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C# 7 y Visual Studio 2017

Titulo, autor... Los fundamentos del lenguaje

Este libro se dirige a aquellos desarrolladores que deseen dominar el desarrollo de aplicaciones .Net con el lenguaje C#
en su version 7.

Tras recorrer el panorama de la plataforma .Net y describir las herramientas proporcionadas por el entorno Visual Studio
2017, el lector descubrird progresivamente los elementos clave del lenguaje C# y la programacion orientada a
objetos, hasta poder aplicar estos conceptos al desarrollo de aplicaciones Windows con WPF. Una iniciacién a las
técnicas de depuraciéncon Visual Studio le permitird perfeccionar su dominio de la herramienta.

El desarrollo de aplicaciones cliente-servidor se aborda, a continuacion, mediante el tema del acceso a datos con
ADO.Net. Se realiza una descripcion completa de Linq a través de ejemplos concretos que muestran cémo sus
funcionalidades simplifican la manipulacién de los datos. Su uso estd sobretodo presente en el ambito del acceso al
contenido de una base de datos SQL Server con Entity Framework. A continuacion, se dedica un capitulo a la manipulacién
de datos en formato XML, que permite intercambiar datos entre aplicaciones de una manera sencilla y estandarizada. El
final del ciclo de desarrollo se aborda mediante el desarrollo de una aplicaciéon con las tecnologias Windows Installer y
ClickOnce.

Para ayudar al lector en su aprendizaje se proporciona un glosario que resume la utilidad de las palabras clave de C# que
se abordan en el libro.

Los ejemplos que se exponen en estas paginas estan disponibles para su descarga en esta pagina.

Los capitulos del libro:

Prologo - La plataforma .NET - Visual Studio 2017 - La organizacion de una aplicacién - Las bases del lenguaje -
Programacion orientada a objetos con C# - Depuracién y gestién de errores — Desarrollo de aplicaciones Windows - El
acceso a datos - LINQ - XML - Despliegue — Glosario

Sebastien PUILIER

Consultor y formador desde hace varios afios, Sébastien PUTIER aporta su conocimiento en la implementacion de
soluciones Windows, Web y moviles mediante la plataforma .Net desde sus primeras versiones. Esta certificado
técnicamente (MCPD - MCSD) y pedagdgicamente (MCT) por Microsoft. A lo largo de este libro, transmite toda su
experiencia acerca del lenguaje C# para que el lector adquiera los conceptos fundamentales y sea capaz de sacar el
maximo partido posible de las funcionalidades ofrecidas por la plataforma .Net.



Prologo-Introduccion

Desde la aparicién de C# con la primera version de la plataforma .NET, el lenguaje ha conocido una importante evolucién
hasta alcanzar su séptima version oficial. Las multiples funcionalidades que permite utilizar, asi como su sintaxis, hacen de
él el lenguaje de referencia en el universo .NET.

El lugar de C# en el mundo del desarrollo ha progresado con el tiempo, hasta alcanzar la situacidon actual: C# es un
lenguaje "a tener en cuenta". Permite desarrollar numerosas plataformas de hardware y software (particularmente gracias
al proyecto Mono) y se utiliza en muchas empresas que ven en él una herramienta de produccién ideal.

Este libro esta dirigido a todos aquellos desarrolladores que deseen aprender a desarrollar aplicaciones con la ayuda de C#
y Visual Studio 2017.

En primer lugar, descubrira la plataforma .NET a través de su historia y la descripcidn de sus componentes, a
continuacion vera como instalarla, asi como la presentacién del entorno de desarrollo Visual Studio 2017. La
estructuraciéon de soluciones y proyectos se detalla también para que pueda familiarizarse con las herramientas que
existen a su disposicion.

Una vez superada esta etapa, descubrira los elementos fundamentales de C# y su aplicaciéon a la programacioén
orientada a objetos con el objetivo de utilizar mejor las funcionalidades ofrecidas por la plataforma .NET. Para poder
diagnosticar y resolver los distintos errores que pueda cometer en sus desarrollos, se dedica un capitulo a la
problematica de depuracién y de gestion de errores.

Una vez adquiridas estas nociones seremos capaces de dominar el disefio de aplicaciones de ventanas utilizando la
tecnologia WPF. Durante sus futuros desarrollos probablemente necesite, ademdas de una interfaz grafica de
ensuefio, trabajar con datos almacenados en bases de datos. Los dos siguientes capitulos le permitirdn dominar este
aspecto abordando ADO.NET y LINQ. ADO.NET proporciona las herramientas fundamentales para la manipulacién de
datos, en particular mediante consultas SQL. LINQ, por su parte, es una API de mas alto nivel que ofrece la
posibilidad de realizar procesamientos complejos sobre juegos de datos almacenados en memoria o en una base de
datos.

El formato XML es hoy en dia un estandar que permite intercambiar datos entre aplicaciones o a través de la Web.
Por ello, le dedica un capitulo para que sea capaz de manipular la estructura y el contenido de documentos XML.

Por ultimo, se presenta un capitulo que aborda una parte importante del ciclo de vida de una aplicacion: el despliegue.
Se describen dos tecnologias integradas en Visual Studio para que pueda disponer de las claves que le permitiran trabajar
lo mejor posible: InstallShield y ClickOnce.

Para ayudarle en su aprendizaje y su perfeccionamiento, el Ultimo capitulo del libro ofrece un glosario que agrupa las
distintas palabras clave del lenguaje. Cada una de ellas se acompafia de una rapida descripcidon y de un ejemplo de uso
que le permitiran, de esta manera, tener siempre a mano una referencia rapida y accesible.



La plataforma .net - Introduccion

Microsoft pone a su disposicion, mediante la plataforma .NET, un conjunto de herramientas y tecnologias que
permiten desarrollar aplicaciones destinadas a plataformas muy variadas:

e Aplicaciones Windows (aplicaciones de ventanas, aplicaciones de consola, servicios Windows)
e Aplicaciones y servicios web

e Aplicaciones para smartphones

e Aplicaciones orientadas a tabletas tactiles

e Aplicaciones para sistemas embebidos

Estos distintos tipos de aplicaciones pueden desarrollarse gracias a un elemento comun: el framework .NET. Este
framework es una solucién de software que incluye varios componentes dedicados al desarrollo y ejecucién de las
aplicaciones. Lo facilita Microsoft con el sistema operativo Windows y esta disponible para otros sistemas mediante
soluciones de software de terceros, como Mono.

Los elementos que forman el nucleo del framework .NET son el Common Language Runtime (CLR), el Dynamic
Language Runtime (DLR) y la Base Class Library (biblioteca de clases basicas).

El Common Language Runtime es un entorno que permite ejecutar cédigo .NET y que asegura la gestion de la memoria. El
codigo gestionado por el CLR se denomina generalmente cdédigo manejado.

El Dynamic Language Runtime es un complemento al Common Language Runtime, desarrollado en C#, que provee
capacidades de ejecucién de codigo dinamico. Gracias a él, lenguajes dinamicos como PHP o Python estan soportados por
el framework .NET.

La Base Class Library es un conjunto de clases que exponen funcionalidades habituales y que pueden utilizarse en
cualquier tipo de aplicacion. Esta formada por varios bloques independientes que se han ido agregando progresivamente a
lo largo de las ediciones del framework .NET.



Base Class Library

Windows Wididows Store

Windows Workfiow Windows Communication
Foundation Foundation

ABO.NET Red (HTTPR, TCP...)

Dynamic Language Runtime

Clases fundamentales Interoperabilidad conel sistema, tipas primitivos

Common Language Runtime




Historia

Desde sus inicios, Windows expone funcionalidades a los desarrolladores a través de interfaces de programacién (en inglés
API, de Application Programming Interface) que les permiten crear aplicaciones. Con la complejidad que ha adquirido
Windows a lo largo de los afios, distintas API han ido apareciendo y evolucionando:

e API Windows (Win16, Win32 y Win64): estas API forman el nlcleo de Windows y las utiliza directamente el sistema.
Estan destinadas a utilizarse al mas bajo nivel, con el lenguaje C. Win16 aparecié con Windows 3.1, mientras que Win32
se utiliza desde Windows 95 y Win64 esta integrado en los sistemas de 64 bits desde Windows XP.

e MFC (Microsoft Foundation Classes) existe desde 1992 y encapsula las API Win16 y Win32 en una estructura orientada a
objetos en C++.

e COM (Component Object Model) aparece poco después de las MFC para responder a una problematica de comunicacion
entre procesos. A continuacién, la libreria ATL (Active Template Library) encapsulé las API COM para simplificar su uso.

La plataforma .NET aparecié a principios de los afios 2000 para dar respuesta al problema de la complejidad de estas
API. Las unifica y las moderniza, permitiendo su uso con cualquier lenguaje que posea una implementacion
compatible. Visual C# se cre6 para la plataforma .NET con el objetivo de disponer de un lenguaje capaz de explotar
todas las capacidades que ofrece.

La unificacion de las API y de los modelos de desarrollo también ha tocado al mundo de la Web. En efecto, desde
mediados de los afios 90, Microsoft facilita del lado del servidor, el motor de script ASP (Active Server Page), que se
dejo de usar en beneficio de un componente integrado en el framework .NET: ASP.NET. Este ha permitido mejorar el
rendimiento de las aplicaciones web introduciendo cdédigo compilado y no interpretado. También ha mejorado su
mantenibilidad remplazando la programacién procedural tipica de los lenguajes de script con un modelo de

programacion de eventos y orientado a objetos.

Desde su aparicion, han aparecido trece versiones diferentes de la plataforma .NET, de las cuales siete aportan
modificaciones o funcionalidades mayores. A continuacién se resume su evoluciéon (de manera no exhaustiva).

Version 1.0
Fecha de aparicion: febrero de 2002
IDE asociado: Visual Studio .NET 2002

Funcionalidades asociadas:

e Desarrollo para Windows con los WinForms

e Desarrollo web con ASP.NET

Version 1.1
Fecha de aparicion: abril de 2003
IDE asociado: Visual Studio .NET 2003

Funcionalidades asociadas:

e Numerosos cambios en la API.
e Se incluyen proveedores de datos Oracle y ODBC en el componente ADO.NET (antes disponible como un add-on).

e Se incluyen controles visuales para el desarrollo en ASP. NET (antes disponible como un add-on).



e Soporte del protocolo IPv6.

e Primera version de .NET Compact Framework destinado a dispositivos mdéviles.

Version 2.0

Fecha de aparicidon: enero de 2006

IDE asociado: Visual Studio 2005

Funcionalidades asociadas:

e Soporte de sistemas operativos de 64 bits.
e Soporte de clases parciales que permiten separar entre el cédigo generado y el codigo escrito por el desarrollador.
e Soporte de métodos andnimos.
e Introduccién de los tipos genéricos que permiten escribir cddigo capaz de adaptarse a distintos tipos de datos.
Version 3.0
Fecha de aparicidén: noviembre de 2006
IDE asociado: Visual Studio 2005

Funcionalidades asociadas:

Cuatro nuevos bloques principales:

e WPF (Windows Presentation Foundation) para la definicién de interfaces graficas.
e WCF (Windows Communication Foundation) para la comunicacion para la interoperabilidad entre aplicaciones.
e WF (Windows Workflow Foundation), para definir flujos de trabajo automatizados.

e Windows CardSpace, para la gestion de la identidad por autenticacion Gnica (actualmente obsoleto).

Version 3.5

Fecha de aparicidon: noviembre de 2007

IDE asociado: Visual Studio 2008

Funcionalidades asociadas:

e Inferencia de tipos

e LINQ para la consulta de datos

Version 4.0

Fecha de aparicién: abril de 2010

IDE asociado: Visual Studio 2010

Funcionalidades asociadas:



e Introduccién del DLR (Dynamic Language Runtime) para la interfaz con lenguajes dinamicos.
e Se incluyen las Parallel Extensions para gestionar el multithreading y la ejecucion paralela de cédigo.

e Mejora del rendimiento del Garbage Collector.

Version 4.5

Fecha de aparicidon: agosto de 2012

IDE asociado: Visual Studio 2012

Funcionalidades asociadas:

Soporte de aplicaciones para Windows 8

Extensién de C# y VB.NET para incluir el asincronismo directamente en los lenguajes
e Nueva API para la comunicacién HTTP

e Mejora del rendimiento web con la minificacién y el asincronismo

Version 4.5.1

Fecha de aparicidon: octubre de 2013

IDE asociado: Visual Studio 2013

Funcionalidades asociadas:

e Soporte de aplicaciones para Windows 8.1

Version 4.5.2

Fecha de aparicion: mayo de 2014

IDE asociado: Visual Studio 2013

Funcionalidades asociadas:

e Nuevas API para ASP. NET

Version 4.6

Fecha de aparicion: verano de 2015

IDE asociado: Visual Studio 2015

Funcionalidades asociadas:

e Unificacion de las API Web en el framework MVC 6
e .NET Core

e Compilaciéon de las aplicaciones Windows Store en cddigo nativo con .NET Native



e Nuevo compilador "Just-in-time" con mejor rendimiento: RyuJIT.
e Actualizacién de Windows Forms y WPF para el soporte a monitores con una mayor densidad de pixeles (High DPI).

e Soporte de nuevos algoritmos criptograficos.

Version 4.6.1

Fecha de aparicidon: noviembre de 2015

IDE asociado: Visual Studio 2015

Funcionalidades asociadas:

e Mejoras en WPF (correccion ortografica integrada, funcionalidades tactiles...).

e Mejora de rendimiento y de estabilidad.

Version 4.6.2

Fecha de aparicion: marzo de 2016

IDE asociado: Visual Studio 2015

Funcionalidades asociadas:

e Mejora de la criptografia.

e Mejora del soporte a pantallas con una gran densidad de pixeles.

Version 4.7

Fecha de apariciéon: mayo de 2017

IDE asociado: Visual Studio 2017

Funcionalidades asociadas:

e Mejora de la criptografia.
e Mejora del protocolo de seguridad TLS.
e Nuevas API WPF dedicadas a la impresion.

e Mejora del soporte a monitores de gran densidad de pixeles.



El Common Language Runtime (CLR)

La ejecucién de las aplicaciones Windows tradicionales la gestiona el propio sistema operativo. Estos programas se
generan mediante un compilador que transforma instrucciones escritas en un lenguaje de programacién como C o
C++ en un archivo binario que contiene instrucciones especificas de un sistema operativo particular y una arquitectura
de procesador especifica. Con esta configuracidn es preciso generar varios ejecutables para soportar las distintas
configuraciones de hardware y de software de los usuarios.

Una solucidn a esta problematica consiste en generar un archivo ejecutable cuyo codigo sea genérico, independiente
del entorno de ejecucién. En este contexto, su ejecucidon no puede confiarse directamente al sistema operativo dado
que no es capaz de procesar el codigo genérico. Es necesario insertar un componente de software en la cadena de
ejecucidn, entre la aplicacién y el sistema, para traducir el cédigo genérico en instrucciones adaptadas a la maquina.
Un componente ldgico de este tipo se denomina maquina virtual.

Este es exactamente el principio de funcionamiento que utiliza la plataforma .NET. La etapa de compilacion de una
aplicacion escrita con Visual C# o Visual Basic .NET produce un archivo ejecutable cuyo contenido esta, esencialmente,
escrito en un lenguaje genérico llamado Microsoft Intermediate Language (o MSIL). Durante su ejecucion, el
Common Language Runtime (CLR) se encarga de procesar este codigo y realiza el rol de maquina virtual. Traduce al
vuelo y bajo demanda las secciones de cédigo que deben ejecutarse para optimizar los recursos utilizados para asegurar
esta transformacion.

El uso de esta técnica requiere la instalacién de la maquina virtual en los distintos puestos de trabajo antes de ejecutar la
aplicacion. Microsoft proporciona una implementaciéon de esta maquina virtual para todos los sistemas operativos Windows
y, desde junio de 2016, para los sistemas Linux y Mac OS gracias a la iniciativa .NET Core. El proyecto Mono proporciona
también, desde hace varios afios, una implementacidon open source de este componente de software.

Ademas de esta operacion de traduccién, el Common Language Runtime proporciona una serie de servicios relativos a la
ejecucion del cdédigo generado. A continuacidon se muestra un esquema de las funcionalidades del CLR.

Base Class Library Support

Thread Support COM Marshaler
Type Checker Exception Manager
Security Engine Debug Engine

MSIL To Native

Gompiler Code Manager Garbage Collector

Class Loader

Class Loader

Gestiona la creacion y la carga en memoria de las instancias de las clases.



MSIL To Native Compiler

Este servicio convierte el cédigo intermedio en cédigo nativo.

Code Manager

Gestiona la ejecucién del cédigo.

Garbage Collector

Proporciona una gestién automatica de la memoria supervisando los objetos de la aplicacién y liberando la
memoria de las instancias de clases que ya no se utilizan y son inaccesibles.

Security Engine

Asegura la seguridad del sistema verificando los permisos de ejecucion a nivel de cddigo, de carpeta de
aplicacion y de maquina.

Debug Engine

Permite depurar la aplicacién.

Type Checker

Verifica la compatibilidad de los distintos tipos utilizados en la aplicaciéon para proveer una seguridad a
nivel del tipado.

Exception Manager

Facilita la gestion individual de las excepciones que pueden elevarse por la aplicacion.

Thread Support

Facilita una encapsulacién manejada de los threads, permitiendo asi el desarrollo de aplicaciones
multithread que aprovechen todos los servicios suministrados por el CLR.

COM Marshaler

Permite establecer y realizar la comunicacién entre una aplicacién .NET y un componente COM, en
particular realizando conversiones de tipos de datos automaticas si fuera necesario.

Base Class Library Support

Facilita acceso al conjunto de clases de la Class Library.



La Base Class Library (BCL)

El framework .NET incluye un conjunto de tipos de datos que permiten ofrecer rdpidamente una solucién a muchos de los
problemas que podemos encontrar a lo largo del desarrollo de una aplicacion.

Estos tipos de datos estan organizados de manera jerarquica. Cada nivel de la jerarquia esta definido por un espacio de
nombres (namespace) que identifica a un grupo de tipos. Los espacios de nombres se nombran concatenando el nombre

del padre, el simbolo "." y su propio nombre y todo ello hace referencia a un conjunto de funcionalidades que se proveen
de manera conjunta. Por ejemplo, el espacio de nombres System.Xml agrupa un conjunto de clases que permiten

procesar flujos de datos en formato XML.

La BCL contiene varios miles de tipos y es muy probable que nunca utilice gran parte de ellos en sus desarrollos. Algunos
son, en efecto, muy especificos y se utilizan en muy pocos contextos. Asi ocurre con todos los tipos definidos en los
espacios de nombres Microsoft.Build o System.CodeDom, que permiten respectivamente interactuar con el
motor MSBuild y generar codigo C# o Visual Basic .NET.

Entre los espacios de nombres mas utilizados podemos destacar:

System

Se trata del espacio de nombres raiz para las funcionalidades suministradas por el sistema operativo.
Contiene, en particular, la definicion de los tipos primitivos alfanuméricos y numéricos.

System.Data
Contiene el conjunto de tipos que permiten acceder a las bases de datos.

System. IO

Este espacio de nombres contiene los tipos que permiten acceder a flujos de datos o a archivos.



El Dynamic Language Runtime (DLR)

El Dynamic Language Runtime es una subcapa del Common Language Runtime, aparecida con la versiéon 4.0 de la
plataforma .NET, que suministra servicios que facilitan la implementacién y el uso de lenguajes dindmicos en un
entorno .NET.

Desde la apariciéon del DLR es posible definir variables .NET de tipo dindmico, es decir, que no esté prefijado en el
momento de la escritura del cddigo. El uso de esta funcionalidad puede resultar extremadamente practico cuando se
trata de interactuar con aplicaciones escritas con lenguajes dindmicos o cuando se quieren utilizar ciertos
componentes COM. Los tipos de datos devueltos por estos elementos de software no se conocen en el momento de
la escritura del cdédigo, de modo que es dificil utilizarlos en lenguajes cuyo tipado sea puramente estatico.

La existencia del Dynamic Language Runtime permite, en consecuencia, suministrar una implementacion de
lenguajes dinamicos como Python o Ruby para la plataforma .NET. Por otro lado, estos dos lenguajes ya estan
implementados en .NET con los hombres IronPython e IronRuby.

También es posible, gracias al DLR, crear aplicaciones .NET que permitan implementar scripts. Es decir, que sea
posible escribir codigo compatible con .NET, con IronPython por ejemplo, y ejecutarlo en el interior de una aplicacidn
Visual C# de la misma manera que es posible escribir scripts ejecutables en las aplicaciones Microsoft Access, 3DS
Max o mIRC.

Los tipos .NET dedicados a la escritura del cédigo dindmico estan localizados en el espacio de nombres
System.Dynamic.



Evolucion de la plataforma

A lo largo de las distintas versiones, el entorno .NET se ha enriquecido con numerosas funcionalidades, entre ellas
algunas eran/son realmente innovadoras. Las aplicaciones basadas en la plataforma pueden ejecutarse en equipos
de escritorio, tabletas, navegadores web, smartphones o incluso en sistemas electronicos embebidos. El nimero de
desarrolladores que utilizan los lenguajes basados en el CLR también ha aumentado mucho hasta alcanzar varios
millones.

En este punto de madurez se plantean nuevas problematicas, tanto en el seno de los equipos de desarrollo de
Microsoft como en la comunidad de desarrolladores que utilizan esta tecnologia. Encontramos, en particular, entre
estas preocupaciones la portabilidad del codigo o la necesidad de modernizar los compiladores C# y VB.NET.

Como respuesta a estos problemas, los equipos de desarrollo del framework .NET han definido e implementado el
bloque .NET Core. También se han puesto manos a la obra y han escrito un compilador completamente nuevo para
C# y VB.NET: Roslyn.

1. .NET Core

El framework .NET se ha disefiado como un bloque Unico, siempre desplegado en su conjunto. Su nucleo contiene el
uso de API especificas para ciertos tipos de aplicaciones y, por consiguiente, los entornos que no soportan estas
API deben utilizar un subconjunto de ese nucleo central. Las diferencias entre los tipos de aplicaciones
desarrolladas con .NET han provocado problemas de factorizacién y de portabilidad del cédigo.

La solucién que aporta Microsoft a este problema se denomina .NET Core. Detras de este nombre se esconde una rama
del framework .NET cuyo objeto es ofrecer una mayor modularidad rompiendo la arquitectura monolitica de su biblioteca
de clases. El cddigo se ha refactorizado para obtener bloques mas pequefios, cada uno centrado en una funcionalidad
particular.

El modo de distribucion también se ha revisado, pues cada porciéon de .NET Core se publica mediante un paquete NuGet.
Esto permite una evolucién mas rapida de cada bloque. Cada equipo de desarrollo puede, también, utilizar una version
especifica de un paquete y desplegarla con su aplicacién.

Algunos paquetes estan actualmente disponibles para todas las plataformas, como el bloque Entity Framework,
pero el modo de funcionamiento basado por completo en .NET Core solo estd disponible, de momento, para
ASP.NET Core, las aplicaciones Windows 10 y las .NET Core Console Applications (aplicaciones de consola basadas
especificamente en .NET Core).

Ademas de la portabilidad entre tipos de aplicaciones, Microsoft ha tenido en cuenta también la portabilidad entre
sistemas operativos. El Core CLR es una versién compatible con Linux y Mac OS X del CLR integrado en el
framework .NET. Las aplicaciones .NET estan ahora soportadas oficialmente en estas plataformas.

2. .NET Compiler Platform: Roslyn

Roslyn es el nombre clave de la plataforma de compilacion que provee Microsoft con el SDK del framework .NET
desde la versidon 4.6. Este sistema reemplaza al compilador C# de .NET 4.5, cuyo funcionamiento seguia el modelo
tradicional de los compiladores: "se proporcionan archivos como entrada y, como por arte de magia, se construye
una salida basada en uno o varios archivos".

Con Roslyn, Microsoft ha querido salir de este sistema de tipo "caja negra", transformando el compilador en un
proveedor de datos. La API proporcionada con Roslyn permite recuperar y manipular el resultado del procesamiento
realizado por cada proceso de la cadena de compilacion:



e Analisis sintactico
e Analisis semantico

e Escritura del cddigo MSIL

La disponibilidad de estos datos abre la puerta a escenarios avanzados entre los cuales podemos describir la integracidon
de C# en una aplicacion como lenguaje de script compilado dindmicamente, o la extensién de un entorno de desarrollo
para C#. También es posible imaginar herramientas empresariales que permitan validar la calidad del cddigo escrito,
generar la documentacidén técnica o compilar el cédigo generado para integrarlo en una cadena de compilacién mas
compleja.

3. .NET en el mundo open source

Desde hace algunos afios Microsoft trabaja con el mundo open source, en particular en la integraciéon de soluciones
basadas en sistemas Linux en Azure. Mas recientemente, se han desplegado las tecnologias Redis o Docker sobre
esta plataforma, pero la integracion de Microsoft en el paisaje open source no se limita al cloud Azure. La firma
posee una division dedicada, Microsoft Open Tech, que trabaja en proyectos como Apache Cordova o la creacion de
nuevos estandares para la Web con el W3C.

