siguiente tabla, mostramos los controles principales y en qué tipos de

dispositivos estan disponibles:

Control Pocket PC Smartphone
Button Disponible No disponible
CheckBox Disponible Disponible
ComboBox Disponible Disponible
ContextMenu Disponible No disponible
DataGrid Disponible Disponible
DateTimePicker Disponible Disponible
HScrollBar Disponible Disponible
Label Disponible Disponible
ListBox Disponible No disponible
ListView Disponible Disponible
MainMenu Disponible Disponible
Panel Disponible Disponible
PictureBox Disponible Disponible
ProgressBar Disponible Disponible
RadioButton Disponible No disponible
StatusBar Disponible No disponible
TabControl Disponible No disponible
TextBox Disponible Disponible
Timer Disponible Disponible
ToolBar Disponible No disponible
TreeView Disponible Disponible
VScrollBar Disponible Disponible

Al disefiar una aplicacion para Windows Mobile, es importante tener en cuen-

ta una serie de normas, que estan descritas en el programa de Microsoft “De-

signed for Windows Mobile”. A continuacién, mencionamos algunas de di-

chas normas:

e No utilizar fuentes de letra de tamario fijo.

e Disponer de un tnico nivel de ments (sin subments).
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e Sila aplicacion esta diseflada para ser utilizada con el Stylus (el “lapiz” de
la PDA), los botones deben ser de 21 x 21 pixeles. En cambio, si se han de
pulsar con el dedo, la medida debe ser de 38 x 38 pixeles.

e Revisar que todo se vea bien, independientemente de la iluminacién.

e Colocar los elementos que se tengan que pulsar, en la parte baja de la

pantalla. De esta forma, la mano del usuario no taparé la pantalla.

e Reducir al maximo los datos que el usuario tenga que escribir mediante el
teclado virtual (llamado SIP, del inglés Software Input Panel).

e No rellenar las listas con un nimero demasiado elevado de elementos.

e Todas las aplicaciones deben registrar un icono de 16 x 16 pixeles, y otro
de 32 x 32 pixeles.

e La barra de navegacion debe mostrar siempre el nombre de la aplicacion,
y ningtn otro dato mas.

e Todaaplicacién debe disponer de un instalador que se encargue de crear un
acceso directo al ejecutable. Ademas, debera disponer de un desinstalador
que lo deje todo tal y como estaba inicialmente.

8.2.5. Despliegue de aplicaciones

Al ejecutar una aplicacion, Visual Studio la copia automaticamente al disposi-
tivo o al emulador. Si éste no tiene instalada una version compatible del .NET
CF, Visual Studio la instala automaticamente.

La otra posibilidad es realizar una instalacién manual, que consiste en copiar

los ensamblados de la aplicacion en una carpeta del dispositivo.

Si queremos distribuir la aplicacion, sera necesario ofrecer un programa de ins-
talacion. Para ello, crearemos un proyecto de tipo Other project types/Setup and
deployment/CAB Project, que acabara generando un archivo CAB que instalara
la aplicacion de forma muy sencilla.

8.3. Aplicaciones web para dispositivos moviles

El desarrollo de aplicaciones web para dispositivos méviles es méas complejo
que para web normales por diversos motivos:

Recomendacion

Si podemos, es mas recomen-
dable trabajar con un dispositi-
vo real que con el emulador.
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e Existen diferentes lenguajes soportados por unos u otros dispositivos, por
ejemplo, HTML, WML o cHTML.

e Los dispositivos pueden tener pantallas muy variadas: distintos tamafios,
distintos nameros de filas y columnas de texto, orientacién horizontal o

vertical, pantallas en color o en blanco y negro, etc.

e Lasvelocidades de conexién pueden ser muy diferentes entre dispositivos:
GPRS (40 kbps), EDGE (473 kbps) o HSDPA (14 Mbps).

Para solventar estas diferencias, Visual Studio 2005 ofrecia soporte al desarro-
llo de aplicaciones ASP.NET especificas para dispositivos moviles, mediante
los controles ASP.NET mobile. Cuando un dispositivo se conecta a una pagi-
na ASP.NET mobile, el servidor recupera informacion acerca del hardware del
dispositivo, su navegador y la velocidad de conexién. Basandose en esta infor-
macion, los controles ASP.NET mobile producen una u otra salida en funcién
del lenguaje de marcado utilizado, las capacidades del navegador, las propie-
dades de la pantalla y la velocidad de conexidn.

De esta forma, en Visual Studio 2005, para crear una aplicacién con péaginas
ASP.NET para moviles, hay que crear un sitio web ASP.NET y afiadir formularios
Mobile Web Forms. Una vez hecho esto, se puede comprobar como la pagina
ASP.NET hereda de MobilePage, y la paleta de controles muestra tnicamente
los controles disponibles para moviles.

Recientemente, los dispositivos moéviles han evolucionado mucho, hasta el
punto de que, hoy en dia, existen diversos modelos que permiten navegar sin
problemas por paginas HTML “normales”. En consecuencia, y debido al gran
esfuerzo que supone el desarrollo de los controles ASP.NET Mobile, parece pro-
bable pensar que Microsoft acabe descontinuando esta linea de trabajo, para
centrarse en las paginas ASP.NET “normales”, que en breve serdn accesibles

por la mayoria de dispositivos méviles del mercado.

Por otra parte, merece la pena comentar que Silverlight ya esta disponible para

Symbian S60, y en breve estara disponible para Windows Mobile.

cHTML

cHTML (Compact HTML) es
un subconjunto de HTML utili-
zado en los teléfonos méviles
DoCoMo de Japdn.

jAtencion!

Visual Studio 2008 actualmen-
te no ofrece soporte especifi-
co al desarrollo de aplicaciones
ASP.NET para méviles.

Esfuerzo de desarrolo

Es necesario asegurar la com-
patibilidad con infinidad de
modviles diferentes, lo que hace
el desarrollo muy tedioso.
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