El ecosistema .NET también estd implicado: Microsoft ha anunciado la creacion de la .NET Foundation tras la
conferencia BUILD 2014. Esta estructura esta dedicada al desarrollo de proyectos open source basados en la
plataforma .NET. Encontramos, entre ellos, frameworks iniciados por desarrolladores independientes como MVVM
Light Toolkit, o por empresas, como las librerias Xamarin.Auth y Xamarin.Mobile.

Ciertos proyectos centrales para Microsoft se han situado también bajo la gestién de esta fundacién: .NET Core y
Roslyn forman parte de ella, al igual que Entity Framework o ASP.NET Core. De este modo, su desarrollo estd
controlado por Microsoft, pero la comunidad puede, segin el caso, proponer correcciones de bugs, de
funcionalidades, o incluso intervenir directamente en los proyectos. Con esta iniciativa, Microsoft situa Ia
plataforma .NET en la posicion de elemento importante en el mundo libre, e implica a un gran numero de
desarrolladores en torno a sus tecnologias.



Una primera aplicacion con Visual C#

Para descubrir Visual C#, estudiaremos a continuacién la escritura de una aplicacién muy sencilla asi como el proceso
de compilacion del cédigo. A esta primera fase le seguird una etapa de anélisis del ejecutable generado.

1. Creacion

Una aplicaciéon Visual C# se construye a partir de archivos de cédigo fuente. Estos archivos se escriben,
generalmente, con la ayuda de un entorno de desarrollo integrado como Visual Studio o, si estda mas familiarizado
con herramientas open source, MonoDevelop o SharpDevelop.

Estos archivos de cddigo fuente no son mas que archivos de texto. Es perfectamente posible editarlos con la ayuda
de la aplicacién Bloc de Notas de Windows o con cualquier otro programa que permita abrir y modificar archivos de
texto. La herramienta utilizada para editar estos archivos no debe, no obstante, agregar cédigo de representacion
en la pagina como harian aplicaciones de procesamiento de textos como Word, WordPad o LibreOffice Writer.

El primer ejemplo que veremos en este libro es una aplicacion que muestra el tradicional "iHola Mundo!" en una
ventana de linea de comandos. Para escribir el codigo fuente correspondiente es necesario crear un archivo de
texto con el editor que prefiera.

using System;

class Program

{

static void Main ()

{

Console.WritelLine (" jHola Mundo!");

Este archivo debe guardarse con un nombre cuyo sufijo sea la extensidn .cs. Esta extension no es obligatoria para la

compilacién del programa, pero si se corresponde con las convenciones utilizadas en el desarrollo de aplicaciones con
C#.

Detallemos a continuacién el contenido de este cédigo fuente:

using System;

Esta linea indica que el cddigo utiliza uno o varios tipos localizados en el espacio de nombres System. Sin escribir
esta linea, seria necesario utilizar el nombre plenamente cualificado de cada uno de estos tipos para poder
utilizarlo. En nuestro caso, tendriamos que escribir:

System.Console.WriteLine ("jHola Mundo!");

class Program

Esta linea es la definicidn de la clase Program. En una aplicacion Visual C#, todas las secciones de cédigo deben estar
contenidas en una clase. La primera y la ultima llaves del archivo delimitan esta clase.

static void Main ()

Esta linea define la funcion principal de nuestra aplicaciéon. También se denomina punto de entrada de la aplicacion.



Respeta la norma de las aplicaciones Visual C# que precisa que el punto de entrada de un programa es una funcién
estatica cuyo nombre es Main y cuyo tipo de retorno debe ser int o void. Esta funcién también puede recibir

parametros que se corresponden con los argumentos que se pasan por linea de comandos. La segunda y tercera llaves
del archivo delimitan el cédigo de esta funcion.

Console.WriteLine (" ;Hola Mundo!");

El tipo Console permite manipular la consola de Windows. Posee, entre otros elementos, funciones cuyo objetivo
es mostrar informacién o leer datos en la ventana de linea de comandos. Esta ultima linea se encarga de
representar por pantalla el texto "iHola Mundo!" utilizando la funcion WriteLinede la clase Console.

2. Compilacién

El Kit de desarrollo de software para el framework .NET (o SDK .NET) incluye una serie de herramientas que
permiten, entre otras tareas, compilar las aplicaciones escritas con Visual C#. El compilador correspondiente al
framework .NET 4.7 es un ejecutable llamado csc.exe que se encuentra en la carpeta
C:\Windows\Microsoft.NET\Framework\v4.0.30319. La ejecucion directa de este programa por linea de comandos de
Windows no se recomienda, pues es necesario tener precargadas ciertas variables de entorno que pueden no estar
definidas, lo cual produce un comportamiento no deseado, o incluso errores.

La instalaciéon de Visual Studio crea con éxito un acceso directo muy util en el menu de Inicio de Windows (o en la
pantalla de inicio si utiliza Windows 8.1), llamado Simbolo del sistema para desarrolladores de VS2017. Apunta a
un archivo .bat que ejecuta las instrucciones necesarias para configurar las variables de entorno indispensables
para el correcto funcionamiento del compilador y, a continuacién, abre una ventana de linea de comandos.

B Seleccionar Simbclo del sutemas para desarroladeres de VS 2017 = ) X

La ejecucidn de la instruccién csc /? en esta linea de comandos informa de las opciones que se pueden utilizar para

la compilacién. Las principales son las siguientes:
/out:<nombre de archivo>

Especifica el nombre del archivo de salida. Por defecto, su nombre se corresponde con el nombre del primer archivo
indicado.

/target:exe o /t:exe



Define que el archivo de salida es una aplicacién de consola.
/target:winexe o /t:winexe

Define que el archivo de salida es una aplicacion de ventanas para Windows.
/target:library o /t:library

Define que el archivo de salida es una biblioteca de clases con formato DLL.
/reference:<lista de archivos>

Esta opcidn indica una lista de archivos a los que hacer referencia para la correcta compilacidon del cédigo. Los nombres
de los archivos deben estar separados por comas.

La compilacién de la aplicacion puede realizarse situando el simbolo del sistema en la carpeta que contiene nuestro
archivo de cédigo fuente y ejecutando, a continuacion, el comando csc HolaMundo.cs. Pasados algunos instantes,

el compilador toma el control y es posible comprobar la presencia del archivo ejecutable generado. Por defecto, se
encuentra en la misma carpeta que el archivo de codigo fuente y su nombre es HolaMundo.exe.

Simbolo del sistema para desarroladores de VS 2017 - 0 X

3. Analisis del ensamblado

Una vez generado el archivo ejecutable, es posible explorarlo para analizar su contenido. Es conveniente disponer
de una explicacion acerca de la estructura de un archivo de ensamblado (se trata del nombre que se da a los
archivos .dll o .exe construidos mediante la plataforma .NET).

a. Estructura

Los ensamblados .NET tienen la capacidad de reflectividad. Esto significa que son capaces de descubrir el
contenido de un ensamblado .NET. Esto se aplica a ellos mismos: son capaces de leer su propio contenido. Esta
funcionalidad existe gracias a la estructura de los ensamblados generados tras la compilacién de un cddigo fuente
compatible con .NET.

Un ensamblado es una unidad légica de cddigo que contiene dos elementos esenciales: los metadatos y el cédigo de
la aplicacién en forma de cédigo MSIL. Los metadatos contienen informacién relativa al ensamblado como la



descripcion de su contenido o la lista de sus dependencias. El ensamblado puede contener, también, recursos
integrados, almacenados en formato binario, lo que permite no tener que disociar el cédigo de sus dependencias
externas (imagenes, archivos de sonido o de video, etc.).

ASSEMBLY g

MODULO 1 MODULO 2

META DATOS '
RECURSO 1
MSIL
Cédigo de la aplicacion
RECURSQ 2

b. Exploracion con ILDASM

Un ensamblado, al ser autodescriptivo, permite explorar sus metadatos para obtener la descripcion del cédigo que
contiene y, a continuacioén, leer el codigo MSIL del ensamblado para encontrar el contenido de cada clase, funcion,
propiedad o cualquier otro elemento del cédigo. A esta operacidn se la denomina desensamblado.

Entre las herramientas instaladas con el kit de desarrollo del framework .NET, encontramos una herramienta de
ventana llamada ILDASM (del inglés, Intermediate Language Disassembler). Esta herramienta ejecuta exactamente las
operaciones descritas mas arriba, lo que permite visualizar el cdédigo de una aplicacién .NET bajo la forma de cddigo
MSIL.

Se ejecuta mediante el comando ildasm desde la linea de comandos de Visual Studio. Una vez abierta la

ventana principal de la aplicacion, conviene proveer un ensamblado.NET para analizar mediante el menu Archivo -
Abrir. Si abrimos el ejecutable HolaMundo.exe obtendremos el siguiente resultado:



J/ C\Users\eni\HolaMundo\HolaMundo.exe - IL DASM
Archivo Ver Ayuda

EERR C:lIsers{eniiHolatundaiHolainds. exe
MANIFEST
& @ HolsMundo
& JE HolaMundo.Program
P .class private auto ansi beforefieldinit
2ol ctor :void()
~ B Main s void(string[))

:{assembly HolatMundo »

El contenido del ensamblado se representa mediante un arbol. En este arbol encontramos los dos elementos esenciales
descritos a continuacién:

La seccién MANIFEST representa los metadatos del ensamblado. Haciendo doble clic sobre este elemento se abre una
ventana que contiene informacion relativa a su descripcién.

-Euuor Buscar sipuierte
f¢ Metadata version: vk, 0.30319
L3s5embly extern ascorlib
¢

.publickegtoken = (87 74 5C 56 19 3% EQ 89 ) 17 2\,
~uer N:0:0:0

¥
.assenbly HolaMundo
<
-custon instance void [mscorlib]sSysten.Runtine.ConpilerServices.ConpilationRelaxationsattribute::._ctor{int32) = ( 01 00 08 00
«custon instance void [nscorlib)Systen.Ruatine.ConpilerServices. RuntineConpatibilityAttributesi.ctor() = ( 81 08 @1 08 54 02
63 65 70 7h 69 oOF

/¢ --- The following custon attribute iz added automatically, do not uncopment

4/ .custom imstance void [mscorlib]System.0iagnostics.Debuggablenttribute::.ctor(valuetype [nscorlib]Systen.Diagnostics.bebu

Jhash alqorithn Ox0S00R904
uer N:p:n:p

.Rodule HolaMando.exe
£7 WI0: {B157RSA-89BE-AF96-B10A-EI6B70AFOSIE )
-inagebase UxOQuORORN

ile alignment Ox00000200

tackreserve Sxapigoene
JSubsysten UX0003 74 WIHDOWS _Cul
.corflags @xenonapdt 4 iLomyY
£/ Inage Dase: Gx00550000

El primer bloque indica que la version 4.0.0.0 del ensamblado mscorlib es una dependencia de nuestra aplicacién.
Los siguientes elementos describen el ensamblado.

La segunda parte del arbol se corresponde con el cdédigo MSIL del programa. Muestra los distintos tipos definidos
en el codigo asi como su contenido. Haciendo doble clic sobre cada uno de estos elementos se abre una ventana
que contiene el cédigo asociado.



Buscar Buscarsiguiente

.method private hidebysig static veid HMain{string[] args) cil managed
{

-entrypoint

/7 Code size 13 (0xd)

.maxstack 8

IL_06608: nop

IL_0881: ldstr *Hola mundo?t"

IL_8686: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

IL_9866b: nop

IL_0806c: ret

// end of method Program::Hain

Es posible establecer una correspondencia de manera muy evidente entre el cddigo MSIL asociado a la funcion
Main del programa HolaMundo.exe y el cddigo Visual C# escrito anteriormente.

La instruccién IL 0001 carga la cadena de caracteres en la pila del sistema y la instrucciéon IL 0006 invoca a la
funcion System.Console.WriteLine almacenada en la libreria mscorlib. El parametro esperado por esta
funcion se recupera desde la pila.



Instalacion y primera ejecucion

La primera etapa en el uso de Visual Studio es su instalacion en la maquina destinada al desarrollo.

1. Requisitos previos
Visual Studio es un entorno de desarrollo que puede resultar extremadamente potente, pero para sacar el maximo
partido de sus funcionalidades es preciso que la maquina sobre la que estd instalado disponga de una minima

configuracion de hardware y software.

Microsoft indica los siguientes valores para esa configuracion:

Sistema operativo Windows 7 SP1

Windows 8.1 (con Update 2919355)

Windows Server 2012 R2 (con Update 2919355)
Windows 10 (version 1507 y +)

Windows Server 2016

Procesador Procesador de 1,8 GHz

Memoria RAM 2 GB de RAM (2,5 GB en caso de ejecucion sobre una maquina virtual)

Espacio en disco

) . De 1 a 40 GB, en funcion de las funcionalidades instaladas
disponible

Video Tarjeta de video que soporte una resoluciéon de 1280 x 768

2. Ediciones de Visual Studio

Visual Studio 2017 esta disponible en varias ediciones adaptadas a distintos contextos. Microsoft permite su
descarga en la siguiente direccién: https://www.visualstudio.com/es/downloads/

Las ediciones Professional y Enterprise solo estan disponibles para su evaluacion durante 90 dias. Pasado este periodo,
serd necesario obtener una licencia de uso de Microsoft.

a. Visual Studio Community

Esta version del producto permite desarrollar aplicaciones web, Windows Store y Windows "clasicas". Ofrece, también,
soporte para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma con Xamarin.

La edicion Community es suministrada Microsoft de manera gratuita bajo ciertas condiciones. Los equipos que
trabajen en proyectos open source o investigacion universitaria pueden, en particular, acceder a ella
gratuitamente.

En general, cualquier persona puede utilizar la herramienta sin coste alguno, siempre con fines educativos o de
formacion.

Visual Studio 2017 Community puede ser utilizada también para fines comerciales por desarrolladores independientes o
pequefios equipos profesionales (como maximo 5 usuarios y empresas de menos de 250 empleados y menos de un
millén de ddlares de volumen anual de negocio).

Esta version de Visual Studio es la que se utiliza a lo largo de este libro. Puede utilizarla para compilar y
ejecutar los ejemplos de cddigo que encontrara a lo largo del libro.




b. Ediciones comerciales

Visual Studio 2017 se presenta en tres versiones comerciales diferentes adaptadas a problematicas muy variadas.

Visual Studio Test Professional

Esta versidon esta destinada a aquellos profesionales encargados de probar aplicaciones. No permite desarrollar y, por lo
tanto, no se puede utilizar en el ambito de este libro.

Visual Studio Professional

Esta versién del producto ofrece basicamente las mismas funcionalidades que la edicion Community, pero esta
adaptada a un uso corporativo (mas de 5 usuarios, mas de 250 empleados, o un volumen de negocio anual
superior a un milldén de ddlares). La licencia para esta edicién tiene diferentes servicios (formacién, soporte,
herramientas).

Visual Studio Enterprise

Esta ultima edicién de Visual Studio integra las funcionalidades de la edicion Professional e incluye funcionalidades
avanzadas tales como la automatizacién de pruebas de interfaz, la busqueda de cdédigo duplicado o el analisis de
la arquitectura de una aplicacién. Incluye, también, soluciones punteras para el diagnéstico mediante datos que
provienen de aplicaciones en produccién, asi como herramientas que permiten realizar pruebas de carga de
aplicaciones web. La lista de servicios y herramientas complementarias proporcionadas con la licencia de uso se
hace mas grande, sobre todo con una licencia Office Pro Plus y una cuenta de desarrollador Windows Store.

3. Instalacion

Ademas de respetar los requisitos previos enumerados al principio de este capitulo, la instalacion de Visual Studio
requiere un soporte de instalaciéon que puede encontrar en http://www.visualstudio.com.

Cabe destacar que Microsoft no proporciona ninguna imagen de disco (.iso) para esta versién de Visual Studio, lo
cual puede resultar particularmente problematico en el contexto de una instalacion sin conexién o cuando se tienen
que llevar a cabo varias instalaciones. El programa de instalacidon ha sufrido una revision completa para esta nueva
version: muy modular, permite iniciar un proceso de instalacién "conectado", con la descarga sobre la marcha de
cada elemento necesario, pero también da la posibilidad de crear imagenes de instalacion personalizadas, sin
elementos que no se vayan a utilizar. Microsoft ha creado un procedimiento, que se explica a continuacién, para
realizar esta operacion.

En ambos casos, en primer lugar es indispensable descargar el programa de arranque de Visual Studio de
https://www.visualstudio.com/es/downloads/. Es un programa muy ligero que sirve como puerta de entrada para el
resto de operaciones. Si se ejecuta normalmente, este programa muestra una interfaz grafica dedicada a la
personalizacion de la instalacion. Se detallara mas adelante.

La instalacion fuera de linea es ligeramente mas compleja porque necesita algunas acciones previas. El principio
basico utilizado para la creacion de una imagen de instalacién es muy simple: el programa de arranque descarga
una lista definida de paquetes para construir una caché local. Esta ultimo se puede utilizar durante la ejecucién del
proceso de instalacién

El proceso de descarga lo inicia la ejecucién del programa de arranque con una linea de comando. Para descargar
los paquetes que permiten instalar todas las funcionalidades de Visual Studio, escriba el siguiente comando:



vs_community.exe --layout <carpeta de destino> --lang es-ES

De todos modos, si quiere limitar la descarga solo a las funcionalidades que va a necesitar, puede especificar qué
componentes incluir a través de los parametros ——add, ——includeRecommended e —-includeOptional. Los
componentes se agrupan por "cargas de trabajo" (workloads), lo que permite integrar rapidamente las principales
funcionalidades. Para descargar solo los paquetes relativos al desarrollo de aplicaciones de escritorio, el comando
es:

vs_community.exe --layout <carpeta de destino> --add
Microsoft.VisualStudio.Workload.ManagedDesktop

—--includeRecommended --includeOptional --lang es-ES

Esta configuracion es suficiente para la ejecucion de los ejemplos incluidos en este libro.

La lista completa de las cargas de trabajo y los componentes de Visual Studio Community esta disponible en la siguiente
direccidn: https://docs.microsoft.com/es-es/visualstudio/install/workload-component-id-vs-community

La documentacién completa relativa al uso del programa de inicio por linea de comandos la puede encontrar en:
https://docs.microsoft.com/es-es/visualstudio/install/use-command-line-parameters-to-install-visual-studio

Después del proceso de descarga, cuya duracion depende de los componentes elegidos y de la velocidad de la
conexién a Internet, la carpeta de destino contiene un gran nUmero de carpetas asi como un ejecutable
(vs_setup.exe) que se debe ejecutar para iniciar la instalacion. Para un almacenamiento mas sencillo, se puede
utilizar una herramienta externa de creaciéon de imagenes de disco (IsoCreator, por ejemplo) que genera un
archivo .iso.

En este momento, dispone de un programa de arranque o de una imagen de instalacidn que corresponde a sus
necesidades. Puede comenzar la instalacién del entorno de desarrollo.

Una vez se ha ejecutado el programa de inicio (vs_community.exe) o el programa de instalacion (vs_setup.exe), se
muestra la siguiente pantalla.
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Esta interfaz grafica tiene como objetivo principal permitir la seleccion de las funcionalidades que se deben instalar.
Come se decia anteriormente, los componentes se agrupan en conjuntos, las cargas de trabajo, que representan
los diferentes tipos de desarrollo que se pueden realizar:



e Desarrollo para la plataforma Windows universal
e Desarrollo .NET Desktop

e Desarrollo Desktop en C++

e Desarrollo web y ASP.NET

e Desarrollo Azure

e Desarrollo Python

e Desarrollo Node.js

e Almacenamiento y tratamiento de datos
e Aplicaciones cientificas y analisis de datos
e Desarrollo Office/SharePoint

e Desarrollo mévil en .NET

e Desarrollo de juegos con Unity

e Desarrollo mévil enJavaScript

e Desarrollo moévil en C++

e Desarrollo de juegos en C++

e Desarrollo de extensiones Visual Studio

e Desarrollo Linux en C++

e Desarrollo multiplataforma .NET Core

Cada una de estas cargas de trabajo se puede adaptar a las necesidades especificas del desarrollador: para cada
categoria, la parte derecha de la interfaz muestra los componentes opcionales asociados y permite su seleccién o
deseleccion. Es posible mostrar informacion que explica el interés de algun elemento de la lista situando el cursor
del ratéon sobre el nombre de la funcionalidad.

Esta pantalla también permite modificar la carpeta de instalacién del producto e informa que la validacién de la
instalacién implica la aceptacion del contrato de licencia. La ultima indicacidon importante que se muestra en esta pantalla
es la estimacion del espacio en disco necesario para la configuracion elegida. Evidentemente, cambia con cada
modificacién de la seleccién.

Llegados a este punto, basta con hacer clic en el botén Instalar para iniciar el proceso de instalacion. Este puede
resultar bastante largo (ivarias horas!) segun el nimero de funcionalidades seleccionadas y los elementos que
estén en la caché de su maquina. De hecho, en el caso de una instalacion desde el programa de inicio, se debe
descargar y descomprimir cada componente antes de colocarlo en su sitio definitivo. La velocidad de la conexion a
Internet puede ser un factor importante, asi como la potencia de la maquina.

Una vez iniciado el proceso de instalacidn, la interfaz muestra una nueva ventana que indica el grado de avance.
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Una vez terminada la instalacion, aparece una ventana que le informa de que la operacién ha finalizado con éxito y
le propone el reinicio de la maquina (que, evidentemente, debe aceptarse).
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4. Primera ejecucion

Durante la instalacion del producto, automaticamente en el menud de Inicio (o en el Start Screen, si utiliza Windows
8 u 8.1) se crea un acceso directo que le permite ejecutar Visual Studio.

La aplicacion aprovecha la primera ejecucidn para proponerle personalizar su entorno de desarrollo. La primera
etapa de esta personalizacion es la conexion a una cuenta Microsoft para importar y salvaguardar sus parametros
de Visual Studio.



Visual Studio

iHola!

Conectese desde aqui a todos sus
servicios de desarrollo.

Inicie sesién para empezar a usar los créditos de Azure, publicar

codigo en un repositorie Git privado, sincronizar la configuracion y
desbloquear el IDE.

Mas informacién

Iniciar sesion

{No tiene una cuenta? Registrese

De memente, ne; quizds mas tarde

Haga clic en el botén Iniciar sesién para abrir una ventana de conexidén a una cuenta Microsoft que le permita
acceder a su cuenta de buzén de correo de Microsoft (en la direccidon http://www.outlook.com o http://www.hotmail.com
si es un nostalgico).



Iniciar sesién en la cuenta

VisualStudio

Cuenta profesional o educativa, o personal de Microsoft

Correo electronico o teléfono

Contrasefia

Iniciar sesion

;No puede acceder a su cuenta?

Crear una cuenia de Microsoft

017 Microsoft =u Microsoft

Términos de uso  Privacidad y cookies

(1))
™

Una vez establecida la conexion, Visual Studio puede solicitar informacion suplementaria para personalizar un poco
su interfaz y le propone, a su vez, la creacién de una cuenta de Visual Studio Online. Este servicio se corresponde
con una versién ligera y en linea del Team Foundation Server. Incluye la gestién del cédigo mediante el control de
codigo fuente e incluye también la planificacién de los elementos de trabajo a lo largo del ciclo de vida de un

proyecto.



pq Visual Studio

Nombre completo ™ (2

|

Correo electronico de contacto *

ediciones.eni@outloock.es
Pais o regién *

Espania
Su URL de Visual Studio Online {(opcional)

https:// Wvisualstudio.com
Tu cuenta se hospedara en la region Centro y sur de EE. UU..
Cambiar opciones

[[] Microsoft y su familia de empresas pueden enviarme correos
electronicos con noticias, ofertas y oportunidades para
desarrolladeores. Puedo retirar el consentimiento en cualquier
momento.

Al hacer clic en Continuar, acepta las Condiciones de Servicio y ia
Declaracién de privacidad.

Continuar

Una vez superada esta etapa, Visual Studio le propone que seleccione un tema para el entorno: Azul, Claro u
Oscuro. Escoja el que mas le guste.



Visual Studio

Hola, Juan Carlos Segura
Bl juanki73@wanadoo.es
JS Ver su perfil de Visual Studio

Iniciar con un entorno familiar

Configuracién de desarrolle: | General ¥

Elegir tema de color

® Azul _ Azul (contraste adicional)
4] Visual Studio 4] Visual Studio
—_———— — —————]
[ S| | e ")
) Claro ) Oscuro
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Siempre podra cambiar esta configuracién mas tarde.

Iniciar Visual Studio

En la primera pantalla se muestra una lista desplegable que presenta una lista de parametros de desarrollo predefinidos.
Los ejemplos y explicaciones de este libro se han realizado con una configuracion de desarrollo Visual C#.



Visual Studio

Hola, Juan Carlos Segura
Bl juanki73@wanadoo.es
JS Ver su perfil de Visual Studic

Iniciar con un entorno familiar

Configuracién de desarrolle: | General ¥
Desarrollc web
Elegir tema de color Desarrollo web (solo cédigo)
" . S General
I JavaScript
i Visual Basic
@ Ciaro Visual C#
) Visua! Studio Visual C++

Siempre podra cambiar esta configuracién mas tarde.

Iniciar Visual Studio

Por ultimo, tras hacer clic en el boton Iniciar Visual Studio y esperar algunos instantes durante los que se lleva a cabo
la configuracion del entorno, aparece la pagina de inicio de Visual Studio.

Esta pagina permite acceder rapidamente a los Ultimos proyectos abiertos asi como crear o abrir un proyecto nuevo.
Muestra, también, cierta informacion relativa a los productos de desarrollo de Microsoft.

Un indicador situado en la zona superior derecha le permite conocer qué cuenta de Microsoft esta conectada a
Visual Studio.
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Descripcion de las herramientas

Visual Studio esta constituido por tres tipos de elementos que se reparten en su zona de representacién:

e La parte superior de la ventana principal estd compuesta por una barra de menus y varias barras de herramientas.

e La parte central de la ventana principal contiene la zona de trabajo en la que es posible visualizar, entre otros, uno o

varios disefladores visuales asi como ventanas de edicién de cdédigo.

e Varias ventanas secundarias representan las distintas herramientas a disposicién del desarrollador.
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El entorno de trabajo puede gestionarse y adaptarse mediante el uso de tres técnicas:

e El anclado de ventanas,
e La ocultacion automatica de ventanas,

e El uso de pestafias.

Las ventanas pueden anclarse a uno de los lados de la ventana principal. También es posible hacer que una ventana

sea flotante, es decir, que esté posicionada de manera absoluta, sin relacidén alguna con los elementos de la interfaz.
Estas dos operaciones pueden llevarse a cabo con ayuda del menu contextual de cada una de las ventanas (que se

abre haciendo clic con el botén derecho en la barra de titulo de la ventana) o arrastrando y soltando.

Una vez se ha desplazado una ventana arrastrando y soltando, Visual Studio muestra varias guias. Cuando la
ubicacion de la ventana se corresponde con un anclaje, se previsualiza el espacio ocupado mediante un fondo de

color azul (poco importa, en este punto, el tema seleccionado para Visual Studio).
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Situar una ventana sobre alguna de las guias ancla la ventana en la posicidn deseada. Si se desvincula de la guia, la
ventana se convierte en flotante.

La ocultacion automatica de la ventana puede resultar efectiva sobre una ventana anclada. Cada ventana posee en
su barra de titulo un botdn que representa una chincheta. Cuando estd orientada horizontalmente, la ventana esta
en modo de ocultacion automatica.

Explorador de scluciones * 3 X
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En caso contrario, esta anclada a la ventana principal de Visual Studio:

Explorador de scluciones * 01X
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Buscar en Explorador de seluciones (Ctrl+7) P -

El uso de pestafas permite anclar ventanas con una pérdida minima de espacio de trabajo. Esta solucidon consiste en
utilizar una ventana anclada para mostrar varias ventanas mediante una barra de pestanas.
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Este resultado se obtiene situando una ventana sobre otra mediante las guias que se muestran en Visual Studio o
sobre la barra de titulo de la ventana de destino. Visual Studio muestra una visualizacidn previa que incluye la
pestafia en la zona inferior.



1. Barras de herramientas

Visual Studio dispone de numerosas barras de herramientas adaptadas a distintos dominios funcionales. Es posible
personalizar su representacién: el menu contextual de la zona de barras de herramientas muestra cierto nimero de
barras de herramientas disponibles.



Comparar archivos
Compilar
Control de codigo fuente
Control de codigo fuente - Team Foundation
Depurar
Disefiador de consultas
Disefiador de tablas
Disefiador de vistas
Disefio
Editor de texto
Editor XML
v Estiandar
Explorador web
Seguimiento de elementos de trabajo

Ubicacién de depuracién

Perzonalizar...

La seleccién de un elemento de esta lista muestra la barra de herramientas correspondiente en la zona de barras
de herramientas. Esta personalizacion es importante, pues ciertas herramientas pueden resultar inutiles en algunos
contextos y particularmente interesantes en otros momentos. La barra de herramientas Control de cédigo fuente -
Team Foundation, por ejemplo, es completamente inutil si no utiliza Team Foundation Server o Visual Studio
Online, mientras que resultara indispensable si utiliza una de estas dos herramientas.

2. Explorador de soluciones

El explorador de soluciones es una herramienta indispensable. Permite navegar entre las distintas carpetas y archivos
que componen el cédigo fuente de una solucion. Una solucion puede contener varios proyectos, que se corresponden con
varias aplicaciones y/o bibliotecas de clases (y/o aplicaciones web, etc.).



Explorador de soluciones * [0 X

B o-sGca@| o p -
Buscaren Expliorador de soluciones (Ctri+7) P~

] Solucién 'CSharp_VS15_Ejemplos' (44 proyectos) =
4 Capitulo 05
4 04. Herencia
b M Properties
P =-® Referencias
¢ App.config
P ¢* Persona.cs
b c* Piloto.cs
P ©* Program.cs
05. Interfaces
07. Delegados
08. Eventos
09. Genericos
10. Colecciones
b M Properties
b =B Referencias
¢.1 App.config
P ©* Program.cs
4 11. Dynamic
b M Properties
P =-H Referencias
¢ App.config
P ¢* Program.cs v

A v VvV Vv W7

0 El uso de esta herramienta se describe con detalle en el capitulo La organizacion de una aplicacion.

3. Examinador de objetos

El examinador de objetos permite obtener una visidon detallada de dos grupos de elementos:

e Los proyectos, espacios de nombres y tipos que componen la solucién activa,

e Los ensamblados, espacios de hombres y tipos que componen un sub-conjunto del framework .NET.

Esta herramienta puede abrirse mediante el menu Ver - Examinador de objetos o mediante la combinacion de
teclas [Ctrl] W, J.

Cuando se selecciona un elemento, su descripcidon se muestra en la parte derecha de la ventana. Si la seleccién se
realiza sobre un tipo que contiene varios miembros, estos se muestran también en la parte derecha de la ventana.
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Una zona para introducir texto permite realizar una busqueda entre los elementos inspeccionados. Esta busqueda puede
devolver resultados sobre todo o parte de un nombre de clase, de un espacio de nombres o incluso de una funcién o una
propiedad.
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4. Explorador de servidores

El explorador de servidores permite visualizar y manipular datos que provienen de distintas fuentes: una base de datos,
indicadores de rendimiento de Windows o una cuenta de Microsoft Azure. También es posible realizar tareas de
administracidn sobre las distintas fuentes, como crear una tabla en una base de datos o agregar un sitio web en Azure.

Esta herramienta puede abrirse mediante el menu Ver - Explorador de servidores o mediante la combinacion de
teclas [Ctrl] W, L.

" La administracién de los servicios albergados en Windows Azure requiere poseer una cuenta en esta plataforma.
Puede crear una cuenta de prueba en la siguiente direccidn: http://azure.microsoft.com/es-es/pricing/free-trial/



Explorador de servidores

e
4 = Azure (juanki73@wanadoo.es - 0 subscriptions)

&) Notification Hubs

| 4 g® Conexiones de datos {

‘ b Tablas

P> Vistas

B Procedimientos almacenados

P Funciones

Servidores

B Portatil-Juanki
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|
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La barra de herramientas de esta ventana presenta varios botones que permiten conectarse a distintas fuentes de

datos. El uso del botén Conectar con base de datos abre una ventana que contiene una lista de proveedores de
datos.

Origen de datos:

Archivo de base de datos de Microsoft Access HssErisin

Archivo de base de datos de Microsoft SOL Server Utilice esta seleccién para establecer conexién
Base de datos de Oracle con Microsoft SOL Server 2005 o posterior, o
con Microsoft SQL Azure mediante el

Origen de datos de Microsoft ODBC proveedor de datos .NET Framework para el
<otro> servidor SQL Server.

Proveedor de datos:

'Brov;dor:le datos .NET Framewoﬂ;‘ para servid v.!

[] Utilizar siempre esta seleccion | Continuar l Cancelar

La seleccion de uno de estos proveedores (SQL Server en nuestro ejemplo) abre una ventana que permite

introducir y/o seleccionar el nombre de un servidor de bases de datos y, a continuacion, seleccionar la base de
datos con la que se desea establecer una conexion.



-~

Agregar conexion

Especifique la informacion para conectarse al origen de datos seleccionado o
haga clic en "Cambiar" para elegir otro origen o proveedor de datos.

I Origen de datos: l
Microseft SQL Server (SqiClient) Cambiar...

Nombre del servidor:

(LocalDb)\MSSQLLocalDB v | Actualizar

Conexion con el servidor

@ Usar autenticacién de Windows

(") Usar autenticacién de SQL Server

Guardar mi contrasena

Establecer conexién con una base de datos

@ Seleccionar o escribir el nombre de Iz base de datos:
master] v

() Adjuntar un archivo de base de datos:

Avanzadas...

Probar conexién [ Aceptar ]{ Cancelar ]

LocalDb es un modo de ejecucion particular de SQL Server Express incluido a partir de la versién 2012. Este

modo esta destinado a los desarrolladores de aplicaciones. Esta edicién de SQL Server (en versién 2016) es gratuita
y puede descargarse del sitio web de Microsoft (en el momento de escribir estas lineas se encuentra en la siguiente
direccion: https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-downloads).

Una vez validada la seleccion, se agrega una nueva conexion en el arbol del explorador de servidores.

5. Ventana de propiedades

Ciertos elementos relativos a gran parte de los componentes de una solucidon pueden mostrarse mediante una ventana
de propiedades. Estos componentes pueden ser objetos del explorador de soluciones o corresponderse con algun
componente grafico, cuando se esta editando una ventana de aplicacién, por ejemplo. También es posible mostrar las
propiedades de un servidor o de una tabla de base de datos a partir del explorador de servidores.

La ventana de propiedades puede abrirse presionando la tecla [F4] o seleccionando la opciéon Propiedades, presente
en el menu contextual de muchos elementos de la interfaz de Visual Studio. En concreto, esta opcidn esta presente en el
menu contextual de cada uno de los archivos contenidos en el proyecto.
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| Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+") P~

4 04. Herencia

¢ a@m o p=

o

Abrir con...

Ver cédigo

Limitar el ambite a esto

Nueva vista de Explorader de soluciones
Excluir del proyecto

Cortar

Copiar

Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

b A Properties
P =B Referencias
¢ App.config
P C* Persona.cs
P ¢* Piloto.cs
p @ Program.
4 05. Interfaces| @ Abrir
b M Properties
b =H Referenciz &
¢ App.confi
b c# |LectorAu
b c* |LectorVid
D < LectorMp}E
b c# LecterMul
b ¢* Program.c B
4 07. Delegados ]
b S Propertiesi X
P =E Referencia_
¢ App.confi
P ©* Program.c
4 08. Eventos
b M Properties
P =B Referencias
¢1 App.config
P * Facturacion.cs
P Program.cs

4 08. Genericos

P

b m-m_Referenciar

La ventana Propiedades presenta distintos datos que se corresponden con el Ultimo elemento seleccionado. Estos
elementos aparecen en forma de listado, donde la primera columna se corresponde con el nombre de la propiedad y la
segunda con el valor asociado. Este listado puede ordenarse por categoria, lo que modifica ligeramente la presentacion

K Properties

de cara a tener en cuenta una agrupacion de elementos.

La siguiente imagen muestra la apariencia de la ventana durante la edicion de un elemento grafico en el editor de Visual

Studio.

Ctrl+X
Ctri+C
Supr

Alt+Entrar
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Tipo Window
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Organizar por: Categoria ¥

P Pincel

P Apariencia

4 Comin
Content (Grid) @ ™
Icon | ~|o
ResizeMode | CanResize _~jo
ShowInTaskbar [ 0
SizeToContent ELM,.?QE?}, f_f O
Title iMainW[QqO\-.' J u
Topmost &l m)
WindowStartu... | Manual *|o
WindowState LN ormal '_E O
Cursor | '_%D
DataContext ]@I B
IsEnabled F2 o
ToolTip o

v
: b Diserio
| b Texto

P Varios

6. Ventana de edicién de cédigo

Esta ventana es sin duda la mas importante del entorno de desarrollo, pues permite visualizar y modificar el cédigo
fuente de una aplicacién. Integra numerosas herramientas para acelerar la lectura y escritura de cddigo. Es posible abrir
varios archivos simultaneamente, cada uno asociado con una ventana de edicion diferente.

a. Navegacion

La ventana de edicion de codigo posee, ademas de la zona de introduccion de texto, tres listas desplegables que
permiten navegar rapidamente entre las distintas zonas de una solucién.

Cooewesd
=

I“,'lW‘ Genericos «§ %% 05 GenenconPrograr -;‘1‘.’-': nfstangl] args -I

La primera de estas listas desplegables se utiliza cuando se comparte un archivo de cédigo fuente entre varios
proyectos en el interior de una misma solucion. Contiene la lista de proyectos asociados y permite situarse en el
proyecto seleccionado.



La segunda permite navegar entre las distintas definiciones de tipo contenidas en el archivo en curso.

La ultima lista contiene los nombres de los distintos miembros del tipo sobre el que se ha posicionado el editor de
texto. La seleccién de uno de estos elementos desplaza la vista en curso al nivel de la definicién del miembro.

b. Seguimiento de las modificaciones

Puede seguir las modificaciones de los archivos abiertos en Visual Studio. Cuando se modifica una linea se muestra un
borde de color a su izquierda.

Un borde de color amarillo indica que el cédigo se ha modificado, pero no se ha guardado todavia. Cuando el
cédigo modificado se guarda el borde se vuelve de color verde.

2

3B class Program

a4 |1

= = static wvoid Main()

6 {

7 string mensaje = “Hola mundo!™;
3 Cu:unsc:le.Iw.lritELinE(mensajEj,'.|

9 b

ey |}

Es posible habilitar o deshabilitar la numeracion de las lineas en el editor mediante la ventana de opciones de
Visual Studio. Puede acceder a este parametro mediante el meni Herramientas - Opciones y, a continuacion,
Editor de texto - C#. A continuacion, marque o desmarque la opcién Nimeros de linea.

c. Resaltar referencias

Cuando se sitlia el cursor sobre el nombre de una variable, funcidn o clase, cada uno de los usos de ese elemento se
subraya en la ventana de edicion.

2

3lFclass Program

o IR

SE static woid Main()

5 {

7 string menlsaje = "Hola mundo!™;
3 Console.Writeline(mensaje);

N b

1ef [

d. Refactorizacion

Puede modificar el nombre de un elemento del cédigo en el editor y propagar automaticamente las modificaciones
a todas las instrucciones que utilizan ese elemento. Esta funcionalidad, llamada refactorizaciéon, se utiliza
habitualmente para modificar las ocurrencias de una variable o una funcidon. Esta operacidén puede llevarse a cabo
de dos maneras.

Antes de renombrar




Se selecciona la opcién Cambiar nombre en el menu contextual del nombre del elemento que se desea renombrar
(o se pulsa la tecla [F2]). Tanto el elemento como el conjunto de referencias que posee se subrayan de color
verde. El cambio de nombre se realiza automaticamente sobre todas sus ocurrencias para obtener una
visualizacion previa.

Al utilizar este comando, se abre asimismo una ventana que permite indicar el comportamiento que Visual Studio
debera adoptar en esta operacion de cambio de nombre. También es esta ventana la que permite efectuar la
modificacion efectiva del cédigo.

[Zusing Systes;

u S

J

D e , x|

Modificar cugiquier ubicacidn resaltada poro empezara combiar el nombre. {

1 - . |
|1 Inchuir comentarios ]

[} Inchuir cadenas

reading.T

< namespace ConscleAppl [ ] Vista previa de cambios
3 S piaddzai Al cambiar &l bre se actuals 1 2 ref 13% en | archivo.
= class Progre |
= -1
{ { Aplicar I'
static void Hain(string[] args) iy |
{ |
<tring BERsa3E = “;Hola Mundel™;
Conscle.Writeline(mensaje);
}

Al hacer clic en el botén Aplicar, si se ha marcado la opcién Vista previa de cambios, se abre una nueva ventana
que permite aplicar o anular el cambio de nombre.

Cambiar el nembre de 'mensaje’ a 'saludo”
|4 [J]@ mensaje A

4 c* Program.cs
MER string saludo = "Hola mundo!”: ... Console WriteLine(saludo);

Vista previa de cambios de cédige:

8 = class Prcgram a |
ie {
il = static void Main(string[] args)
12 {
i3 string saludo = "Hola mundo!";
14 Consele.Writeline(saludo);
" }
}
17 [} ¥
4 b
\
Aplicar Cancelar

Después de renombrar

Esta operacidn se realiza pasando el cursor del ratén sobre la bombilla que aparece a la izquierda de la linea con
el elemento renombrado tras una modificacién (o utilizando el atajo de teclado [Alt] + .) y seleccionando la opcion
Cambiar el nombre de... a....



static void Main(string[]) args)

=i string z8luda = "Hola mundo!";
Cambiar &l nombre de 'mensaje’ a "saludo’ 2
string 532050 = ’.h_g:.-j_.m.'da"_;
SuprimirCSOZIQ » Coasole.lriteline(mensaje);
T Coasoie. Writeline(sal H

Vista previa de cambios

e. IntelliSense

IntelliSense es el nombre de la funcionalidad de autocompletar integrada en el editor de cddigo de Visual Studio. Es
contextual, es decir, las sugerencias que se proponen dependen de los elementos de cédigo precedentes. Se utiliza
mediante una lista desplegable que aparece en el momento de introducir el texto o mediante la combinacion de teclas
[Ctrl][Espacio].

Console.W

g SetWindowSize -
& Title

& TreatControlCAsinput

i
& Windowleft

& WindowTop

& WindowWidth

@ Write

@ WriteLine -

Cuando se resalta un elemento de la lista, al pulsar la tecla [Entrar] este se inserta en el lugar donde se
encuentre el cursor del ratén.

f. Snippets

Los code snippets (extractos de cédigo) son porciones de cdédigo que pueden incorporarse en el cédigo fuente durante
la edicion. Permiten escribir muy rapidamente ciertas secciones de codigo que siempre tienen la misma forma.

Existen tres soluciones para insertar un snippet:

e Mediante la opcion Insertar fragmento de cédigo del menl contextual del editor.

e Utilizando el atajo de teclado [CtrI] K, X.

e Seleccionando el nombre de un snippet de la lista que IntelliSense muestra al ir introduciéndolo.

Las dos primeras técnicas muestran una lista de los distintos snippets existentes en Visual Studio. La seleccion de

un elemento de esta lista inserta el cddigo. La seleccién de un snippet en IntelliSense devuelve, exactamente,
el mismo resultado.

En cualquier caso, el editor muestra el cédigo insertado con algunas zonas resaltadas. En el siguiente ejemplo se
utiliza el snippet propfull para insertar la definicion de una variable y de una propiedad asociada.



private int| myvar;

public % E@Myproperty

1
get { return myVar; }
set { myVar = value; }

La modificacion del tipo int asi como el nombre de la variable myVar se reflejard, en cascada, en el resto de
codigo del snippet.



Las soluciones

El desarrollo de una aplicacién en Visual Studio estd organizado segln una estructura jerarquica. El elemento de mas alto
nivel en esta estructura es la solucion.

1. Presentacion

Una solucién es un contenedor ldgico que agrupa un conjunto de proyectos distintos que pueden estar vinculados
entre si. Cada uno de estos proyectos contiene uno o varios archivos que permitiran al compilador generar un
archivo ejecutable o una biblioteca de clases.

La compilacion de una solucién puede generar varias aplicaciones y/o archivos .dll formando un conjunto coherente.
El cédigo fuente de una aplicacion de procesamiento de imagenes, como Paint .NET, podria organizarse en una
solucién en la que un proyecto permitiera generar el archivo ejecutable y la compilacion de los demas proyectos
produjese bibliotecas de clases encargadas de proveer los procesamientos utilizados por el ejecutable.

2. Creacion de una solucion

Cuando crea un nuevo proyecto en Visual Studio, se crea automaticamente una solucién que lo contiene. Esta etapa se
realiza mediante el menu Archivo - Nuevo proyecto. Se abre un cuadro de diadlogo.

“~
X

Nuevo prayecto
b Recertes T Farnewor A5 ] Ovdensr por. Fiediteiminada 1 parcar (et o
4 Instalado c* = Yier =
r'_] Aplicacién de WPF LNET Fracmework) Visual C2 Tipo: Visuel C=
4 Vsl (= i Preyecto paea crear una aplicacién de
cr ;
Escrtcnc clissco de Windows l | Aplicacien de Windows Forms {NET Framework) Visual C# linea de comandes.
MNET Standded
Prucda @ Aplicacién de consols (NET Framework) Visual C#
t Otros kenguajes e
+ Otros tipos de proyectos g:‘! Biblicteca de clases { NET Standard) Visual C=
¥ Enlhines asss " i .
L ! Biblicteca de clases (NET Framework) Visual C#
v
= ; : isial €2
m_] Prayects compantiso Visual €
el
:“1! Siblicteca de clazes (portitil heredada) Visual Co
No encuentra 1o que busca?
Abrir o irstalador de Visus! Studio
Nombre: Consclelpp?
Ubiaciére Clsersiususic\sourcelsepos | Baminar
Nembre de 12 solocidne - ConscleApp? :;/, Crear directorio para |a solucién

[ Agregar a controt de cédigo fuente

Aceptar Cancelar

En esta etapa es posible proveer a Visual Studio una gran cantidad de informacion:

e La version del framework .NET que se desea utilizar de entre la lista de versiones instaladas.

e El lenguaje de programacién y el modelo de proyecto que se desea utilizar. Ambos elementos estan asociados en el
arbol de modelos, que es mas o menos completo en funcién de las opciones seleccionadas durante la instalacion de
Visual Studio.

e El nombre del proyecto.



e La ubicacion en la que se desea crear la solucion.
e El nombre de la solucidn. Puede ser diferente del nombre del proyecto.
e La creacion de una carpeta para la solucidén en la ubicacién seleccionada.

e La inclusién en el control de codigo fuente. Aqui se trata de la creacidon de un repositorio GIT porque en la ventana de
opciones (menu Herramientas - Opciones), en Control de céodigo fuente - Seleccion de complementos, esta
seleccionado Git. Si la configuracion indicara Visual Studio Team Foundation Server, la opcion indicaria Agregar
al control de coédigo fuente y necesitaria de la existencia de un repositorio en una solucién de gestion de codigo
fuente: Team Foundation Server o Visual Studio Online.

Una vez validada la informacién introducida, Visual Studio crea automaticamente todos los archivos iniciales
necesarios para el desarrollo en la carpeta indicada y a continuacién abre la solucion.

3. Organizacién

Crear una solucién seleccionando el tipo de proyecto Aplicacién de consola genera los siguientes archivos:

e Un archivo .s1ln que contiene la configuracién de la solucion con la version minima de Visual Studio que puede abrir
la solucion, la lista de proyectos que contiene, etc. Esta Ultima se actualizara con cada proyecto que se agregue.

e Un archivo . suo que contiene la lista de opciones asociadas a un desarrollador para la solucion. Este archivo no tiene
por qué almacenarse en el sistema de gestion de codigo fuente.

e Un archivo .Ccsproj que representa la configuracion del proyecto. Contiene la lista de archivos incluidos en el
proyecto.

e Un archivo App.Config que contiene ciertos parametros de configuracién para el archivo ensamblado que resulta
de la compilacion del proyecto.

e Un archivo Program.cs que contiene el cédigo fuente de la aplicacion.

Una solucidon puede contener muchos proyectos. Cada uno de estos proyectos se representa mediante un
archivo . cspro7j y se referencia en el archivo . s1ln que representa a la solucién.

El explorador de soluciones representa la solucion en forma de arbol.

Explorador de scluciones > X
BE-|o-5¢am@m| s
Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+") R~

fad Solucién "ConsoleApp2” (1 proyecto)
P Properties
b =® Referencias

¢ App.config
P ©* Program.cs

4. Acciones disponibles para una solucién



El explorador de soluciones de Visual Studio permite realizar una gran cantidad de acciones sobre las soluciones.

a. Agregar y eliminar un proyecto

La operacidon que permite agregar un proyecto a una solucion se realiza con ayuda del mend contextual, que se abre
haciendo clic con el botén derecho sobre el nodo raiz del explorador de soluciones. Conviene seleccionar la opcion de
menu Agregar - Nuevo proyecto y, a continuacidén, proveer los parametros necesarios para crear el proyecto en la
ventana emergente abierta. Esta accién estd disponible, también, mediante el menu Archivo - Agregar - Nuevo
proyecto.

También es posible agregar un proyecto existente a una solucién. Para ello se realiza la misma operaciéon que para la
creacién de un proyecto, pero seleccionando la opcién Proyecto existente. Esta operacién no copia el proyecto
original. Cualquier modificacion de los archivos afectara a todas las soluciones que utilicen el proyecto.

Los proyectos se pueden eliminar mediante la opcion Eliminar del menu contextual, que se abre haciendo clic con
el botén derecho sobre la raiz del proyecto (y no de la solucién). Esta operacion elimina Unicamente el proyecto de
la solucion: el proyecto sigue almacenado en el disco duro y puede agregarse de nuevo a la solucion.

?Explorador de soluciones v f,l X ‘
@E-o-5¢ B,

aren Explorador de soluciones (Ctrl+7) L~

' b M Properties e Compilar
b =-® Referencias

Recompilar
¢ App.config Kk
P < Program.cs
Analizar »
@ Publicar...

Limitar el ambito a esto

Gy

Nueva vista de Exploradoer de soluciones
Agregar 4
Administrar paquetes NuGet...

o B

Establecer como proyecto de inicio

Depurar >

Inicializar el elemento interactive ceon &l proyecto

Control de cédige fuente 4

i Cortar Ctrl+X
Pegar Ctri+V
Quitar Supr

0 X

Cambiar nombre
Descargar el proyecto

€  Abrir carpeta en el Explorador de archivos

A Propiedades Alt+Entrar

b. Creacion de una carpeta de soluciones

Las carpetas de soluciones son elementos Idgicos de estructuracién. Permiten agrupar proyectos agregando uno o



varios niveles jerarquicos. Pueden, también, contener archivos que no pertenezcan a un proyecto pero que sea
conveniente agregar a la solucion.

El menu contextual de la solucidon presenta una opcion que permite agregar una carpeta de soluciones. Se encuentra
en Agregar - Nueva carpeta de soluciones.

La creacion de una carpeta de soluciones no se refleja en el sistema de archivos: no se crea, en efecto, ninguna
carpeta suplementaria en la carpeta de la solucién.

Del mismo modo que es posible agregar un proyecto a la solucion, también es posible agregar un proyecto en una
carpeta de soluciones y arrastrar y soltar un proyecto de la solucién sobre una carpeta de soluciones.

c. Carga y descarga de un proyecto

En ocasiones puede resultar interesante excluir temporalmente un proyecto de una solucidén. Para ello, se utiliza la
opciéon Descargar el proyecto en el menu contextual del proyecto correspondiente. Una vez realizada esta accién, el
explorador de soluciones marca el proyecto como no disponible e impide la modificacion de los archivos que contiene.

Explorador de soluciones v goX
e 5, |
fay .~ | a | M
Buscar en Explorador desciucicnes (Ctrl+) P~

& Solucién 'ConsoleApp2' (0 proyectos)

2 @ ConsoleApp2 (no disponible) ‘

Cada proyecto descargado tiene un menu contextual restringido que permite volver a cargarlo en el proyecto.

d. Creacion de un archivo

El mend contextual de la solucidon ofrece la posibilidad de agregar un archivo mediante el sub-menlu Agregar - Nuevo
elemento y Agregar - Elemento existente. Ambas opciones pueden ejecutarse también con los atajos de teclado
[Ctri][Mayus] A y [Alt][Mayus] A.

Al agregar un elemento se abre un cuadro de didlogo que permite seleccionar el tipo de archivo que se desea agregar,
asi como su nombre.
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Si se escoge abrir un archivo existente se abre una ventana de seleccion de archivos clasica.

e. Compilar la solucién

El uso de las opciones Compilar solucion y Recompilar solucién realizan una compilacion de todos los archivos de
la solucion. La diferencia entre ambas acciones reside en la gestiéon de los proyectos no modificados desde la

Gltima compilacion.

Cuando un proyecto no ha sido modificado, la primera opcidn no realiza una recompilacién. La segunda opcién, cuando

se selecciona, fuerza la recompilacion de todos los proyectos, hayan sido modificados o no.

5. Configuracion de la solucién

Las soluciones disponen de propiedades que permiten influir en su comportamiento durante la generacion o la ejecucion.

Estos parametros pueden modificarse mediante el cuadro de didlogo del sub-menl Propiedades que se encuentra en el

menu contextual de la solucion.

a. Establecer proyectos de inicio

Esta pagina de propiedades permite definir qué proyectos deben ejecutarse al iniciar la solucion.



i Paginas de propedades de Selucién ‘Solucicn 3' 7 X

N/D N/D Adminis

aeconfiqurangn..

| 4 Propeedades comunes (O Seleccion actual
Proyecto de inicio

® Proyecto de inicio Unice
Dependencias del proyectd

% . 1
Configuracién de analisis ¢ SovselcAppd 2
Depurar archives de eédig) () Proyectes de inicio multiples:
P Propeedades de configuracion! [
| Prayecto
Ninguna
Ninguna
shpp! Ninguna
| WpfAppl Nirguna

! Cancelar Aplicar

Existen tres opciones disponibles para este parametro.

Seleccion actual

Esta opcion indica que el proyecto en curso se ejecutara tras el inicio de la solucidn.

Proyecto de inicio Gnico

Se muestra una lista desplegable que contiene el nombre de cada proyecto de la solucién. El proyecto
seleccionado en la lista se ejecutara al iniciar la solucidn.

Cuando se selecciona la opcion, el nombre del proyecto marcado como proyecto de inicio se muestra en negrita en
el explorador de soluciones. Es posible, también, modificar el proyecto de inicio Unico directamente en el
explorador de soluciones abriendo el menul contextual de un proyecto y seleccionando la opcién Establecer como
proyecto de inicio.

Proyectos de inicio multiples

Una tabla muestra la lista de proyectos de la solucién. Es posible especificar la accion que se desea llevar a cabo al
iniciar cada uno de ellos. Existen tres opciones posibles para cada proyecto:

e Ninguna
e Iniciar

e Iniciar sin depurar

Para modificar el orden de inicio de cada proyecto seleccionado, basta con modificar el orden de los elementos en
la tabla. Para ello, se muestran dos botones que permiten subir y bajar el orden del proyecto en la lista,
respectivamente.

b. Dependencias del proyecto

La compilacion de un proyecto puede requerir que algln otro proyecto se haya compilado previamente. La pantalla



de gestion de dependencias permite configurar estas dependencias.

' Paginas de propiedades de Selucién 'Solucitn 3 7 X

Corfiqurscién:  |[N/D A Slatsformal  (NFR Admintstrador dt?cg[;‘;qur;'ko. )

4 Propredades comunes Proyectos:
Proyecto de inicio | ConscleAppS ; i
ol proyect{im 5
Configuiacidn de andlisis || Depende des
Depuear archives de cédig) * ClassLibeary?
P Propeedades de configuracion - WindowsFormsapp!

 Weshpp)

| Cancelar Aplicar

Para configurar las dependencias de un proyecto es preciso seleccionarlo en la lista desplegable. A continuacion,
se muestra la lista de otros proyectos y se ofrece la posibilidad de marcar cada uno de ellos. Las compilaciones de
proyectos generaran previamente cada una de las dependencias indicadas por las opciones marcadas.

c. Configuracion de analisis de c6digo

Esta pagina permite configurar las reglas que se utilizan para analizar el codigo de cada uno de los proyectos de la
solucién.

Paginas de propeedades de Sotucién ‘ConsoleAppd' ? X

N/D vl flamiora (N/D : Administrador de"cc,;‘;qwz—m’.o‘j,

4 Proﬁ-;ededes comunes

A Configuracién:  Configuracién activa v Plataforma: | Any CPU 55 5t
Proyecte de inicio t ALl
Depemqencias del proyectt  Proyecto Cornjunto de reglas
Configuracién de analisis ] & [ConsoleApp? Regias recomendadas sdministradas por Microsoft
Depurar archivos de cédig| &3 WindowsfarmaApp]
b Propredades de configuracion : PP Regles de C++ Core Check
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Reglas de comeccidn etendidas de Nacrosoft
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Reglas de globalizacién de Micresoft

Reglas de limites de C++ Core Check

Reglas de punterc owner de C+ + Core Check

Reglas de puatero sin formato de Cs + Core Check
Reglas de puntero Unico de Ce+ Core Check

Reglas de seguridad de Microsoft

< > Reglas de tipo de Co + Core Check

Reglas minimas administradas por Microsoft

Reglas mini binadas {C++ /CLR) de Microsaft
Reglas minimas nativas de Mi ft

Regles recomendadas administradas por Microsoft
Reglas recomendadas modas (C++ /CLR) de Microsoft
Reglas r dadas nativas de Mi 4

Todas las reglas de Microsoft

<Restablecer>




Para cada uno de los proyectos existe una lista desplegable que permite indicar la regla que se desea aplicar. La
ventana Lista de errores de Visual Studio muestra los errores o puntos a monitorizar. Es posible consultar el detalle

de cada regla en el sitio MSDN.

En el momento de escribir estas lineas, las reglas se describen en la pagina Referencia del conju
Analisis de codigo que se encuentra en la direccidén: http://msdn.microsoft.com/es-es/library/dd2

d. Depurar archivos de codigo fuente

nto de reglas
64925.aspx

El depurador de Visual Studio necesita acceder al archivo de cédigo fuente que se estd depurando. La pagina de

propiedades Depurar archivos de cédigo fuente permite indicar al
inspeccionar para buscar estos archivos de cddigo fuente.

—
i Paginas de propiedades de Sofucidn ‘Solugonl’

k

4 Propiedades comunes
Proyecto de inicio
Dependencias del proyect
Configuracion de anali

= a0 rchivos de codig
4 Propiedades de configuracia)
Corfiguracién

Directeriog que contienen cédigo fuente:

[ CG\Pregran Files (x88)\Microsoft Visual Studie 1.0VCOlerisreh
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C:AProgram Files (x26)\Microsoft Visual Stugic 14.0VCOatImfc\srcmich,
C:\Program Files (xB6)\Microsoft Visual Studic 1.0V atimfc\src\ath,
C:\Program Files (x8E)\Microsoft Visual Studic .0\ atimfc\include

%35 ¢

No buscar los archivos de cédigo fuente siguientes:

. = IND . Adrinistrador de cordigracitn

[_A(epm { Cancelar J

entorno cudles son las carpetas que se desea

|
{

|

La lista de Directorios que contienen codigo fuente muestra la lista de carpetas en las que se buscara el cédigo

fuente. Esta lista puede gestionarse mediante la barra de herramientas situada sobre la lista.

La lista No buscar los archivos de cédigo fuente siguientes permite excluir ciertos archivos de

e. Configuracion

Esta uUltima pagina de propiedades permite definir la forma en que se generaran los proyectos

la busqueda.

de la solucién. Por

defecto, existen dos configuraciones en Visual Studio: Debug y Release. La configuracién puede especificarse para la

solucién completa o para cada uno de los proyectos individualmente.
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Configuracién
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La configuracién Debug se utiliza generalmente en la fase de desarrollo y pruebas, mientras que la configuracion
Release se utiliza en la generacidén final de un proyecto.

También es posible definir la arquitectura de hardware de destino en cada uno de los proyectos. Por defecto, esta
seleccionado el valor Any CPU, aunque es posible seleccionar los valores ARM, x86 o x64.



Los proyectos

Un proyecto reune el cédigo fuente de una aplicaciéon o una biblioteca de clases. Puede contener archivos de cédigo,
archivos de definicién de interfaz grafica o recursos, graficos o no.

1. Creacidn de un proyecto

En Visual Studio, la creacidon de un proyecto se realiza mediante el cuadro de didlogo Nuevo proyecto, que podemos
abrir desde el menu contextual de una solucion (Agregar - Nuevo proyecto) o mediante el menu de Visual Studio
(Archivo - Agregar - Nuevo proyecto). En ambos casos, la creacion de un proyecto requiere seleccionar una
plantilla a partir de la cual se genera la estructura.

Visual Studio ofrece por defecto numerosas plantillas de proyecto. Cada una de estas plantillas contiene los
elementos basicos para la creacién del proyecto del tipo correspondiente, asi como las referencias mas utiles para

ese tipo de proyecto.

El cuadro de didlogo Nuevo proyecto, cuando se selecciona Visual C# - Escritorio clasico Windows, contiene una
lista de once plantillas. Detallemos estas plantillas para comprender mejor su utilidad y sus diferencias.

Aplicacion Windows Forms

Este tipo de proyecto permite construir aplicaciones de ventanas tradicionales de Windows utilizando la tecnologia
Windows Forms.

La plantilla del proyecto agrega nuevos archivos al proyecto tras su creacion:

e AssemblyInfo.cs: este archivo de cddigo contiene las propiedades del ensamblado que resultard de la
compilacion del proyecto (nimero de versién, nombre del editor, etc.).

e Resources.resx y Resources.Designer.cs: el primero permite editar los recursos de la aplicacién,
mientras que el segundo lo genera Visual Studio para encapsular el acceso a los recursos.

e Settings.settings y Settings.Designer.cs: estos archivos se utilizan de la misma manera que los
archivos de recursos, pero estan destinados a almacenar parametros relativos al usuario o a la aplicaciéon en su
conjunto.

e App.config: se trata de un archivo con formato XML que se asocia al ensamblado generado por el proyecto.
Contiene los parametros de configuracidén de la aplicacién.

e Forml.cs y Forml.Designer.cs: estos archivos definen una ventana de aplicacion editable mediante un
disefiador visual de Visual Studio. El archivo Forml .Designer.cs contiene el cédigo generado por el entorno de

desarrollo tras la edicién del formulario, mientras que Forml .cs contiene el cédigo escrito por el desarrollador. Este
ultimo archivo contendrd, entre otros, los controladores de eventos relativos a la ventana.

e Program.cs: contiene el punto de entrada de la aplicacién.



4 WindowsFormsapplication
4 & Properties
c# Aszemblylnfo.cs
4 [ Resources.resx
[ Resources.Designer.cs
4 L} Settings.settings
b Y Settings.Designer.cs
4 u-B References
=B Microsoft.CSharp
=B Systemn
u-B Systern.Core
=B Systemn.[ata
=B Systern.Data.DataSetExtensions
=B Systern.Deployment
u-B Systemn.Drrawing
=B Systern.Windows.Forms
-0 Systermn.Xml
5B Systemn.Xml.Ling
¥ App.config
4 Forml.cs
BTN Forml.Designer.cs
P *2 Forml
p ¢ Program.cs

El arbol del proyecto presenta también un elemento llamado Referencias. Se trata de una carpeta ldgica, presente en
todos los proyectos .NET, que enumera los ensamblados que se utilizardn en el proyecto. Esta lista puede extenderse
con ensamblados procedentes del framework .NET o de fuentes de terceros en funcion de las necesidades.

Aplicacion WPF

El tipo de proyecto Aplicacion WPF proporciona las bases para la creacién de una aplicacién de ventanas que utiliza la
tecnologia Windows Presentation Foundation. Como la plantilla de proyecto anterior, la plantilla de aplicacion WPF
crea un proyecto que contiene nueve archivos.

Encontramos los archivos de descripcién del ensamblado, de gestidn de recursos y pardametros, asi como el archivo
de configuracion de la aplicacidn, todos ellos con el mismo rol que en una aplicacién Windows Forms.

El archivo Program.cs no existe en este modelo, ha sido reemplazado por el archivo App .xaml. La ventana inicial,
llamada por defecto MainWindow.xaml, contiene la descripcién de la interfaz grafica mediante lenguaje XAML,
mientras que el archivo MainWindow.xaml.cs es su archivo de code-behind asociado. Este Gltimo contendra los
controladores de eventos relativos a la ventana.

4 [o8] WpfApplicationl

4 J Properties
b c# Assemblylnfo.cs
b [ Resources.resx
b L} Settings.settings

P =B References
¥ App.config

b L) Appxaml

b DN MainWindow.xaml




Aplicacién de consola

Este tipo de proyecto permite crear una aplicacion que utiliza la linea de comandos. No contiene, por tanto, ninguna
interfaz grafica. Esto supone su punto fuerte pero también su debilidad, una aplicacién de consola es ideal para realizar
pruebas con Visual C# sin tener que asociar una interfaz de usuario, aunque actualmente las interfaces de usuario deben
ser agradables y practicas. Esta austeridad grafica asi como la dificultad de uso vinculada a la entrada/salida por teclado
hacen que este tipo de proyectos estén obsoletos.

Un proyecto de este tipo contiene inicialmente tres archivos: AssemblyInfo.cs, App.configy Program.cs.

P ConsoleApplication1
4 o Properties
B Assemnblylnfo.cs
P =B References
v App.config
b ¢ Program.cs

Proyecto compartido

Un proyecto compartido ofrece la posibilidad de integrar una misma seccion de cédigo en varios proyectos. Todos los
proyectos que poseen una referencia a un proyecto compartido pueden acceder al cdédigo que este contiene y el
resultado de su compilacién integra, en su interior, el cdédigo en cuestién. Los proyectos compartidos son, por lo
tanto, la manera perfecta para factorizar el cédigo de una solucién y mejoran el mantenimiento de las aplicaciones,
evitando la duplicacién.

Al crearlos, los proyectos de este tipo estan vacios.

Biblioteca de clases

La plantilla de proyecto Biblioteca de clases tiene como objetivo crear archivos .dll que puedan utilizarse desde
ejecutables .NET. Un proyecto de este tipo es extremadamente sencillo: contiene inicialmente un archivo
AssemblyInfo.csy un archivo de cédigo llamado, por defecto, Classl.cs.

4 ClassLibrany1
4 J Properties
P o Assemblylnfo.cs
= =u-W References
P o Classl.cs

Aplicacion de explorador WPF

Se puede acceder a las aplicaciones WPF a través de un navegador web siempre que se utilice una configuracién
especifica. La plantilla de proyecto Aplicacion de explorador WPF crea la configuracion necesaria asi como una
estructura de archivos similar, si no idéntica, a la de una aplicacion WPF clasica.

El proyecto de aplicacion de navegador WPF incluye un archivo llamado app.manifest que contiene ciertos

parametros necesarios para la ejecucion de la aplicacién.

Los archivos MainWindow.xaml y MainWindow.xaml.cs se remplazan, aqui, por un archivo llamado
Pagel.xaml y por el archivo de code-behind asociado.



Por ultimo, este proyecto contiene un archivo cuyo nombre termina por TemporaryKey.pfx. Este archivo se
encarga de la firma digital de la aplicacién (en curso de desarrollo) antes de su despliegue.

4 WpfBrowserApplication
4 J Properties
pi app.manifest
Pc* Assemblylnfo.cs
b [M Resources.resx
B i} Settings.settings
[ =B References
b N Appxaml
I Pagelxaml
b P Pagelxaml.cs
= WpfBrowserApplication]_TemporaryKey.pfx

Biblioteca de controles de usuario de WPF

Un control de usuario representa una porcidn de interfaz grafica cuyo aspecto y comportamiento asociado se externalizan
en un elemento reutilizable. Este elemento estd compuesto por uno o varios controles definidos en un archivo .xaml. El
comportamiento de estos componentes se codifica en un archivo de code-behind asociado al control de usuario.

Las bibliotecas de controles de usuario contienen uno o varios controles de este tipo y permiten, de este modo, extender
el cuadro de herramientas de Visual Studio.

Como ocurre con todos los tipos de proyecto que hemos visto hasta ahora, un proyecto Biblioteca de controles de
usuario contiene un archivo Assembly.cs con informacién relativa a la descripcién del ensamblado que se generara
para el proyecto. Contiene también los archivos destinados a almacenar recursos y parametros.

Por defecto, se crea un control de usuario vacio. Los archivos asociados son UserControll.xaml vy
UserControll.xaml.cs.

4 [c¢] WpfControlLibrany

4 J Properties
B o Assemblylnfo.cs
B [ Resources.resx
b L} Settings.settings

[ =B References

4 Y UserControll.xaml
b Y UserControllxaml.cs

Biblioteca de controles personalizados de WPF

Como con la plantilla de proyecto anterior, la plantilla Biblioteca de controles personalizados de WPF permite
extender el nimero de componentes disponibles para el desarrollo creando nuevas piezas y controles. Es posible también

extender un control existente agregandole funcionalidades. En cualquier caso, es necesario redefinir el aspecto visual del
control.

Un proyecto de Biblioteca de controles personalizados de WPF incluye, ademas de los archivos de recursos,
parametros y descripcién del ensamblado, la definicion de un primer control personalizado en un archivo llamado
CustomControll.cs. El cédigo XAML que define el aspecto visual del control se encuentra en un archivo llamado
Generic.xaml, dentro de una sub-carpeta llamada Themes. El nombre de estos dos elementos debe,



obligatoriamente, ser el indicado.

WpfCustomControlLibrary
4 & Properties
P c# Assemblylnfo.cs
B[ Resources.resx
b L} Settings.settings
p =B References
4 Themes
Il Genericxaml
p ¢ CustomControll.cs

Servicio de Windows

Esta plantilla de proyecto permite desarrollar aplicaciones que ejecutara directamente el sistema operativo como tarea
de fondo. Este tipo de programa no posee una interfaz de usuario, lo que implica que la interaccidn con el usuario debe
implementarse de manera separada y es preciso prever una capa de comunicacion para transmitir y recibir informacion.

El archivo Servicel.cs contiene el esqueleto de un servicio de Windows y el archivo Servicel.Designer.cs
contiene puntos de codigo fuente autogenerados automaticamente por Visual Studio.

P WindowsServicel

4 S Properties
P ¢ Assemblylnfo.cs

P =B References
v App.config

P ©* Program.cs

4 ] Servicel.cs
b Y Servicel.Designer.cs
b *= Servicel

Biblioteca de controles de Windows Forms

La plantilla Biblioteca de controles de Windows Forms es el equivalente a la plantilla Biblioteca de controles de
usuario de WPF para la tecnologia Windows Forms. También permite crear nuevos controles combinando varios
componentes existentes.

Por defecto, un proyecto de este tipo contiene un archivo de descripcién de ensamblado y un esqueleto de control
de usuario. La definicidén visual de este control se genera mediante el disefiador visual de Visual Studio en el archivo
UserControll.Designer.cs mientras que el archivo Usercontroll. cs contiene la Iégica del control.

Proyecto vacio

Este tipo de proyecto deberia utilizarse cuando desee crear su propio tipo de proyecto. Solo se crean dos archivos:
el archivo .csproj, que define su naturaleza y su contenido, y un archivo de configuracion por defecto llamado

App.config.



2. Propiedades de un proyecto

Los proyectos son elementos fundamentales en el desarrollo de aplicaciones con Visual Studio. A este respecto, poseen
un gran numero de propiedades que permiten modificar su comportamiento durante la fase de disefio, compilaciéon o
ejecucion de las aplicaciones. Estas propiedades estdn accesibles mediante su nombre en el mena contextual de los
proyectos. Existen varias pestafas disponibles en la ventana de propiedades.

El presente manual trata los fundamentos del uso de Visual Studio y C#, algunas pestafias no se describen debido a
que no se corresponden con esta fase de su aprendizaje.

a. Aplicacion

Esta pestafia presenta las propiedades relativas al comportamiento general de la aplicacion.

Compilacon

Eventos de cormpdacion £spacio de nombres predeterminado:

Oepurae | ;_'"-‘P‘f‘PP’ l
Recursos Piataforms de destine: Tipo de sefids:

Servicios JNET Framework 46,1 v Apkeacidn Windows v
Configuracedn Objeto de inicic:

Rutas de acceso de referencias {No establecido) ¥ Informacién de ensamblado...
Firma

Seguncad Recurses

PubSiacion Especique CoOmo se admnistranan los recursos de la apiacidne

Ansta de codige @) kone y manifiesto

Un maaifiesto determina una configuracién especifica pars una aplicacion. Pasa insertadr un mandiesto
personalizede, agréguelo primero 3l proyecto y, después, selecidnelo en fa lista siguiente,

Iconee

l\'lcoro predeterminado) | tamer. B’
Mandieste:

|Incruztar manifiesto con configuracidn predeterminada v

O Archivo de recurzos:

Nombre de ensamblado

El valor de esta propiedad determina el nombre del archivo resultante de la compilacién del proyecto. Por defecto, este
nombre coincide con el del proyecto, pero puede modificarse sin afectar al nombre del proyecto.

Plataforma de destino

La selecciéon de un valor en esta lista modifica el framework .NET de destino para el proyecto. Las funcionalidades
disponibles para el desarrollador dependen de esta propiedad. Por defecto, su valor se corresponde con el que se haya
seleccionado durante la creacién del proyecto.

Espacio de nombres predeterminado

Esta propiedad define el espacio de nombres raiz para los elementos del proyecto. A cada archivo de codigo que
se agrega al proyecto se le asignara automaticamente un espacio de nombres correspondiente a su ubicacién en
la jerarquia del proyecto. Por defecto, el valor de esta propiedad se corresponde con el nombre del proyecto.

Tipo de salida



El tipo de resultado de una aplicaciéon se corresponde con el tipo de archivo que se genera tras su compilacion.
Este valor estd vinculado, generalmente, con la plantilla de proyecto utilizada y habitualmente no se modifica,
puesto que el tipo de resultado depende en gran medida del cédigo fuente asociado al proyecto.

Objeto de inicio

El objeto de inicio define el tipo que contiene el punto de entrada a la aplicacion. Esta propiedad esta disponible
Unicamente para aquellos tipos de proyecto que puedan ejecutarse, como por ejemplo una aplicacion de
Windows Forms. En el caso de una biblioteca de clases, esta propiedad contiene el valor (Sin definir).

Informacién de ensamblado

El boton Informacion de ensamblado abre un cuadro de didlogo que permite editar el contenido del archivo
AssemblyInfo.cs de una manera mas grafica.

Informacién de ensamblado R0
Titulo: [ SFADp l
Descripeion: L X
Compaiiia: | ]
Producto: Wpfapp1 l
Copyright: |Copyright © 2017 |

|

Marca comercial: l

Version del ensamblado: |1 [[0 [Jo [[o |
Vesiendetarchiver (1 [0 [fo |0 ]
GUID: L ]
Lenguaje neutro: |(Ninguno) v]

[[] Crear ensamblado visible a través de COM

Cancelar

Recursos

Esta seccion permite seleccionar el modo de gestidn de ciertos recursos de la aplicacion. Se ofrecen dos posibilidades al
desarrollador.

La opcién Icono y manifiesto permite modificar el icono de la aplicacion para personalizar su representacién en la
barra de tareas o en el explorador de Windows. Es posible, también, optar por incorporar un manifiesto en la
aplicacion. Los manifiestos se utilizan para determinar el nivel de ejecucidon requerido por la aplicacién. Es posible
incorporar automaticamente un manifiesto que requiere permisos del usuario que ejecuta la aplicacion.

La opcion Archivo de recursos permite integrar un archivo de recursos Win32 estandar en la aplicacién. Se
utilizara el icono de aplicacion almacenado en este archivo.

b. Compilacién



La pagina de propiedades Compilacion presenta varias opciones que permiten interactuar sobre la compilacién del

proyecto.
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Las dos listas desplegables Configuracién y Plataforma permiten definir el par configuracion/plataforma sobre la que
se editaran las propiedades.

Simbolos de compilacion condicional

Esta propiedad permite especificar una o varias constantes que pueden evaluarse mediante directivas del
preprocesador #1 f. Ciertas secciones de cddigo pueden, de este modo, compilarse Unicamente si se define un simbolo
de compilacion.

Cuando se definen varias constantes es preciso separarlas mediante un espacio.

Definir constante DEBUG

Cuando se marca esta opcidn, se define automaticamente una constante de compilacién llamada DEBUG.

Definir constante TRACE

Cuando se marca esta opcidn, se define automaticamente una constante de compilacion llamada TRACE.

Destino de la plataforma

Esta lista desplegable permite especificar la arquitectura de procesador de destino para la aplicacién. El valor por
defecto de esta propiedad es Any CPU, que permite garantizar la portabilidad del codigo sobre cualquier tipo de
arquitectura soportada. Es posible, no obstante, seleccionar x86 o x64 si conocemos previamente el entorno de



destino de la aplicacidn.
La opcidon Preferencia de 32 bits estd disponible Unicamente si se selecciona la plataforma de destino Any CPU vy

permite indicar que, independientemente de la maquina sobre la que se ejecute el cddigo, la aplicacion debe funcionar
como si la arquitectura de la maquina fuera de 32 bits.

Permitir cédigo no seguro

El codigo no seguro (code unsafe, en inglés) utiliza el concepto avanzado de los punteros. El framework .NET y C#
permiten el uso de punteros, pero estos elementos pueden causar problemas, por lo que es necesario que el
desarrollador acepte explicitamente sus riesgos.

Optimizar cédigo

Esta opcion habilita o deshabilita la optimizacion que realiza el compilador para hacer que el cédigo sea mas eficaz.

Nivel de advertencia

El nivel de advertencia define el tipo de mensaje que debe mostrarse en el compilador cuando se reconoce un
problema. El nivel 0 se corresponde con la eliminacion completa de estos mensajes de advertencia, mientras que
el nivel 4 es el mas verboso: se muestran todos los mensajes de advertencia, incluso aquellos menos criticos.

Suprimir advertencias

Este parametro permite suprimir todas las advertencias de ciertos tipos. Para ello, conviene indicar los cddigos
numeéricos asociados a cada advertencia que no se desea visualizar, separados por comas o por puntos y coma.

Tratar advertencias como errores

Es posible considerar todas o parte de las advertencias devueltas por el compilador como errores bloqueantes.
Para ello, es preciso seleccionar la opcién apropiada:

e Ninguna: las advertencias no se consideran jamas como errores.
e Todas: el compilador no tolera ninguna advertencia.

e Advertencias especificas: los cédigos numéricos de las advertencias indicadas se consideran como errores.

Ruta de accesso de salida

Este parametro indica la carpeta donde se almacenaran los archivos generados por el compilador. Por defecto, la
carpeta es \bin\Debug\ o \bin\Release\ en funcién de la configuracion seleccionada.

Archivo de documentacion XML

El compilador C# es capaz de generar un archivo de documentacién a partir de comentarios con un formato
determinado presentes en el cdédigo fuente. Este archivo puede, a continuacién, consumirse en herramientas como
Sandcastle para generar una documentacién en formato HTML (u otro).

Registrar para interoperabilidad COM




Esta opcion indica al compilador que debe generarse una libreria de clases de manera que sea compatible con el
entorno COM.

Generar ensamblados de serializacion

Indica al compilador el comportamiento que debe adoptarse de cara a las operaciones de serializacion y deserializacion
de los objetos del proyecto.

c. Eventos de compilaciéon

Los eventos de compilacion permiten ejecutar uno o varios comandos antes o después de la compilacién del proyecto.
Estos eventos se utilizan a menudo para copiar archivos en una carpeta del proyecto en curso o de otro proyecto.

Aplicacién
onfiguracidon: [N/A : ataforma: [INJA
Compilacion

Eventos de compilacion Linea de comandos del evento anterior 2 ks compilacin:

Depurar |

Recursos

Servicios

Cenfiguracién

Rutas de acceso de referencias
Firma

Seguridad

Publicacién

Andlisis de cedigo

Edicién anterior a la compilacién...

Linea de comandos del evento posterior a la compilacion:

Edicién posterior a la compilacion,..

Ejecutar el evento posterior a

oy Sila compilacién es corrects v
Ia compilacion: |

Estos comandos pueden introducirse también en las zonas de texto previstas para ello. Los botones Edicion anterior a
la compilacion y Edicion posterior a la compilacién abren un cuadro de didlogo que ofrece macros suplementarias
para simplificar la escritura de scripts.



Linea de comandos del evento anterior a la compilacién ? X
S{OutDir)
Macro Valor i
OutDir bin\Debug\
ConfiguraticnName Debug
ProjectName Wpfappl
TargetName Wpfappl
TargetPath Ci\Users\usuario\source\... v
<< Macros
Insertar Aceptar Cancelar

Haciendo doble clic sobre una de las macros se inserta un valor especial en la linea de comandos. Este valor se
evaluard cuando se produzca el evento de edicién. La lista que contiene las macros permite previsualizar los
valores de retorno.

d. Depurar

Esta pagina de propiedades permite modificar parametros relativos a la ejecucién de la aplicacion generada por la
compilacién del proyecto.

Abtxau'&' e - 2 - (o
Configuracion: HAc_lea(Ddiug) v Platafoerna: Ac}n(J(Any_CPlJ)' )

Compilacitn g ¥ |
Eventos de compilacion Accién de inicio —— s |
© Proyecss deinicio |
Recursos o - x .
O Pregrama externo de inicio: Eaminfi.
Servicios .

Contigueacion O Iniciar explorador con la direccién URL:

Rutss de acceso de referencias Opciones de inicio

Farna Argumentos de la linea de comandos: g
Segundad

Publicacicn

Aniltisis de codigo T . - = .
Directorio de trabajo: | Examinar...

[ Usar mdquina remcta
Mectores de depurader

] Habilitar depuracién de cédigo native
7] Mabilitar depuracica de SQL Server
Accion de inicio

Esta propiedad determina el comportamiento que adoptara Visual Studio tras la compilacién de la aplicacion y la
ejecucion de comandos posteriores a la compilacion, si existen. Se proponen tres opciones:

e Proyecto de inicio: esta opcidn indica que el proyecto generado debe ejecutarse.



e Programa externo de inicio: esta opcidén ejecuta una aplicacion que invoca al cdédigo generado y puede resultar
particularmente til para la depuracion del cédigo de una biblioteca de clases.

e Iniciar explorador con la direccién URL: esta (ltima opcion se utiliza para depurar aplicaciones web o
aplicaciones de navegador WPF. Cuando se selecciona esta opcion, Visual Studio abre el navegador por defecto de
la maquina en la direccién indicada.

Opciones de inicio

Es posible pasar una lista de argumentos a la aplicacidén seleccionada como accién de inicio. Dichos argumentos deben
incluirse en la zona Argumentos de la linea de comandos.

El Directorio de trabajo, que es por defecto la carpeta de la aplicacion, también puede modificarse para ubicar la
aplicacion en un contexto particular.

Por ultimo, la opcién Usar maquina remota autoriza a depurar una aplicacion ejecutandose sobre otro equipo.
Cuando se selecciona esta opcidn es preciso indicar el nombre del equipo remoto.

Motores de depurador

Las distintas opciones propuestas permiten habilitar el uso de depuradores suplementarios como complemento al
depurador integrado en Visual Studio.

e. Recursos

Los recursos permiten externalizar ciertos elementos de una aplicacidon. Estos elementos pueden ser cadenas de
caracteres, imagenes o cualquier otro tipo de dato que pueda almacenarse fuera del cddigo fuente para simplificar
su busqueda y eventualmente su modificacion. Un mismo recurso puede utilizarse en varios lugares, lo que facilita
el mantenimiento, evitando mantener datos duplicados.

[ Cadenas -~ °[y Agregar recurso ~ X Quitar recurso ~  Modificador de acceso:  Intemal -

| Nombre ~ Valor Comentario

: NombreAplicacion Mi aplicacién |

£

|

El editor de recursos almacena los datos que se le proveen en el archivo Resources.resx que ha podido verse en las
distintas plantillas de proyecto.

Cada recurso se identifica mediante un nombre, que se utilizara en el codigo para recuperar el valor asociado.

El recurso NombreAplicacion definido mas arriba podra utilizarse en el cédigo de la siguiente manera:

string app = WpfApplicationl.Properties.Resources.NombreAplicacion;




f. Parametros

Los parametros de la aplicacién tienen una utilidad parecida a los recursos, pero se corresponden con el archivo
Settings.settings. Permiten almacenar parametros relativos a una aplicacién o al usuario de una aplicacién. Se
utilizan habitualmente para almacenar las preferencias de los usuarios, por ejemplo tamafios de los tipos de letra,
elementos que se desean mostrar u ocultar, etc.

Sincronizar argar configuracién wet <> Vercédige  Medificador de acceso: Internal +

La configuracion de la aplicacion le permite almacenar y recuperar la configuracion de la propiedad y
otra informacion para su aplicacién dindmicamente. Por ejemplo, la aplicacion puede guardar las
preferencias de color del usuario y, a continuacion, recuperarias 13 proxima vez que se gjecute, Aprender
mds acercs de la configuracicn de la aplicacion...

[ Nembre Tipo Ambito Valor

I N . ; i ; ‘ I
(2 stnng v :Usuario v

Para cada parametro es necesario facilitar un nombre que lo identificard de manera Unica, un tipo de datos, asi como
un ambito y un valor. El ambito puede seleccionarse de entre los siguientes valores:

e Aplicacion: el parametro es de solo lectura durante el uso de la aplicacién.

e Usuario: el parametro puede modificarse en tiempo de ejecucion.

A diferencia de los recursos, los parametros no se cargan automaticamente. Para realizar esta operacién, se utiliza
la propiedad Default del objeto Settings.

WpfApplicationl.Properties.Settings.Default.Reload()

A continuacidn, es posible acceder al valor del parametro de la misma manera que se hace con los recursos:

//En escritura
WpfApplicationl.Properties.Settings.TamafioLetra = 14;
//En lectura

int tamafioletra =

WpfApplicationl.Properties.Settings.TamafloLetra;

Por ultimo, los parametros modificados pueden salvaguardarse de la siguiente manera:

WpfApplicationl.Properties.Settings.Default.Save();




Introduccion

Como todos los lenguajes de programacién, C# impone ciertas reglas al desarrollador. Estas reglas se ponen de
manifiesto a través de la sintaxis del lenguaje, aunque cubren el amplio espectro funcional propuesto por C#. Antes
de explorar en profundidad las funcionalidades del lenguaje en el siguiente capitulo, estudiaremos las nociones
esenciales y fundamentales de C#: la creacion de los datos que puede utilizar una aplicacién y el procesamiento de
estos datos.



Las variables

Los datos que se utilizan en un programa C# se representan mediante variables. Una variable es un espacio de memoria

reservado al que se asigna arbitrariamente un nombre y cuyo contenido es un valor con un tipo fijado. Es posible

manipular ese contenido en el codigo utilizando el nombre de la variable.

1. Nomenclatura de las variables

La especificacion del lenguaje C# establece algunas reglas que deben tenerse en cuenta cuando se asigna el nombre a

una variable:

Los

El nombre de una variable puede contener Unicamente cifras, caracteres del alfabeto latino -acentuados o no-, el
caracter g o los caracteres especiales _y L.

El nombre de una variable no puede, en ningun caso, empezar por una cifra. No obstante, puede incluirlas en
cualquier otra posicion.

El lenguaje es sensible a mayulsculas y minlsculas: las variables unavariable y unaVariable son, por tanto,
variables distintas.

La longitud de un nombre de variable es practicamente ilimitada: iel compilador no muestra ningln error hasta que
tenga 30.000 caracteres! Se recomienda no utilizar nombres de variables demasiado largos, la longitud maxima, en la
practica, no suele superar un maximo de treinta caracteres.

El nombre de una variable no puede ser una palabra clave del lenguaje. Es posible, no obstante, prefijar una palabra
clave con un caracter autorizado o con el caracter @ para utilizar un nombre de variable similar.

nombres de variables siguientes son validos en el compilador C#:

miVariable
miVariableNumerol
@void (void es una palabra clave de C#)

pn4 VaRiabl3

De manera dgeneral, es preferible utilizar nombres de variables explicitos, es decir, que permitan saber a qué se
corresponde el valor almacenado en la variable, como nombreCliente, importeCompra

edadDelEmpleado.

2. Tipo de las variables

Una de las caracteristicas de C# es la nocidn de tipado estatico: cada variable se corresponde con un tipo de datos
y no puede cambiar. Ademas, este tipo debe poder determinarse en tiempo de compilacién.

a. Tipos valor y tipos referencia

o

Los distintos tipos que pueden utilizarse en C# se dividen en dos familias: los tipos valor y los tipos referencia.

Esta nocidn puede resultar algo desconcertante a primera vista, pues una variable representa exactamente un

dato y, por tanto, un valor. Este concepto esta, de hecho, vinculado con la manera en que se almacena la

informaciéon en memoria.

Cuando se utiliza una variable de tipo valor, se accede directamente a la zona de memoria que almacena el dato. En el

momento de la creacidon de una variable de tipo valor, se reserva una zona de memoria equivalente al tipo.



Cada byte de esta zona se inicializa automaticamente con el valor binario 00000000. Nuestra variable tendra, a
continuaciéon, un valor igual a 0 como valor binario.

En el caso de una variable de tipo referencia, el comportamiento es diferente. La zona de memoria asignada a nuestra
variable contiene una direcciéon de memoria en la que se almacena el dato. La direccion de memoria se inicializa con el
valor especial null, que no apunta a nada, mientras que la zona de memoria que contiene los datos no se ha
inicializado. Se inicializard cuando se instancie la variable. Del mismo modo, la direccion de memoria almacenada en
nuestra variable se actualizara.

Una variable de tipo referencia podra, entonces, no contener ningun dato, mientras que una variable de tipo valor
tendra obligatoriamente un valor correspondiente a una secuencia de 0 binaria.

Esta diferencia en el comportamiento tiene una consecuencia importante: la copia de la variable se realiza por
valor o por referencia, lo que significa que las variables de tipo valor se copiardn mientras que en las variables de
tipo referencia se copiard la direccién que contiene la variable y sera posible actuar sobre el dato real desde
cualquiera de las variables que apunten sobre el mismo espacio de memoria.

b. Tipos integrados
El framework .NET incluye miles de tipos diferentes que pueden reutilizarse en los desarrollos. Entre estos tipos
tenemos una quincena que podriamos considerar como fundamentales: son los tipos integrados (también
Illamados tipos primitivos). Son los tipos basicos sobre los que se construyen los demas tipos de la BCL asi como

los que crea el desarrollador en su propio cédigo. Permiten definir variables que contienen datos muy simples.

Estos tipos tienen la particularidad de que disponen, cada uno, de un alias integrado en C#.

Tipos numéricos

Estos tipos permiten definir variables numéricas enteras o decimales. Cubren rangos de valores distintos y cada uno
tiene una precision especifica. Algunos tipos estaran mejor adaptados para calculos enteros, otros para calculos en los
que la precision decimal resulte importante, como por ejemplo los calculos financieros.

A continuacién se enumeran los distintos tipos numéricos con sus alias asi como los rangos de valores que cubren.

Tipo Alias C# Rango de valores cubierto T:rr‘naﬁo
memoria
System.Byte byte 0a 255 1 byte
System.SByte sbyte -128 a 127 1 byte
System.Intl6 short -32768 a 32767 2 bytes
System.UIntl6 ushort 0 a 65535 2 bytes
System.Int32 int -2147483648 a 2147483647 4 bytes
System.UInt32 uint 0 a 4294967295 4 bytes
System.Int64 long -9223372036854775808 a 8 bytes
9223372036854775807

System.UInto64 ulong 0 a 18446744073709551615 8 bytes
System.Single float +1,5e-45 a +3,4e38 4 bytes
System.Double double +5,0e-324 a +1,7e308 8 bytes
System.Decimal decimal +1,0e-28 a +7,9e28 16 bytes




Los tipos numéricos primitivos son todos de tipo valor. Una variable de tipo numérico y no inicializada por el
desarrollador tendrd un valor por defecto igual a 0.

.NET 4 incluye el tipo System.Numerics.BigInteger que permite manipular valores enteros de un
tamanfio arbitrario. Este tipo es también de tipo valor, pero no forma parte de los tipos integrados.

Los valores numéricos que se utilizan en el cédigo se pueden definir a partir de tres bases numéricas:

e Decimal (base 10): es la base numérica que se utiliza por defecto.
Por ejemplo: 280514

e Hexadecimal (base 16): se utiliza mucho en el mundo Web para la definicion de colores, y mas generalmente para
codificar valores numéricos en un formato mas comprimido. Un valor hexadecimal se escribe con el prefijo
Ox.

Por ejemplo: 0x447C2

e Binario (base 2): permite acercarse mas al modo en que la maquina interpreta el codigo compilado. El uso de
binarios en C# puede resultar valioso en el ambito de las optimizaciones (compensaciones de bits en lugar de
multiplicaciones por 2, almacenamiento de multiples datos en una misma variable, etc.). Los valores binarios se
escriben con el prefijo 0Ob.

Por ejemplo: 0b01000100011111000010

La lectura de valores numéricos puede ser dificil en algunos casos, sobre todo en los que se representan en formato
binario. El equipo encargado del desarrollo de C# ha integrado, en la séptima version del lenguaje, la posibilidad de
agregar separadores en los valores numéricos para mejorar la legibilidad global. El caracter utilizado para ello es:

e 280_514
e 0x04_47_C2

e 0b0100_0100_0111_1100_0010

Tipos textuales

Existen, en la BCL, dos tipos que permiten manipular caracteres Unicode y cadenas de caracteres Unicode:
System.Chary System.String. Estos tipos tienen, respectivamente, los alias char y string.

El tipo char es un tipo valor que encapsula los mecanismos necesarios para procesar un caracter Unicode. Por
ello, una variable de tipo char se almacena en memoria utilizando dos bytes.

Los valores de tipo char deben delimitarse por los caracteres ’ ’:"a’.

Algunos caracteres tienen un significado particular para el lenguaje y deben utilizarse, obligatoriamente, con el
caracter de escape \ para que se interpreten correctamente. Existen otros caracteres que no tienen

representacion grafica y deben declararse utilizando secuencias especificas. La siguiente tabla resume las
secuencias que pueden utilizarse.

Secuencia de
escape

Caracter asociado

\ Comilla simple ’

\"” Comilla doble "

\\ Backslash \




\a Alerta sonora

\b Marcha atras

\f Salto de pagina

\n Salto de linea

\r Retorno de carro

\t Tabulacion horizontal

\v Tabulacion vertical

\0 Caracter nulo

\UXXXX Caracter Unicode cuyo codigo hexadécimal es XXXX

El tipo string se utiliza para manipular tablas de objetos de tipo char y permite procesar cadenas que pueden
representar hasta 4 GB, es decir 2 147 483 648 caracteres. A diferencia de los tipos integrados que hemos visto
hasta ahora, el tipo string es un tipo referencia, lo que significa que una variable de este tipo puede tener el
valor null.

Una cadena de caracteres se escribe entre los caracteres " ": "una cadena de caracteres simpatica
pero algo larga". Como ocurre con los char, algunos caracteres requieren utilizar una secuencia de escape.

Cabe destacar que las cadenas de caracteres son invariables, es decir, no pueden modificarse. Afortunadamente,
el framework nos permite realizarlo, pero con un coste. Cada modificacion que se realiza sobre una cadena de
caracteres supone la creacion de una nueva cadena que incluye la modificacion. Este comportamiento,
transparente para el desarrollador, puede suponer problemas de rendimiento cuando se trata de procesamientos
importantes sobre este tipo de objetos. Es necesario, por tanto, conocer esta sutileza para evitar ese tipo de
problemas.

Tipo booleano

Un valor booleano representa un estado verdadero o falso. Se trata de un tipo esencial en el desarrollo pues nos
permite realizar verificaciones de condiciones.

Los valores booleanos "verdadero" y "falso" se escriben, respectivamente, truey false.

Arrays

Una variable de tipo array es una variable que contiene varios elementos del mismo tipo. Es posible acceder a
cada uno de sus elementos utilizando un indice entero superior o igual a 0. El primer valor almacenado en el array
tiene siempre el indice 0.

Un array puede tener varias dimensiones. En general, resulta dificil utilizar un array de mas de tres dimensiones, pues
no es evidente representar un objeto en cuatro o cinco dimensiones en un espacio de tres dimensiones.

La declaracion de una variable de tipo array se realiza poniendo como sufijo al nombre de un tipo de datos el operador
"corchetes": [].

int[] array;

La variable array aqui declarada no puede utilizarse en este estado. En efecto, los arrays son tipos por referencia.
Sin inicializarla, la variable tiene el valor null.



La inicializacidn de nuestro array se realiza mediante la palabra clave new e indicando el nimero maximo de
elementos que puede contener.

array = new int[10];

Aqui, nuestro array puede contener diez elementos, indexados de 0 a 9.

También es posible inicializar una tabla proporcionando directamente los valores que debe contener. En este caso no

es necesario indicar la longitud del array, se deduce directamente del nimero de elementos que se pasan durante su
inicializacion.

array = new int[] { 1 , 7, 123, 201 }

3. Declaracion de variables

La primera etapa en el uso de una variable es su declaracion. Si una variable se utiliza sin haber sido declarada, el
compilador devuelve un error. La declaracién del array anterior muestra como se asocia una variable a un tipo. A
continuacién, detallaremos la sintaxis de declaracién de una variable.

La sintaxis general de declaracién de una variable es la siguiente:

<Tipo de la variable> <Nombre de la variable> [ = valor iniciall]

[, Nombre de una segunda variable];

Se indica el valor de la variable mediante el operador de asignacion =. Si el valor inicial de la variable no se define en su
declaracion, la variable tendra como valor el valor por defecto correspondiente a su tipo.

Como hemos visto antes, para un tipo referencia la variable tendra un valor null, mientras que para un tipo valor, el
valor se corresponderd con una inicializacién de la variable en memoria con una secuencia de 0 binarios. Para un tipo
numeérico, la representacion de este 0 binario sera 0, para un valor booleano serda false, para un char sera el caracter
nulo (" \0").

System.String miCadenaDeCaracteres "Esto es una cadena de

caracteres";

char carécter = ’'a’;

int numeroEnterol = 4,
numerokEntero2 = 128,
numeroEntero3;

4. Ambito de las variables

Hablamos de ambito de una variable cuando queremos saber en qué porcidn de cddigo es posible utilizar una variable.
En C#, se corresponde con el bloque de cédigo (entre los caracteres { y }) en el que se ha declarado.




Este bloque de cdédigo puede ser una clase, una funcién, una estructura de control en el interior de una funcién o
incluso, aunque en la practica no se utiliza, entre dos llaves posicionadas arbitrariamente en una funcién. Conviene
conocer este Ultimo comportamiento, pues nadie estad a salvo de un error en la manipulacién y eliminar una linea puede
ponernos en esa situacion.

En el interior de una funcion, una variable puede utilizarse Unicamente a partir de la linea en la que se ha declarado.

Una variable declarada en el interior de una clase puede, también, en funcidon de los modificadores de acceso utilizados
en su declaracion, utilizarse fuera de la clase.

5. Modificadores de acceso

Los modificadores de acceso sobre las variables declaradas en una clase permiten determinar la visibilidad de las
variables en el exterior de la clase.

Los distintos modificadores que podemos utilizar son, desde el mas al menos restrictivo:

e private: la variable puede utilizarse Unicamente en el interior de la clase en la que se ha declarado.

e protected: la variable puede utilizarse en el interior de la clase en la que se ha declarado asi como en todas sus
clases hijas.

e internal: la variable puede utilizarse en todas las clases del ensamblado que contiene la declaracién de la
variable.

e protected internal: la variable puede utilizarse en todas las clases del ensamblado que contiene su
declaracion asi como en todas las clases hijas de la clase a la que pertenece.

e public: la variable puede utilizarse sin restriccion alguna.

6. La palabra clave var y la inferencia de tipo

La inferencia de tipo es la capacidad que tiene el compilador de C# de determinar el tipo de una variable en funcién del
valor que se le asigna. Se utiliza esta funcionalidad del lenguaje mediante la palabra clave var en lugar del tipo en la
declaracién de una variable.

var nombreCliente = "Juan";

Aqui, el compilador determina automaticamente que el tipo de nombreCliente es string:

var nombreCliente = "Juan”;

# class System.S
Representa texto como una serie de caracteres Unicode,

Puede resultar tentador pensar que el tipo de nuestra variable es dindmico, dado que no lo hemos definido
explicitamente. El tipo se fija, por tanto, de la misma manera que si hubiéramos especificado explicitamente el tipo
string. El compilador rechaza, no obstante, asignar un valor de otro tipo a nuestra variable.



var nombreCliente = "Juan";

nombreCliente = 4;

& struct System.Int3

2
Representa un entero de 32 bits con signo.

No se puede convertir implicitamente el tipo 'int’ en 'string’

Para utilizar la inferencia de tipo, deben respetarse dos reglas:

e La variable debe ser local, es decir, debe estar declarada en el interior de una funcion.

e Es obligatorio asignar un valor a la variable en el momento de su declaracion. En caso contrario, el compilador no
puede determinar el tipo de la variable y devuelve un error.



Las constantes

Cuando se estd programando una aplicacidn, llega un momento en el que se desea utilizar determinados valores que
no sufren modificaciones. Un ejemplo tipico es la constante matematica 7t. Este valor se define como se muestra a
continuacién en la clase Math del framework .NET:

public const double PI = 3.14159;

Esta instruccidon es una declaracién de variable a la que se le agrega la palabra clave const. El uso de esta palabra
clave permite fijar el valor de PI.

Es posible definir constantes calculadas a partir de otras constantes:

public const double 2PI = 2 * Math.PI;




Los operadores

Los operadores son palabras clave del lenguaje que permiten ejecutar procesamientos sobre variables, valores de retorno

de funciones o valores literales (los operandos).

La combinacion de operadores y de operandos constituye una expresion que se evaluara en tiempo de ejecucion y
devolverd un resultado en funcién de los distintos elementos que la componen.

Ya hemos visto el operador de asignacion =, que permite asignar un valor a una variable. Este valor puede ser otra
variable, un valor literal, el resultado de una funcién o el resultado de una expresién.

Los distintos operadores pueden clasificarse en seis familias, relativas al tipo de procesamiento que permiten realizar.

1. Los operadores de acceso

El lenguaje C# define varios modos de acceso a los datos de los objetos que permite manipular. Cada uno de estos

modos utiliza un operador particular.

a. Acceso simple: .

C# utiliza el simbolo . (punto) para permitir acceder a los miembros de un objeto, o eventualmente de un tipo.

//Aqui, se utiliza el operador . para acceder

//al miembro "Apellido"™ de la variable "persona"

string apellidoAlumno = persona.Apellido;

b. Acceso indexado: [ ]

El operador de acceso indexado ofrece la posibilidad de acceder a un valor contenido en una variable proporcionando
un indice. El uso de variables de tipo array implica, por lo general, el uso de este operador para la lectura o la

modificacion de los datos que contiene.

int[] array = new int[10];

array([0] = 123 ;

c. Acceso con nulidad condicional: ?

En C#, el acceso a un miembro de un objeto cuyo valor es null provoca un error de ejecucion.

//S1i la variable persona vale null,

//se produce un error de ejecucidn

string apellidoAlumno = persona.Apellido;

A menudo sucede que el cddigo que accede a un miembro "peligroso" se encapsula en un bloque que comprueba
el valor del objeto principal antes de acceder a su miembro.



Esta técnica puede resultar algo pesada, en particular cuando es necesario anidar varias comprobaciones para
acceder a un dato. Una de las funcionalidades que aportd C# 6 fue la posibilidad de utilizar el operador ? para
simplificar la escritura de este tipo de cédigo. Puede, en efecto, combinarse con el operador de acceso simple o con
el operador de acceso indexado para devolver el valor nullsi el objeto "padre" vale null.

string apellidoAlumno = persona?.Apellido;

En este ejemplo, si la variable persona esta inicializada, la variable apellido Alumno contendra el valor de
persona.Apellido. En cambio, si la variable persona vale null, no se producird ninglin error de ejecucién y
la variable apellidoAlumno tendra el valor null.

2. Los operadores aritméticos

Los operadores aritméticos permiten realizar calculos sobre sus operandos.

Operador Nombre de la operacion Ejemplo Resultado
+ Suma 1+2 3

- Resta 1-2 -1

* Multiplicacion 1%2 2

/ Division 1/2 0.5

% Médulo (resto de la division entera) 1% 2 1

Estos operadores se utilizan principalmente con operandos numéricos. Ciertos tipos modifican el comportamiento de
estos operadores para ejecutar procesamientos mas acordes con su logica. Es el caso particular del tipo string para
el que el operador de suma permite realizar una concatenacién, es decir, unir dos cadenas de caracteres.

3. Los operadores de comparacion

Los operadores de comparacidon permiten definir expresiones cuyo resultado es un valor booleano. Se utilizan
principalmente para evaluar condiciones en las estructuras de control.

Operador Nombre del operador Ejemplo Resultado
== Igualdad 10 == 20 false
= Desigualdad "C#" != "VB.NET" true
> Superioridad 10 > 20 false
>= Superioridad o igualdad 10 >= 20 false
< Inferioridad 10 < 20 true
<= Inferioridad o igualdad 10 <= 20 true
is Comparacién de tipo "Hello world" is string| true

4. Los operadores condicionales

Existen dos operadores del lenguaje que permiten simplificar la escritura del cédigo permitiendo eliminar bloques de



codigo vinculados a procesamientos condicionales.

a. Operador ternario: ? ...:

El operador ternario devuelve un valor en funciéon de una expresion booleana. Recibe, para ello, tres operandos que
son, por orden:

e Una expresion booleana.
e Una expresion cuyo valor se devolvera si la expresion booleana vale true.

e Una expresidn cuyo valor se devolverd cuando la expresidén booleana valga false.

El tipo de dato devuelto por las dos uUltimas expresiones debe ser idéntico. En caso contrario, el compilador generara
un error de compilacidn.

El formato de una expresién que utiliza el operador ternario es el siguiente:

<expresidén booleana> ? <expresidn a evaluar si true>

<expresién a evaluar si false>

La asignacion de una cadena de caracteres en funcidon de un numero puede realizarse mediante el operador ternario
de la siguiente manera:

int numClientes = 98;

string etiqueta = numClientes <= 100 ? numClientes.ToString() +

"clientes" : "Mas de 100 clientes";
Console.WriteLine (etiqueta) ; //Muestra "98 clientes"
numClientes = 120;

etiqueta = numClientes <= 100 ? numClientes.ToString() + "clientes"

"Mas de 100 clientes";

Console.WritelLine (etiqueta); //Muestra "Mas de 100 clientes"

b. Operador de fusién de valor nulo: ??

Este operador recibe dos operandos y devuelve el primero de ellos cuyo valor no sea null.

string ciudad = null;

string etiqueta = ciudad ?? "indefinida";
Console.WritelLine (etiqueta) ; //Muestra "indefinida"
ciudad = "VALENCIA";

etiqueta = ciudad ?? "indefinida";

Console.WritelLine (etiqueta); //Muestra "VALENCIA"




5. Los operadores légicos

Salvo el operador !, las operaciones ldgicas permiten combinar varias expresiones que devuelven booleanos, como
expresiones de comparacion.

a. Negacion: !

El operador de negacion permite invertir un valor booleano. Este valor puede representarse mediante un literal,
una variable o una expresién que devuelve un valor booleano.

bool booleanol = true;
bool booleano2 = !booleanol;

//Llegados a este punto, booleano2 vale false

bool comparacidén = ! (booleanol == Dbooleano?);

// booleanol == booleano2 devuelve false, y comparacién vale true

b. Y légico: &

El operador Y légico permite combinar dos expresiones para determinar si ambas son verdaderas.

bool booleanol = true;
bool booleano2 = false;
bool comparacidénl = booleanol & booleano2;

// comparaciénl vale false

booleano2= true;

bool comparacidén2 = booleanol & booleano2;

// comparacién2 vale true

c. O légico: |

El operador O logico permite combinar dos expresiones para determinar si al menos una de ambas expresiones es
verdadera.

bool booleanol = true;

bool booleano2 = false;

bool comparacidén = booleanol | booleano2;

// comparacién vale true

d. O exclusivo:

El operador O exclusivo permite combinar dos expresiones para determinar si solamente una de las dos expresiones es
verdadera.



bool booleanol = true;

bool booleano2 = false;

bool comparacidénl = booleanol ~ booleano2;

// comparaciénl vale true

booleano2 = true;
bool comparacién2 = booleanol ~ booleano?2;

// comparacién2 vale false

e. Y condicional: &&
El operador Y condicional permite combinar dos expresiones para determinar si ambas son verdaderas. El

segundo operando que se pasa a este operador no se evaluara si el primero se evallua como falso.

bool booleanol = false;
bool booleano2 = true;
bool comparacidénl = booleanol && booleano?2;

// comparaciénl vale false, y booleano2 no se evalua

booleanol = true;
bool comparacién2 = booleanol && booleano?2;

// comparacién2 vale true

f. O condicional: ||
El operador O condicional permite combinar dos expresiones para determinar si al menos una de ambas es verdadera.

El segundo operando que se pasa a este operador no se evaluara si el primero se evalia como verdadero.

bool booleanol = true;
bool booleano2 = true;
bool comparacidénl = booleanol || booleano?2;

// comparaciénl vale true, y booleano2 no se evalua

booleanol = false;
bool comparacidén2 = booleanol || booleano?2;

// comparacién2 vale true

6. Los operadores binarios

Los operadores binarios no pueden aplicarse mas que sobre tipos numéricos enteros. Realizan sobre sus
operandos operaciones ldgicas a nivel de bit.



a. Y binario: &

El operador Y binario realiza un Y légico sobre cada uno de los bits de los operandos. El resultado de la expresién es un
valor de tipo int. Realicemos la siguiente operacion:

int resultado = 21 & 57;

Operando 1 Operando 2 Resultado
Base 10 21 57 17
Base 2 (valor binario) 00010101 00111001 00010001

b. O binario: |

El operador O binario realiza un O légico sobre cada uno de los bits de los operandos. El resultado de la expresion es
un valor de tipo int. Realicemos la siguiente operacion:

int resultado = 21 | 57;

Operando 1 Operando 2 Resultado
Base 10 21 57 61
Base 2 (valor binario) 00010101 00111001 00111101

c. O exclusivo:

El operador O exclusivo binario realiza un O exclusivo sobre cada uno de los bits de los operandos. El resultado de la
expresion es un valor de tipo int.

Operando 1 Operando 2 Resultado
Base 10 21 57 44
Base 2 (valor binario) 00010101 00111001 00101100

d. Negacion: ~

El operador de Negacion binario invierte el valor de cada uno de los bits de su operando. Realicemos la siguiente

operacién:
int resultado = ~21;
Operando Resultado
Base 10 21 -22
Base 2 (valor binario) 00010101 11111111111111111111111111101010

El operador de negacién devuelve un valor del mismo tipo que su operando: aqui, int. Este tipo se codifica en 32
bits, lo que explica la longitud del resultado devuelto.



e. Desplazar a la derecha: >>

Este operador desplaza a la derecha los bits que componen el primer operando un nimero de posiciones especificado
por el segundo operando. Realicemos la siguiente operacion:

int resultado = 21 >> 2;

Operando 1 Operando 2 Resultado
Base 10 21 2 5
Base 2 (valor binario) 00010101 00000101

f. Desplazar a la izquierda: <<

Este operador desplaza a la izquierda los bits que componen el primer operando un nimero de posiciones especificado
por el segundo operando. Realicemos la siguiente operacién:

int resultado = 21 << 2;

Operando 1 Operando 2 Resultado

Base 10 21 2 84

Base 2 (valor binario) 00010101 01010100




Las estructuras de control

Las estructuras de control permiten crear un flujo de procesamiento complejo. Existen dos tipos de estructuras de control:

e Las estructuras condicionales, que ejecutan un procesamiento en funciéon de una condicién.

e Las estructuras de bucles, que ejecutan varias veces un mismo procesamiento.

1. Las estructuras condicionales

Existen dos estructuras condicionales.

a. if ... else

La estructura 1f ... else recibe como parametro una expresion que devuelve un valor booleano, como una
expresién de comparacién. Si la condicién se cumple, el bloque de cédigo correspondiente se ejecuta.

En caso contrario, se ofrecen tres opciones:

e Se define un bloque el se justo a continuacion del 1 £ y en ese caso se ejecuta el cddigo de este bloque.

e Existen varios bloques else 1f trasel 1f vy cada expresidn de condicion se ejecuta hasta que una de ellas
devuelve t rue. Entonces se ejecuta el bloque de la instruccion else 1f (o else, eventualmente).

e No existe ningln bloque else oelse 1if, y laejecucidn del cédigo continlia tras la salida del bloque 1f.

La sintaxis de esta estructura es la siguiente:

if (<expresidén de condiciédn>)
{
//Situar aqui el cdédigo a ejecutar si la expresidn devuelve true
}
[ else if (<expresidédn de condicidn2>)
{
//Situar aqui el cédigo a ejecutar si la primera expresiédn
//devuelve false y la segunda expresidén devuelve true
}]
[else if...]
[ else
{
//Situar aqui el cédigo a ejecutar si ninguna de las expresiones

//de los bloques if y else if devuelve true

El uso de bloques else 1if oelse esopcional. Pero, l6gicamente, un bloque else o else 1if no puede existir
sin un bloque 1if.

Esta estructura puede tener varias decenas de bloques else 1if asociados, pero no puede tener mas que un Unico
bloque else.



b. switch

La estructura switch selecciona una rama de ejecucion en funcion de un argumento y la comprobacion de los
valores de ese parametro. El argumento que se pasa a esta estructura debe ser de uno de los siguientes tipos:

e bool oNullable<bool>
e char oNullable<char>
e string

e Uno de los tipos numéricos enteros: byte, sbyte, short, ushort, int, uint, long o ulong o un tipo
Nullable correspondiente (como Nullable<int>).

e Una enumeracion (consulte el capitulo Programacion orientada a objetos con C# - secciéon Las enumeraciones).

El cuerpo de esta estructura estd compuesto por etiquetas case que permiten comprobar, cada una, un valor.
También es posible definir una etiqueta default que gestione los casos que no se comprueban explicitamente.

La sintaxis de la estructura switch es la siguiente:

switch (<argumento>)
{
case <valorl>
//situar aqui el procesamiento a ejecutar
break;
case <valorz>:
//situar aqui el procesamiento a ejecutar
break;
[ case ... ]
[ default
//situar aqui el procesamiento a ejecutar si nuestro
//valor no se ha asociado a ningun case

break; ]

En C#, a diferencia de otros lenguajes, como C++, es imposible ejecutar un procesamiento en una etiqueta y continuar
ejecutando el cédigo de la etiqueta siguiente. La palabra clave break sirve, aqui, para hacer este comportamiento

explicito. Si alguna etiqueta que contiene los procesamientos no contiene una llamada a esta instruccién, el compilador
devolvera un error.

En cambio, es posible realizar el mismo procesamiento dentro de dos etiquetas. Para ello basta con declarar
ambas etiquetas directamente una a continuacién de la otra.

A continuacién se muestra un ejemplo de estructura switch que utiliza estos distintos comportamientos.

int miVariable = 4;

switch (mivVariable)
{
case 1:
Console.WriteLine("jSoy un 1!");
break;

case 2:




case 3:
Console.WriteLine("jSoy un 2 o un 3!");
break;
default:
Console.WriteLine ("No soy ni un 1, ni un 2, ni un 3...
;Qué seré?");

break;

Esto producira la siguiente salida:

No soy ni un 1, ni un 2, ni un 3... ;Qué seré?

c. El pattern matching

La especificacion de C# 7 incorpora un concepto del mundo de la programacion funcional: coincidencia de patrones
(pattern matching). Esta técnica permite probar si un valor tiene una cierta "forma" y extraer la informacién que
tiene cuando finaliza la prueba. Su integracion se basa en estructuras de control 1f ... elsey switch.

Se pueden utilizar tres tipos de patrones:

e Los patrones constantes: de la forma val, donde val es una expresion constante que comprueba que si valores
son iguales.

e Los patrones de tipo: de la forma TType val, donde TType esuntipoy val es una variable.

e Los patrones de asignacion: de la forma var val, donde val es una variable.

El siguiente método utiliza cada uno de estos patrones en los bloques if.

static void Main(string[] args)

{
object x = 6;
//Patrones constantes
if (x is 4) Console.WriteLine("x is 4");
if (x is 6) Console.WriteLine("x is 6");
//Patrones de tipo
if (x is string s) Console.WriteLine("x is string s");
if (x is int i) Console.WritelLine("x is int i");
//Patrones de asignacién
if (x is var v) Console.WriteLine("x is var v");

Console.ReadLine () ;

Este codigo devuelve la siguiente salida:

x is 6
x is int i

x is var v




El siguiente cddigo muestra el uso de la coincidencia de patrones dentro de una estructura de control switch.

static void Main(string[] args)
{
Proceso (6) ;
Console.WriteLine();
Proceso (16) ;
Console.WriteLine();
Proceso ("cadena") ;
Console.WriteLine();
string s = null;
Proceso (s) ;
Console.WriteLine();
Proceso (new object([] { 1, 2, 3, 4 });

Console.WriteLine () ;

Console.ReadLine () ;
}
static void Proceso (object x)
{
switch (x)
{
case string s:
Console.WritelLine ("case string s");
break;
case int 1 when (i > 10):
Console.WriteLine ("case int 1 when (i > 10)");
break;
case int 1 when (i < 10):
Console.WriteLine ("case int 1 when (i < 20)");
break;
default:
Console.WriteLine ("default");
break;
case null:
Console.WritelLine ("case null");

break;

La segunda ejecucién del método Proceso muestra que el orden de los bloques case es importante. De hecho,
aunque 16 es mayor que 10 y menor que 20, solo se ejecuta el primer caso.

La llamada a Proceso (s) no ha tratado el bloque case string s. El motivo es que, si bien se corresponde
en cuanto al tipo, no se invoca. Los patrones tipo solos no se invocan para tratar un valor null, para evitar que
un valor null pueda pasar en un bloque casenull.

La ejecucion de la llamada a Proceso (s), segun esta regla, se deberia tratar en el bloque default. O ser tratada
correctamente como null. De hecho, el comportamiento del bloque default se conserva: SIEMPRE se evalla el
ultimo, independientemente de su posicidn en la estructura switch.



2. Las estructuras de iteracion

A menudo es Util repetir el mismo procesamiento sobre varias variables, como los elementos de una tabla. Para ello, C#
provee cuatro tipos de estructuras capaces de ejecutar en bucle un procesamiento.

a. for

La estructura for se utiliza cuando el nimero de iteraciones que se desea ejecutar se conoce antes de comenzar con
la ejecucion. Esta estructura recibe tres argumentos, separados por comas, que son:

e Una instruccion de inicializacion que se ejecuta antes de empezar con las iteraciones. Esta instruccion es,
generalmente, la inicializacion de una variable "contador".

e Una condicién que se evalia antes de cada iteracién. Si esta condicion se evaltia como false, el bucle se
detiene. Esta instruccidén es, generalmente, una comparacion de la variable "contador" con un valor igual a la
longitud del array.

e Una instruccion que se ejecuta al final de cada iteraciéon y antes de la evaluacion de la condicién de salida.
Esta instruccion es, generalmente, una modificacién de la variable "contador" incrementada o decrementada.

Estas tres instrucciones son opcionales, no obstante preste atencién, pues se puede llegar a programar un bucle
infinito.

La sintaxis para escribir bucles for es la siguiente:

for ([<instruccidn de inicializacidén>]; [<condicidn de inicio
de la iteracidén>]; [<instruccidén de fin de iteracidn>])

{

//Cédigo que se debe ejecutar con cada iteracidn

Por regla general, el uso de un bucle for es:

int numerolteraciones = 7;
for (int contador = 0; contador < numerolteraciones; contador++)

{

//Cédigo que se debe ejecutar con cada iteracidn

La instruccion de final de iteracidn puede parecer extrafia a primera vista. El operador ++ es el operador de
incremento. El uso de la instruccién contador++ es equivalente a la instruccién:

contador = contador + 1;

b. while

La estructura while se utiliza principalmente cuando el nimero de iteraciones se desconoce por completo antes de

iniciar la ejecucion del bucle. Recibe como parametro una expresion booleana. El bucle termina su ejecucion cuando
esta condicidon devuelve el valor false.



Un bucle while se escribe de la siguiente manera:

while (<condicidn>)
{

//Procesamiento a ejecutar

c. do ... while

Las estructuras do ... while se utilizan cuando se requiere que se ejecute, como minimo una iteracioén, pero se
desconoce el niumero total de iteraciones antes de comenzar con la ejecucion.

Como los bucles while, reciben como parametro una expresion booleana. Su sintaxis es la siguiente:

//Procesamiento a ejecutar al menos una vez

} while (<condiciédén>)

d. foreach

Los bucles foreach son estructuras algo particulares. Permiten iterar sobre los elementos de una coleccién. La

coleccion utilizada debe respetar una condicion: implementar la interfaz IEnumerable. Esta interfaz la
implementan, generalmente, los arrays.

@ El concepto de interfaz se aborda en el capitulo Programacion orientada a objetos con C# - seccion Las interfaces.

La sintaxis de esta estructura es la siguiente:

foreach (<tipo> <nombre de la variable> in <coleccidén>)
{

//Procesamiento

La escritura del bucle foreachno es evidente, veamos un ejemplo algo mas detallado.

string[] arcolris = {

"rojo", "naranja", "amarillo", "verde", "azul", "anil", "violeta" };

foreach (string color in arcolris)
{

Console.WriteLine (color) ;




e. Controlar la ejecucion de unbucle

Como hemos visto antes, es muy sencillo escribir un bucle infinito en C#. Para salir, basta con utilizar la palabra
clave break que también hemos visto con la estructura switch.

int i = 0;
//Creacidén de un bucle infinito
while (true)
{
//Condicidén de salida
if (1 == 5)
break;

i++;

Para detener el procesamiento de un bucle y pasar directamente a la iteracion siguiente se utiliza la palabra clave
continue.

for (int i = 0; 1 < 20; i++)
{
if (i == 5)
continue;

//Procesamientos especificos para los nUmeros diferentes a 5

3. Otras estructuras

Existen otras dos estructuras en C#, la primera se utiliza mucho mas que la segunda.

a. using
La estructura using es una ayuda sintactica destinada al uso de objetos que implementan la interfaz
IDisposable. Las clases que implementan esta interfaz utilizan, generalmente, recursos externos como

ficheros, etc. Estos recursos se liberan mediante el método Dispose.

El tipo FileStream representa un flujo de datos vinculado a un archivo. Implementa la interfaz IDisposable
de manera que permite liberar los recursos utilizados cuando finaliza el procesamiento.

Sin la instruccién using, el cddigo que permite su uso es similar al siguiente:

FileStream stream = new FileStream(Q"C:\miarchivo.txt",

FileMode.Open) ;

// Procesamientos...

stream.Dispose () ;

Este tipo de codigo esta sujeto a problemas, pues no nos asegura que se invoca en todas las ocasiones al



método Dispose. El flujo de ejecucién puede verse interrumpido por un error o puede que el desarrollador olvide
realizar la llamada al método.

La reescritura del cdédigo con ayuda de un bloque using da el siguiente resultado:

using (FileStream stream = new FileStream(Q@"C:\miarchivo.txt",
FileMode.Open))
{

//Procesamientos

La llamada al método Dispose la genera el compilador, de modo que se realiza sistematicamente, incluso en el caso

de producirse algun error en la ejecucién. Ademads, es imposible para el desarrollador omitir esta llamada al método
dado que es el compilador el que la gestiona.

Por estos motivos, el uso de estructuras using se considera como una buena practica de C#.

b. goto

La estructura goto es una herencia de lenguajes como BASIC. Permite realizar saltos en la ejecucién del cédigo,

desde el punto de ejecucién en curso hasta una etiqueta predefinida. Dado que esto complica la lectura del
cédigo, esta estructura se utiliza muy poco en el cdédigo C#, aunque puede resultar muy practica, en particular
para salir de procesamientos muy complejos.

Se utiliza de la siguiente manera:

<nombre de la etiqueta>:
//Procesamientos

goto <nombre de la etiqueta>;

La instruccion goto también puede situarse antes de la definicién de la etiqueta.

Console.WritelLine ("Ejecucién de cébdigo...");

goto etiqueta;

Console.WritelLine ("entre el goto y la etiqueta");

etiqueta:

Console.WritelLine ("tras definir la etiqueta");

Lo que produce la siguiente salida:

Ejecucidén de cddigo...

tras definir la etiqueta



Las funciones

Las funciones son un elemento central en el desarrollo con C#. En efecto, todas las instrucciones de una aplicacién escrita
en C# deben situarse en funciones.

Cada funcion representa una unidad de procesamiento reutilizable que puede recibir uno o varios parametros y devolver
un valor.

La escritura de funciones permite estructurar el cédigo desacoplando de manera ldgica las funcionalidades desarrolladas.
Se recomienda, para una buena legibilidad y una buena mantenibilidad, limitar la longitud de las funciones.

Muchos desarrolladores optan, de este modo, por una longitud que permita ver el codigo completo de una funcién en "una
pantalla". Esta longitud es del todo relativa, pero puede convenir a cada uno. Esta regla no es, evidentemente, absoluta,
pero puede ayudar, especialmente en casos de trabajo en equipo o en la relectura y la depuracion.

Para alcanzar este objetivo es necesario limitar la responsabilidad de las funciones: cada una deberia realizar un tipo de
tarea Unicamente.

1. Escritura de una funcion

La sintaxis general para escribir una funcion es la siguiente:

<modificador de acceso> <tipo de retorno> <Nombre de la funcidn>(
[pardmetro 1, [parametro 2]...])
{

//Procesamientos

return <valor>;

El par nombre/lista de parametros define la firma de la funcidn. Es lo que va a permitir al compilador reconocer la
existencia de una funcién durante su llamada.

El tipo de retorno de la funcion puede ser cualquier tipo accesible por el cédigo de la funcion.

Una funcidon debe, obligatoriamente y en todos los casos, devolver un valor explicito. Para ello, se utiliza la palabra
clave return seguida del valor a devolver.

public int CalcularEdadDelCapitéan ()
{
int edadbDelCapitéan = 0;

//Procesamientos...

return edadDelCapitan;

public string RecuperarTipoDeDia ()

{
if (DateTime.Today.Day % 2 == 0)

return "DIA PAR";




Aqui, la funcién RecuperarTipoDeDia no es vélida. En efecto, no siempre devuelve un valor, salvo cuando el dia
es par. El compilador indica que existe un problema:

public string RecuperarTipoDeDia()
if (DateTime.Today.Day % 2 = @ string Prograrm RecuperarTipoDeDia()

return “"DIA PAR"; . .
} ? ‘Program.RecuperarTipoDeDia(}: no todas las rutas de accesc de cédigo devuelven un valor

Es preciso corregir este método para que el compilador sepa interpretarlo:

public string RecuperarTipoDeDia ()
{
if (DateTime.Today.Day % 2 == 0)
return "DIA PAR";
//Aqui se gestionan los demas casos, es decir los dias impares

return "DIA IMPAR";

Esta vez, el proceso de compilacion termina sin errores.

2. Parametros de funcion

Es habitual tener que realizar procesamientos que dependen de datos particulares. Para ello, las funciones pueden recibir
parametros.

Los parametros son variables locales a una funcién, pero cuyo valor se proporciona desde la llamada a esta funcién. Se
declara un parametro y se especifica su tipo y su nombre.

public decimal CalcularPrecioConIVA (decimal precioSinIVA)

{
//Aplicamos un IVA del 21%

return precioSinIVA * 1.21;

Es posible invocar nuestra funcion de la siguiente manera:

decimal precio = CalcularPrecioConIVA(10.25);

Argumentos opcionales

Es posible agregar parametros opcionales a nuestra funcion, es decir, parametros a los que el desarrollador podra optar
por asignar o no valor en el momento de la llamada a la funcién. Para utilizar esta funcionalidad, es obligatorio otorgar
un valor por defecto a cada uno de los parametros opcionales.



Los pardametros opcionales deben ser los Ultimos en declararse en la firma de la funcidn.

Modifiquemos la funcidn anterior de manera que nos permita recibir pardmetros opcionales correspondientes al tipo de
IVA y a un descuento que se aplicara sobre el precio con IVA:

public decimal CalcularPrecioConIVA (decimal precioSinIVA,
decimal tasalIVA = 0.21, decimal importeDescuento = 0)
{

//BAplicamos el IVA y el descuento

return precioSinIVA * (1 + tasalVA) - importeDescuento;

A continuacion, es posible invocar a esta funcidn de las siguientes maneras:

//BAplicamos el IVA por defecto

decimal precio = CalcularPrecioConIVA(10.25);

//Aplicamos un IVA reducido del 10%

decimal precio2 = CalcularPrecioConIVA(10.25, 0.1);

//Aplicamos un IVA reducido del 10% y un descuento de 1
decimal precio3 = CalcularPrecioConIVA(10.25, 0.1, 1);

Argumentos con nombre

Para calcular un precio con IVA con una tasa del 21%, es decir el IVA por defecto, y un descuento especifico,
tenemos la posibilidad de invocar a la funcion CalcularPrecioConIVA indicando el valor de todos los

parametros. Pero esto induce cierta redundancia inutil a nivel del argumento opcional tasaIVA. Esta redundancia
hara que sea dificil de mantener si el nimero de parametros opcionales crece todavia mas.

El uso de parametros con nombre esta indicado para resolver este problema.

Es posible, en efecto, especificar Unicamente aquellos parametros opcionales de los que se desea proveer un valor
especificando el nombre de los parametros junto a su valor.

Para la funcion CalcularPrecioConIVA, obtendriamos el siguiente cédigo:

decimal precio = CalcularPrecioConIVA(10.25, importeDescuento: 1);

Es posible, también, especificar el nombre de todos los parametros que se pasan a la funcién y modificar el orden de los
mismos en la llamada, tal y como se muestra a continuacion:

decimal precio = CalcularPrecioConIVA(tasaIVA: 0.1, importeDescuento:

1, precioSinIVA: 10,25);

Argumentos variables




Algunas funciones deben aceptar un numero variable de parametros. Esto es asi especialmente en el caso de la
funcién Main de una aplicacién de consola.

En efecto, en el caso de una aplicacién de consola, la funcion Main recibe como parametros todos los argumentos que
se facilitan a la aplicacién. Es imposible saber de antemano cudntos argumentos se pasaran.

En este caso, se define en la funciéon un pardmetro particular de tipo array, declarado con la palabra clave params.

Tras la llamada a la funcidén, es posible especificar un nimero variable de valores que estaran agrupados en un
Unico parametro.

public int SumarVariosEnteros (params int[] enteros)
{
int resultado = 0;

for (int contador

{

0; contador < enteros.Length; contador++)

resultado += enteros|[contador];
}

return resultado;

Esta funciéon se utiliza de las siguientes maneras:

int resultadoSuma = SumarVariosEnteros(l, 5, 123, 4, -5);
int resultadoSuma2 = SumarVariosEnteros(l, 5);
int resultadoSuma3 = SumarVariosEnteros();

Es posible definir un Unico parametro variable por funcién. Es posible, no obstante, definir parametros obligatorios antes
del parametro variable.

public string SumarNumerosEnterosAUnNumero (int unNumero,
params int[] enteros)
{
int resultado = unNumero;
for (int contador = 0; contador < enteros.Length; contador++)
{
resultado += enteros[contador];
}

return resultado;

Esta funcion se invoca de la misma manera que la anterior, pero es obligatorio pasar al menos un valor entero como
parametro durante su llamada.

Argumentos de escritura: out y ref

Algunos casos de uso pueden requerir modificar uno de los valores que se pasan como parametro a una funcion.
Por defecto, un pardmetro de una funcidén es de solo lectura siempre que su tipo sea un tipo valor. Para modificar
este comportamiento, C# incluye las palabras clave out y ref. Si bien ambas permiten repercutir la modificacion del

valor de un parametro en la funciéon que invoca, no se utilizan en el mismo contexto ni de la misma manera.



La palabra clave ref delante del tipo de un pardmetro indica que debe proveerse una variable inicializada en la
llamada a la funcién, e indica a su vez que puede modificarse en el cddigo ejecutado en la funcidon. Es posible, por
ejemplo, que la funciéon del cdlculo de precio con IVA que hemos visto antes modifique el valor del descuento
aplicado, dado que es un aspecto importante.

public decimal CalcularPrecioConIVA (decimal precioSinIVA, decimal tasalIVA,
ref decimal importeDescuento)
{
//Si el descuento es superior al 20% del precio sin IVA,
//se limita el importe al 20% del precio
if (importeDescuento > precioSinIVA * 0.2)
{
importeDescuento = precioSinIVA * 0.2;
}
//Aplicamos el IVA

return precioSinIVA * (1 + tasalVA) - importeDescuento;

Esta funcién se invoca mediante el siguiente cédigo:

decimal importeDescuento = 4;

decimal precioConIVA = CalcularPrecioConIVA (40, 0.21, ref importeDescuento);

El cédigo que invoca a la funcidon debe utilizar obligatoriamente la palabra clave ref delante del nombre de la variable

que se pasa como referencia y la variable debe, obligatoriamente, estar inicializada.

La palabra clave out se utiliza cuando una funcién debe devolver varios datos. Podriamos imaginar que la funcién
CalcularPrecioConIVA pudiera devolver de manera clasica el precio con IVA de un articulo, ademas del
porcentaje de descuento acordado relativo al importe sin IVA mediante un parametro marcado con la palabra clave

out.

public decimal CalcularPrecioConIVA (decimal precioSinIVA, decimal tasalVA,
decimal importeDescuento, out decimal porcentajeDescuento)
{

//Célculo porcentaje de descuento acordado sobre el precio sin IVA

porcentajeDescuento = importeDescuento * 100 / precioSinIVA;

//Aplicamos el IVA

return precioSinIVA * (1 + tasalVA) - importeDescuento;

En este caso, la funcion se invoca de la siguiente manera:

decimal porcentaje;

decimal precioConIVA = CalcularPrecioConIVA (40, 0.21, 5, out porcentaje);

Tras su ejecucidn, la variable porcentaje contiene el valor calculado en el interior de la funcion. Cabe destacar que



no estd inicializada antes de la ejecucién del calculo como habria sido necesario si se tratase de una variable
pasada mediante la palabra clave ref.

Para simplificar la escritura de cédigo de llamada a un método utilizando uno (o varios) parametros out, es posible
declarar la variable de retorno directamente en los argumentos del método.

decimal precioConIVA = CalcularPrecioConIVA (40, 0.2, 5, out wvar porcentaje);

También es posible ignorar un parametro out nombrandolo con un "espacio en blanco". Su valor no se devolvera al
codigo que llama a la funcién.

decimal precioConIVA = CalcularPrecioConIVA (40, 0.2, 5, out );

3. Procedimientos
Es posible escribir funciones que no devuelvan ningun valor. Estas funciones se denominan procedimientos.

En la practica, se define que su tipo de retorno es void. El uso de esta palabra clave permite al compilador saber que

no es posible situar un procedimiento en un lugar donde se espere un valor (una asignacién o un calculo, por ejemplo).

public void UnProcedimiento ()
{

//Procesamiento

//Palabra clave opcional en un procedimiento

return;

En un procedimiento, la palabra clave return es totalmente opcional. Puede resultar interesante, no obstante,
utilizarla para acortar un proceso, sobre todo en funcion del contexto.

public void EncenderLalLuz ()

{
bool luzEncendida = false;
if (luzEncendida)

return;

//S1i se llega aqui, la luz estéd, necesariamente, encendida
PulsarInterruptor () ;

luzEncendida = true;

4. Sobrecargas

El lenguaje C# permite definir varias funciones o procedimientos con el mismo nombre pero con firmas diferentes, es



decir, funciones cuyos pardmetros son diferentes de manera significativa: el nUmero o el tipo de estos parédmetros debe
ser diferente. Estas funciones se denominan sobrecargas.

public int Sumar (int numerol, int numero2)
{

return numerol + numero2;

public int Sumar (int numerol, int numero2, int numero3)
{

return numerol + numero2 + numero3;

Estas dos funciones pueden coexistir sin problema: el compilador C# es capaz de saber qué funcidn ejecutar segun el
numero de parametros que se pasan en la llamada.

public int Sumar (int numerol, int numero2, int numero3 = 3)
{

return numerol + numero2 + numero3;

public int Sumar (int numerol, int numero2, int numero3)
{

return numerol + numero2;

En este caso, se obtiene un error de compilacidon. En efecto, si se realiza la siguiente llamada, el compilador seria incapaz
de saber a qué sobrecarga invocar.

Toda I3 solucdn - Q 1 Enot:_ ‘l 1, 0 Advertenciss O 0 Menzajes : Compilacsdn « intelliSen « Uiy
Codi.., Descripcon Proyecto Archivo Liney
) C0111 Eltigo ‘Program’ ya define un miembro denominado “Sumar’ con 10 misenos tipos de pasmetre  ConsoleApplication  Programics 25

En cambio, es posible escribir el siguiente cédigo:

public int Sumar (int numerol, int numero2)
{

return numerol + numero2;

public decimal Sumar (decimal numerol, decimal numero2)
{

return numerol + numero2;




El compilador es capaz de saber que la primera funcién debe ejecutarse cuando se suman dos enteros, mientras
que la segunda funcién estd adaptada para sumar nimeros decimales.

5. Funciones locales

Para simplificar un algoritmo o mejorar la legibilidad de un trozo de coédigo, los desarrolladores frecuentemente
tienen la necesidad de crear funciones de utilidades. En muchos casos, son especificas en un contexto concreto y no
se pueden reutilizar. La conclusion final es clara: para ganar simplicidad, se afiade "contaminacién" al cédigo.

C# 7 ha introducido un concepto, familiar para los desarrolladores de JavaScript, que elimina este tipo de
contaminacion: las funciones locales. La base de su implementacion es extremadamente simple ya que consiste en
anidar una funcién de utilidad (o varias) en un método principal. Se hace que sea parte integrante de la funcién
padre y solo esta puede acceder.

El siguiente codigo muestra el aislamiento de un proceso dentro de la funcion local ObtenerNombreFichero.

public void GenerarFactura(string idFactura)
{

string fichero = ObtenerNombreFichero (idFactura) ;

//Aqui se implementarian los procesos que permiten
//tratar los datos de la factura e insertarlos en un fichero
/..
string ObtenerNombreFichero (string idFac)
{
//ejemplo: FA-BU6004295-20170413.pdf
return $"FA-{idFac}-{DateTime.Now.ToString("yyyyMMdd")}.pdf";

Como cualquier bloque de coédigo, una funciéon local puede acceder a los miembros de sus padres. En este caso es
posible simplificar la funcién ObtenerNombreFichero eliminando su pardametro idFac y utilizando directamente
el valor del parametro idFactura de su funcién padre.

public void GenerarFactura(string idFactura)
{

string fichero = ObtenerNombreFichero() ;

//BAqui se implementarian los procesos que permiten
//tratar los datos de la factura e insertarlos en un fichero

/]

string ObtenerNombreFichero ()
{
//ejemplo: FA-BU6004295-20170413.pdf
Return $"FA-{idFactura}-{DateTime.Now.ToString ("yyyyMMdd") }.pdf";




Las tuplas

Cuando una funcién debe devolver varios valores, el uso de pardmetros de escritura es una soluciéon muy funcional.
Por otro lado, puede ser tedioso debido a la pesadez de escritura que implica. Para evitar esto, la solucién mas
coherente es devolver los diferentes valores en forma de conjunto. En C#, estos conjuntos de datos se llaman
objetos: esto se explicara en detalle en el siguiente capitulo. La séptima versién del lenguaje integra la creacién y el
uso de objetos simples que se pueden utilizar para devolver varios valores: las tuplas.

Una tupla se describe bajo la forma de un conjunto de tipos entre paréntesis. Cada uno de los tipos corresponde a
un dato que se puede integrar en el conjunto de datos. La siguiente linea permite declarar una tupla que contiene
dos valores enteros.

(int, int) mivariable;

Las tuplas pueden tener mas de dos valores, e incluso un numero virtual ilimitado de datos. De todos modos no se
aconseja utilizarlas para agrupar un gran nimero de elementos. La siguiente declaracién de variables agrupa tres valores
enteros y una cadena de caracteres, y representa unas coordenadas espaciales X, Y, Z y un identificador asociado.

(int, int, int, string) coordenadas;

La asignacion de un valor a una variable de tipo tupla tiene una nomenclatura parecida a su declaracion. Los valores
se pasan como una lista entre paréntesis.

(int, int, int, string) coordenadas = (0,0,0, « Origen ») ;

También es posible asignar los diferentes valores individualmente accediendo a las variables cuyo nombre se
gestiona secuencialmente en la forma Item<index>. En el caso de la variable coordenadas, se puede acceder a

los tres valores numéricos a través de los campos Iteml, Ttem2 e Item3. El nombre asociado al punto es la
variable Ttem4.

(int, int, int, string) coordenadas;
coordenadas.Iteml = 0 ;
coordenadas.Item2 = 0 ;
coordenadas.Item3 = 0 ;
coordenadas.Item4 = « Origen » ;

En este punto, el principal defecto que se le puede reconocer a las tuplas es el del nombre de sus miembros. Asi, es muy
facil confundir las diferentes variables. Para resolver este problema, basta con afadir nombres explicitos en la declaracién
de la tupla.

(int X, int ¥, int Z, string Nombre) coordenadas;
coordenadas.X = 0 ;
coordenadas.¥Y = 0 ;
coordenadas.Z = 0 ;

coordenadas.Nombre = « Origen » ;




Volvamos ahora a la problematica inicial. Las funciones pueden devolver varios valores asociados en forma de tupla.
El ejemplo utilizado aqui es una funcién que devuelve a la vez la suma y la diferencia de dos nimeros enteros.

public (int suma, int diferencia) SumarYRestar (int numl,
int num2)
{

var suma = numl + num2 ;

var diferencia = numl - num2 ;

return (suma, diferencia) ;

var resultado = SumarYRestar (5, 2) ;
Console.WritelLine (« Suma : « + resultado.suma) ;

Console.WritelLine (« Diferencia : « + resultado.diferencia) ;

Las tuplas permiten simplificar el retorno de valores multiples, pero este mecanismo puede ocasionar una
transferencia de complejidad del método llamado al método que invoca. De hecho, es necesario utilizar una notacién
con punto para acceder a los valores de una tupla.

Para remediar este problema vinculado a la construccion de las tuplas, se ha implementado la Idgica inversa en C#
con el nombre de deconstruccion. Alli donde la creacién de la tupla permite agrupar elementos, la deconstruccién

permite separar la tupla en diferentes valores.

Para ello, se utiliza una sintaxis similar para la declaracién de diferentes variables que recibiran los valores de una tupla.

(var suma, var diferencia) = SumarYRestar (5, 2);
Console.WritelLine (« Suma: « + suma);

Console.WritelLine (« Diferencia: « + diferencia);

Incluso es posible "factorizar" la palabra clave var para simplificar todavia mas la lectura y escritura del cédigo.

var (suma, diferencia) = SumarYRestar (5, 2);

Ademas, la deconstruccion se puede utilizar para dar valor a variables que ya existieran. En este caso, la palabra
clave var no es necesaria.

int suma;

int diferencia;

(suma, diferencia) = SumarYRestar (5, 2);
Console.WritelLine (« Suma: « + suma);

Console.WritelLine (« Diferencia: « + diferencia);




Los atributos

Los atributos son elementos de cédigo que permiten proveer informacién relativa a otros elementos de una
aplicacion.

Se almacenan en los metadatos de un ensamblado en tiempo de compilacion y pueden leerse una vez finaliza la
compilacién. Pueden describir un ensamblado, proveer informaciéon util para la depuracidon o dar alguna pista sobre el uso
de un elemento de cédigo. Es posible definir atributos sobre una gran cantidad de elementos del cddigo. Se listan en la
enumeracion System.AttributeTargets e incluyen, en particular, los ensamblados, las clases y los métodos.

Un atributo se define situando en el codigo el nombre de su tipo entre los simbolos [ y ]. Por convencion, los tipos de
atributos son un nombre que termina en Attribute, aunque es posible acortar este nombre cuando se utilizan
omitiendo el sufijo. Las dos siguientes declaraciones de clase producen exactamente el mismo efecto.

[ObsoleteAttribute]
public class Client

{
}

[Obsolete]
public class Client

{
}

La reflexion

El framework .NET incluye un juego de clases y métodos que permite leer los metadatos de los ensamblados, de los
que forman parte los atributos. Se encuentran principalmente en el espacio de nombres System.Reflection. Las
posibilidades que ofrecen estos tipos permiten implementar escenarios avanzados, como el uso de clases
desconocidas por la aplicacién (principio de funcionamiento de los plug-ins) o la creacién de sistemas de mapeo
objeto-relacional (transformacion automatica de datos desde una base de datos en objetos .NET y a la inversa).




Principios de la programacion orientada a objetos

La nocion de objetos es omnipresente cuando se desarrolla con C#. En primer lugar veremos lo que representa esta
nocién y a continuacién estudiaremos cdémo ponerla en practica.

La programacion procedural, tal y como se utiliza en lenguajes como C o Pascal, define los programas como flujos de
datos que sufren transformaciones, en el hilo de la ejecucidn, por procedimientos y funciones. No existe ningun
vinculo robusto entre los datos y las acciones.

La programacién orientada a objetos (POO) introduce la nocidon de conjunto coherente de datos y de acciones,
trasponiendo al mundo del desarrollo conceptos comunes e intuitivos propios del mundo que nos rodea.

En efecto, utilizamos, de manera cotidiana objetos con todas las propiedades y acciones que tienen asociadas.
Pueden también interactuar entre si o estar compuestos unos por otros, lo que permite formar sistemas complejos.

Existe una infinidad de analogias para materializar este concepto, pero escogeremos como ejemplo para esta
introduccion un automovil, que es lo suficientemente sencillo y lo suficientemente complejo para ilustrar
perfectamente las nociones asociadas a la POO.

Un coche tiene propiedades que le son propias, como por ejemplo su marca o color, asi como acciones asociadas,
como el hecho de arrancar, frenar o encender las luces y puede producir eventos como una luz en el cuadro de
mandos, en caso de ocurrir algun problema mecanico.

La existencia de estos elementos en el cdédigo C# se traduce en la escritura de clases. Una clase es un modelo que
define las propiedades y las acciones de cada uno de los objetos que se crearan a partir de él. La etapa de creacién
de un objeto se denomina instanciacidn. En el caso de nuestra analogia, podemos considerar que una clase es como
el plano de un coche que se proporciona a la fabrica. La instanciacion se corresponde, en si misma, con la etapa de
fabricacion. Como ocurre en una fabrica, es posible construir una cantidad infinita de coches a partir del mismo
modelo.

La ejecucidon de la accién para encender las luces sobre un coche implica el uso de ciertos elementos que estan
ocultos al usuario: se encuentran debajo del capd y no deberian utilizarse por separado. Esto nos va a permitir
introducir uno de los tres pilares esenciales en la POO: la encapsulacién.

Encapsulacién

Cada objeto expone los datos y funciones que permiten a los demas objetos interactuar con él y solo estos. Todos
los datos propios del funcionamiento del objeto, que son inutiles desde un punto de vista de las interacciones con el
exterior, permanecen ocultos. El objeto se comporta, de este modo, como una caja negra que expone solamente
ciertos datos y funcionalidades cuyo uso no podra corromper el estado del objeto.

En el caso de nuestra analogia, podriamos decir que un objeto Coche expone el dato Nivel de carburante de lectura y de
escritura, el dato Estado de las luces de solo lectura y la funcionalidad Encender las luces, entre otras.

Confirmamos que el estado de las luces no puede modificarse salvo ejecutando la accidn Encender las luces, lo que
permite garantizar que el estado de las luces se corresponde con el estado del interruptor correspondiente. Por otro lado,
el nivel de carburante puede modificarse si rellenamos o vaciamos el tanque, lo cual no puede corromper el estado interno
del vehiculo, y el estado Averiado, aunque desagradable, es perfectamente ldgico y previsible.

Para definir el segundo fundamento de la POO es posible presentar el automdvil como un concepto genérico a partir
del que se conciben todos los modelos. Todos los coches tienen el mismo funcionamiento ldgico, a pesar de los
destalles de disefio que los hacen diferentes: todos se sustentan en cuatro ruedas, poseen un volante, un motor, asi
como una carroceria en la que se incrustan todos los elementos. De este modo, en el contexto de la POO, podemos
asegurar que cualquier vehiculo hereda las propiedades y funcionalidades de este automovil genérico.



Herencia

La herencia define una relacion de tipo "es un" entre dos clases. Esta relacion significa que una clase expone las
mismas funcionalidades y datos que otra clase, agregando potencialmente sus propias funcionalidades.
Generalmente, se utiliza la herencia para implementar la nocidén de especializacion.

En nuestro caso sera posible decir que un coche de tipo 4x4 "es un" automovil, como seria posible decir que un coche
de traccién delantera "es un" automavil. De este modo, es posible definir la clase Automdévil como la clase base de

la que heredan las clases Coche4x4 y CocheTracciénDelantera. Las dos clases hijas pueden aprovechar las
funcionalidades implementadas en Autdémovil e implementar, a su vez, funcionalidades especificas al modo de
funcionamiento que utilizan.

La herencia es una nocién profundamente integrada en .NET y por tanto en C#. En efecto, todos los tipos heredan,
directamente o no, de la clase System.Object que es, en consecuencia, la clase madre de todas las demas clases
y que no hereda de ninguna otra clase. Esta relacion de herencia es implicita: si una clase no hereda explicitamente
de otra, entonces hereda de System.Object.

Cuando una clase es la clase hija en una relaciéon de herencia, se dice que deriva de su clase madre.

Polimorfismo

El dltimo concepto fundamental de la POO estd en relacién directa con la herencia. El polimorfismo es, en efecto, la
capacidad de un objeto para ser visto segln distintas formas. Pero estas formas no son aleatorias, sino que
dependen directamente de la jerarquia de herencia de la que forma parte el objeto. Cada clase puede verse en su
propia forma, pero también en la de su clase madre, asi como segun todas las clases "ancestras" de su clase madre.
Cada objeto tiene, por tanto, como minimo dos formas posibles: la definida por su propia clase y la definida segun el tipo
Object.

En el caso de la herencia que acabamos de estudiar es posible, por tanto, afirmar que un objeto
CocheTraccidénDelantera también puede accederse como un objeto de tipo Automdvil y como un objeto de

tipo System.Object. Este comportamiento permite crear funcionalidades relativas a los objetos de tipo
CocheTraccidénDelanterayCoche4x4 haciendo referencia a objetos de tipo Automdvil.



Clases y estructuras
Para abordar el uso de objetos, corazén de la POO, veremos cdmo crearlos, declarando la clase o la estructura que servira
como modelo hasta su instanciacién. Veremos, también, cémo agregar propiedades y funcionalidades a nuestros objetos.
1. Clases
La mayoria de tipos definidos en el framework .NET son clases, de modo que resulta muy importante comprender coémo

manipularlas. En efecto, cualquier aplicaciéon escrita en C# contendra, como minimo, una clase escrita por el
desarrollador y utilizard probablemente varias decenas o centenares propias del framework .NET.

a. Declaracion
Una clase se define y se utiliza mediante su nombre. Es preciso respetar ciertas reglas en su nomenclatura, de

modo que puede resultar imposible de compilar si no se respetan. Las posibilidades de uso de la clase son
relativas a las definidas por el modificador de acceso asociado.

Nombre de una clase

El nombre de una clase es valido solamente si se respetan las siguientes reglas:

e Contiene Unicamente caracteres alfanuméricos o el caracter _.

e No empieza por una cifra.

Por convencién, es habitual nombrar las clases respetando el estilo "UpperCamelCase" (también llamado
PascalCase), es decir, la primer letra de cada palabra que compone el nombre de la clase se escribe en
mayusculas, mientras que el resto se escribe en minulsculas. Todas las clases del framework .NET respetan esta
convencion.

MiClase, MuroDeLadrillos o PortaEquipajes son nombres que respetan la regla "UpperCamelCase".

pantallaPlanaes un nombre valido pero que no respeta esta convencion.

Sintaxis

Una clase se declara utilizando la palabra clave class seguida de un nombre y de un bloque de cédigo delimitado

por los caracteres { y }.

La sintaxis general de declaracién de una clase es la siguiente:

<modificador de acceso> [partial] class <nombre de la clase>
[<Clase base>, <Interfazl>, <Interfaz2>, ...]

{
}

Las nociones de clase base y de interfaz se estudiaran en este capitulo dentro de las secciones La herencia y Las
interfaces.



Las clases son de tipo referencia, lo que significa que las variables cuyo tipo es una clase tienen como valor por
defecto null. Este comportamiento es importante y es conveniente conocerlo, pues implica que es necesario

instanciar un objeto para inicializar la variable. La nocidn de instanciacion se estudia un poco mas adelante en
este capitulo (consulte la seccidon Uso de clases y estructuras).

Modificadores de acceso

Los modificadores de acceso son palabras clave que definen la visibilidad de la clase para el resto del cédigo. Los
distintos modificadores de acceso disponibles para las clases son los siguientes, enumerados del mas al menos
restrictivo:

e private: este modificador es valido Unicamente en el caso de clases anidadas, y en ese caso la clase es visible
Unicamente por el tipo que la contiene (consulte el siguiente ejemplo).

e protected: este modificador es valido Unicamente en el caso de clases anidadas, y en ese caso la clase es
visible Unicamente por el tipo que la contiene y sus tipos derivados (consulte el siguiente ejemplo).

e internal: la clase es visible por todas las cases definidas en el ensamblado.

e protected internal: laclase es visible por todas las clases definidas en el ensamblado y por una clase
exterior al ensamblado Unicamente si hereda de ella.

e public: laclase es visible por cualquier otro tipo, sin importar a qué ensamblado pertenezca.

Cuando no se indica ningun modificador de acceso en la declaracién de una clase, el compilador marca la clase
como internal.

Ejemplo de clase anidada con visibilidad private:

public class Coche

{
private class Transmisién
{
}

En el caso anterior, la clase Transmisidn sera visible Gnicamente por Coche. Si el modificador de acceso se
remplaza por protected, Transmisidén seria una clase accesible por Coche vy por sus clases hijas
Unicamente.

Variables de instancia

Las clases representan conjuntos coherentes de datos y acciones. Por tanto, es posible declarar variables en las clases.
Se las denomina variables miembro, o miembros de instancia. Se declaran de la misma manera que las variables de

una funcion, salvo por el hecho de que es posible asignarles visibilidad.

Por defecto, si no se indica ningin modificador de acceso para una variable, el compilador considera que la variable
estd marcada como private.

public class Coche

{

//Declaracidén de una variable miembro publica



public int kilometraje;

Para utilizar una variable de instancia, basta con prefijar el nombre de la variable con el nombre del objeto sobre
el que desea interactuar y el operador punto (.). En este caso, para modificar el kilometraje de nuestro vehiculo,
podriamos escribir:

//miFerrari es, evidentemente, de tipo Coche

miFerrari.kilometraje = 42;

b. Constructor y destructor
Como ocurre con los objetos fisicos, los objetos que se utilizan en C# tienen un ciclo de vida definido. Este ciclo
comienza con la instanciacion del objeto y finaliza con su destruccidon y limpieza por parte del Garbage Collector.

Para ejecutar instrucciones durante cada una de estas dos operaciones, existen métodos especificos: el
constructor y el destructor.

Constructor

Un constructor es un método especial que permite instanciar un objeto. Su nombre es idéntico al de la clase en la que
se ha definido, y no tiene ningun tipo de retorno.

Todas las clases poseen, al menos, un constructor (a excepcion de las clases abstractas, que veremos en la
seccion La herencia), esté o no definido en el cddigo. Si no se declara explicitamente ningun constructor, el
compilador crea un constructor vacio que no recibe ningin parametro, llamado constructor por defecto.

A menudo, resulta muy util definir un constructor para inicializar las variables miembro de la clase.

La sintaxis que permite escribir un constructor es la siguiente:

<modificador de acceso> <Nombre de la clase>([<pardmetrol>,
<parametro2>...])

{

}

Es posible sobrecargar los constructores, lo que permite inicializar el objeto de varias maneras en funcidén del contexto
de uso.

public class Empleado
{
private int edad;

private int salario

public Empleado ()
{
}

public Empleado (int edadEmpleado)
{




edad = edadEmpleado;

public Empleado (int edadEmpleado, int salarioEmpleado)
{
edad = edadEmpleado;

salario = salarioEmpleado;

Es posible declarar uno o varios constructores con los modificadores de acceso private o protected. Esto

puede resultar muy Util cuando se necesita controlar completamente las instanciaciones de una clase, como en el caso
de la implementacion de un patrén de disefio de tipo Singleton.

El patrén de disefio Singleton permite asegurar que el nUmero maximo de instancias de una clase es en todo
momento 1.

C# 6 introdujo un acceso directo sintactico para la escritura de algunos elementos de cddigo sencillos. Un constructor
cuyo cuerpo contiene una sola instruccién se puede definir con el operador => asociado a esta instruccion. La sintaxis
utilizada es la siguiente:

<modificador de acceso> <Nombre de la clase>([parametros]) => <expresidn>

Utilizando esta sintaxis, el constructor que acepta un solo parametro se puede escribir asi:

public Empleado (int edadEmpleado)
=> edad = edadEmpleado;

Destructor (o finalizador)

La destruccion de un objeto es una operacidon automatica en una aplicacién .NET. El Garbage Collector (GC) supervisa
la totalidad de instancias creadas a lo largo de la ejecucidn de la aplicacion y marca como huérfano cada objeto que no
se utiliza. Cuando el sistema necesita mas memoria, el GC destruye aquellos objetos que considera que es posible
destruir invocando a sus destructores, si los tienen.

Un destructor es, por tanto, otro método particular cuya firma esta impuesta. Su nombre es el mismo que el de la
clase, precedido por el caracter ~. Ademas, no puede recibir ningin parametro y, como el constructor, no tiene ningun

tipo de retorno.

Este método, si esta implementado, debe ejecutar el codigo necesario para liberar eventuales recursos no gestionados
que no se liberarian de otra forma, como archivos o conexiones a bases de datos.

El destructor de nuestra clase Coche puede escribirse de la siguiente manera:

~Coche ()
{
//Incluir aqui el cdédigo que permite limpiar

//los recursos utilizados por el objeto



El acceso directo sintactico incorporado por C# 6 también es valido para los destructores.

~Coche () => <instruccidn unica>;

Es imposible prever cuando el GC destruird un objeto particular, pero es posible, en cualquier caso, pedirle que realice
una recogida de objetos inutilizados y liberar memoria. Esta operacion es costosa, en términos de recursos, para
obtener un beneficio que puede no ser demasiado evidente (desde algunos kilobytes a varias decenas de megabytes en
funcion del contexto). Para ejecutar esta recogida, basta con ejecutar el método estatico Collect

de la clase GC:

GC.Collect () ;

@ Para conocer el nimero de bytes asignados a una aplicacién en memoria, es posible utilizar el siguiente codigo:

long memoriaUtilizada = GC.GetTotalMemory (false));
La impredecibilidad del GC hace que los desarrolladores aislen el codigo de limpieza en un método que se invoca
directamente cuando el objeto ya no se utiliza.

Estos métodos se llaman, por lo general, Dispose vy forman parte de la implementacion del patron de disefio
Disposable.

public void Dispose ()

{

//Cdbdigo de liberacidén de recursos

La llamada a este método puede omitirse por parte del desarrollador que utiliza la clase, conviene invocarlo desde el
destructor para estar seguros de que el recurso sera liberado.

Puede plantearse un problema: el método Dispose puede invocarse una vez explicitamente en el cddigo y otra
vez implicitamente mediante el destructor. Es necesario, por tanto, establecer un mecanismo que permita ejecutar
varias veces el método Dispose sin causar un error.

public class Coche
{

private bool estdlimpio = false;

public void Dispose ()
{
if (!estéLimpio)
{
//Cédigo de limpieza

estalimpio = true;




~Coche ()

Dispose () ;

Otra solucién seria indicar al GC que ya no es necesario invocar al destructor del objeto una vez se haya limpiado.

public void Dispose()

{

//Cédigo de liberacién de recursos

GC.SuppressFinalize (this);

c. Clases parciales

La version 2 del lenguaje C# (aparecida con .NET 2.0) introduce la nocidn de clases parciales para gestionar mejor la
generaciéon automatica de cddigo. En efecto, las interfaces graficas Windows Forms se crean por completo mediante
codigo C#. La presencia de codigo generado y de codigo escrito por los desarrolladores en el mismo archivo era una
fuente recurrente de problemas. Con las clases parciales es posible dividir una clase en varias porciones que pueden
estar repartidas en varios archivos.

Es posible, de este modo, generar el codigo de una interfaz grafica Windows Forms de clases de acceso a los
datos dejando la posibilidad de extender este cédigo sin crear nuevas clases o provocar situaciones de conflicto
entre el cédigo generado y el cédigo del desarrollador.

Es posible declarar una clase parcial de la misma manera que una clase clasica, pero la palabra clase class debe
estar prefijada por la palabra clave partial. Todas las partes de una clase parcial deben declararse con el
mismo nombre en el mismo ensamblado y en el mismo espacio de nombres. Si no se respetan estas condiciones, el
compilador considerara las distintas partes como clases diferentes, lo cual, evidentemente, no coincide con el resultado
esperado.

public partial class Empleado
{

public int salario;

public partial class Empleado

{
public int edad;

En tiempo de compilacién, ambas declaraciones se fusionaran. De este modo, sera posible escribir:

//La variable empleado es de tipo Empleado



empleado.edad = 19;
empleado.salario = empleado.salario * 1.1;

2. Estructuras

Las estructuras son, como las clases, conjuntos coherentes de datos y funcionalidades. Son similares a las clases, pero

tienen como principal diferencia que son tipos valor.

Esta diferencia implica comportamientos diferentes, en particular el hecho de que un objeto de tipo estructura no puede
ser null vy tiene, obligatoriamente, un valor. Tras la declaracién de una variable de tipo estructura, cada uno de los

miembros del objeto esta inicializado a su valor por defecto.

Una estructura se declara practicamente igual que una clase, pero utilizando la palabra clave struct.

<modificador de acceso> [partial] struct <nombre de la estructura>

Implicitamente, todas las estructuras heredan de la clase System.Value Type, la cual hereda de la clase
System.Object, pero no pueden heredar de otras clases o estructuras. No pueden tener destructor ni constructores
sin parametros. En cambio, no es obligatorio definir un constructor en una estructura.

public struct Coche

{

public int kilometraje;

Para inicializar nuestro coche podemos escribir:

Coche miFerrari;

miFerrari.kilometraje = 42;

Cabe destacar que de la misma manera que con las clases, es posible definir estructuras parciales. Estas se utilizan
con poca frecuencia, pues los objetos de tipo estructura son, la mayoria de veces, contenedores ligeros destinados a

agrupar diversas variables con alguna relacién entre si.

3. Creacién de un método
Un método es una funcién o un procedimiento definido en una clase o una estructura. Define una funcionalidad asociada

al objeto y permite manipular variables del objeto para modificar su estado.

a. Creacion

Para definir un método, basta con escribir un procedimiento o una funcién en el interior de una definicion de tipo.

public class Coche



private bool estdArrancado;

public void Arrancar ()
{
estdArrancado = true;

Console.WriteLine ("RUN RUN") ;

La sintaxis simplificada vista anteriormente también es valida para los métodos que solo tienen una instruccion.

public void Arrancar () => estdArrancado = true;

En esta sintaxis simplificada hay que tener en cuenta una sutileza. Cuando una funcién (que devuelve un valor) se
reescribe de esta manera, la palabra clave return no debe aparecer.

public bool EstdArrancado ()
{

return estdArrancado;

se convierte en:

public bool EstdArrancado () => estdArrancado;

Una vez definido, un método puede, como una variable, invocarse sobre un objeto gracias al operador punto ( .),
siempre que el modificador de acceso del método lo autorice.

miFerrari.Arrancar();

Varios métodos pueden tener el mismo nombre, pero deben diferenciarse por sus argumentos. Se dice, en tal
caso, que los métodos estan sobrecargados.

La distincion entre las diferentes sobrecargas no se realiza en base al nombre de los argumentos. Los aspectos
importantes son:

e El nimero de argumentos,
e El tipo de los argumentos,

e El orden de los argumentos.

public void EnviarCorreo (string nombreDestinatario, Direccidn
direccidénDestinatario)

{
}



public void EnviarCorreo (Direccidén direccidénDestinatario, string
nombreDestinatario)

{

}

public void EnviarCorreo (string nombreDestinatario, Direccidn
direccidénDestinatario, decimal precioSello)

{

}

public void EnviarCorreo (string nombreDestinatario, Direccidn
direccidénDestinatario, string direccidénRemitente)

{
}

Escribir estos cuatro métodos en la misma clase es perfectamente valido, incluso aunque el segundo tiene un
interés muy limitado pues recibe los mismos parametros que el primero. Cada llamada al método se vinculara con
la declaracidn correcta en tiempo de compilacion, en funcion de los argumentos que se pasen en la llamada.

b. Métodos parciales

La versién 3 de C# (aparecida con .NET 3.5) incluye métodos parciales por el mismo motivo que existen las clases
parciales desde su aparicién con C# 2. La generacion automatica de cdédigo LINQ to SQL se lleva a cabo gracias a
clases parciales que permiten al desarrollador agregar funcionalidades al cédigo generado. La aparicion del concepto de
los métodos parciales permite, ademas, agregar procesamientos en el cédigo generado, sin modificarlo.

El principio de los métodos parciales es relativamente simple: una parte del método se define con la palabra clave
partial pero no posee bloque de cédigo asociado. Esto permite al compilador saber que el método es susceptible
de tener una implementacion en otra parte de la clase.

Los métodos parciales deben estar definidos en clases parciales. En caso contrario, el compilador genera un error.

Los métodos parciales no pueden ser funciones. En efecto, el cddigo que invoca a esta funcién dependeria de ellas para
poder funcionar correctamente, lo que no se corresponde con la légica de extension de funcionalidad descrita antes.

Por el mismo motivo no pueden tener modificadores de acceso, y su visibilidad se define directamente como
private por parte del compilador.

partial class Coche
{

partial void EnArranque () ;

void Arrancar ()
{

EnArranque () ;

La segunda parte del método puede definirse en el mismo archivo o en otro archivo diferente, pero siempre dentro de
la misma clase parcial. Debe tener la misma firma que la primera parte.



partial class Coche
{
partial void EnArranque ()
{
Console.WriteLine ("RUN RUN") ;

De este modo, tras la llamada al método Arrancar, iel motor ruge!

Si la segunda parte del método no esta presente, entonces el método parcial no tiene implementacion. En este caso, el
compilador suprime la definicion del método parcial asi como las llamadas a dicho método.

c. Métodos de extension

Los métodos de extension permiten agregar funcionalidades a las clases o a las estructuras existentes sin
modificar su cdodigo. Este tipo de método estd adaptado a la extension de clases del framework .NET tales como la
clase String. En efecto, estas clases no pueden modificarse y ocurre con frecuencia que se desea modificar su
comportamiento agregando alguna funcionalidad.

Antes de C# 3, la funcionalidad se definia en una clase de utilidades, eventualmente estatica y que se invocaba de
manera convencional.

bool esPalindromo = objetoUtilidad.EsPalindromo (miCadena) ;

Como los métodos utilidades descritos anteriormente, los métodos de extensidon se escriben en el exterior de la clase
extendida pero pueden utilizarse de la misma manera que los métodos de la clase extendida.

Un método de extensidn debe respetar una convencién de escritura estricta:

e Debe definirse en una clase marcada como static.
e Debe estar marcada como static.

e Su primer parametro (obligatorio) debe ser de tipo extendido. Debe estar precedido por la palabra clave this.

En el siguiente ejemplo agregamos un método a la clase string que permite comprobar si una cadena es
palindroma, es decir, si puede leerse indistintamente de izquierda a derecha o de derecha a izquierda.

static class Extensions
{
public static bool EsPalindromo (this string cadenaAComprobar)
{
if (cadenaAComprobar == null)

return false;

string cadenalnversa = "";
for (int i = cadenaAComprobar.Length - 1; i >= 0; i--)

{




cadenalnversa = cadenalnversa + cadenaAComprobar [i];

return cadenalnversa.Equals (cadenaAComprobar) ;

Si utilizamos, a continuacidn, una variable de tipo string, el método EsPalindromo esta disponible y lo sugiere
IntelliSense.

string palabra = "kayak";
bool esPalindromo = palabra.|
@; ElementAt<> -
@, ElementAtOrDefault<>
@ EndsWith
@ Equals
@; EsPalindromo
@; Except<>
@; First<>
@, FirstOrDefault<>
@ GetEnumerator v

(extensién) bool string.EsPalindremo()

Los métodos de extensidon se recuperan en la lista con un icono diferente a los métodos clasicos asi como con la
precision "(extension)" en el texto informativo asociado.
d. Métodos operadores

Los métodos operadores permiten sobrecargar un operador estandar del lenguaje para utilizarlo sobre tipos definidos
por el desarrollador.

En el caso de dos colecciones de sellos, sobrecargar el operador + permitiria fusionar las colecciones.

Tomemos dos objetos de tipo ColeccidénDeSellos definidos como se muestra a continuacion y probemos a
sumarlos:

struct ColeccidénDeSellos
{
public int nuUmeroDeSellos;

public int precioEstimado;




Coleccidnbesellos colecciénl, coleccidén2, ccleccidénResultado;

celeccidnl.nimercDeSelleos = 250@;
colecciénl.preciotstimade = 250;

coleceién2. nimercDeSellos = 1248;
coleceidn2, preciotstimade = 208;

coleccidnResultade = colec

eccidn2;

Sl

El eperador '+' no se puede aplicar a operandos del tipo 'ColecciénDeSellos' y 'ColeccionDeSellos’

Console.Writeline("La nueva coleccidn contiene {2} sellos y su precio estimado ez {1}-",
celeccidnResultado.nimercleSellos, coleccidnResultado.precicEstimado);

El compilador no sabe cdmo sumar ambos elementos y nos lo indica mostrando un mensaje de error bloqueante para
la compilacién. Si sobrecargamos el operador + para nuestra estructura:

public static ColeccidénDeSellos operator +(ColeccidénDeSellos
coleccidénl, ColeccidénDeSellos coleccidn2)
{

ColecciénDeSellos resultado;

resultado.numeroDeSellos = coleccidénl.numeroDeSellos +
coleccién2.numeroDeSellos;

resultado.precioEstimado = colecciénl.precioEstimado +

coleccién2.precioEstimado;

return resultado;

Una vez agregado este cédigo, el error de compilacion desaparece y la ejecucion del cédigo muestra el siguiente
resultado:

La nueva coleccidén contiene 3740 sellos y su precio

estimado es de 450€

4. Creacién de propiedades

Las clases pueden contener datos publicos con la forma de variables miembro, pero para respetar el concepto de
encapsulacion, es preferible exponer propiedades en lugar de variables. En efecto, las propiedades permiten
ejecutar cddigo con cada acceso de lectura o de escritura. Esto permite validar los datos y, de este modo, mantener
el objeto en un estado coherente.

a. Lectura y escritura
Una propiedad se asemeja a una declaracién de funciéon pero contiene dos bloques de cddigo identificados por las
palabras clave get y set. El bloque get se ejecuta con la lectura de la propiedad mientras que el bloque set se

ejecuta cuando se accede a la propiedad en escritura.

Una propiedad tiene el siguiente aspecto:

private int kilometraje;



public int Kilometraje
{

get

{

return kilometraje;

set

if (value > kilometraje)
{

kilometraje = value;
else
Console.WriteLine ("E1 kilometraje de un coche no

puede disminuir");

}

Para respetar el principio de encapsulacion la variable kilometrajese marca como privada con private.

Podriamos destacar la palabra clave value que encontramos en el bloque set. Representa al valor asignado a la

propiedad. Se realiza una comprobacién en el bloque set para validar el valor que se pasa como argumento a la
propiedad.

Los bloques get y set de las propiedades se pueden utilizar con una sintaxis simplificada cuando tienen una sola

instruccién. Se puede ver que en el bloque get se omite la palabra clave return: estd presente de modo
implicito ya que el bloque debe devolver un valor.

private int kilometraje;

public int Kilometraije
{
get => kilometraje;

set => kilometraje = value ;

b. Solo lectura

Puede resultar interesante, para la coherencia de un objeto, exponer una propiedad Unicamente en solo lectura.
En nuestro caso, podriamos decir que el kilometraje de un vehiculo no deberia modificarlo mas que el
funcionamiento interno del mismo. Proteger la variable de instancia kilometraje exponiéndola Unicamente en

solo lectura parece, en este caso, una excelente solucién.

Para ello, basta con declarar la propiedad sin bloque set. Sin este bloque, cualquier intento de modificar el valor
de la propiedad produce un error de compilacién. iNuestro kilometraje esta a salvo!

private int kilometraje;

public int Kilometraje



get => kilometraje;

}

Una segunda propiedad que proporcione el valor del kilometraje seguido del simbolo "km" podria escribirse de la
siguiente manera.

public string KilometrajeString => string.Format ("{0} km", kilometraje);

c. Solo escritura

En casos muy asilados, podria resultar Gtil definir una propiedad de solo escritura. Por ejemplo, podriamos querer
definir una propiedad Contrasefia en una clase Usuario. Es evidente que no queremos que este campo pueda

leerse. Una propiedad de solo escritura parece, por tanto, una solucién adecuada para implementar este
comportamiento.

Una propiedad de solo escritura se implementa omitiendo el bloque get.

private string contrasefia;

public string Contrasefia
{
set => contrasefia = value;

}

d. Propiedades automaticas

Cuando no se asocia ninguna ldgica particular a los métodos de acceso get y set de una propiedad, puede resultar

interesante utilizar las propiedades automaticas, aparecidas con C# 3 y .NET 3.5. Estos elementos se declaran
mediante un atajo sintactico para la definicién de las propiedades.

Una propiedad automatica se declara como una propiedad clasica, pero no se facilita el cuerpo de los bloques get
y set. Agreguemos una propiedad Color a nuestro Coche:

public string Color { get; set; }

Como esta propiedad no accede explicitamente a una variable miembro, no es necesario declarar una para almacenar
el valor asignado. Entre bastidores, el compilador crea una y genera el cuerpo de los bloques get y set. A
continuacién se muestra una representacién en C# del cddigo IL generado por el compilador.

private string color ;
public string Color
{

get => return color;

set => color = value;




}

Uno u otro de los bloques get y set puede estar marcado por un modificador para proteger el acceso a la

propiedad (y solo exponer publicamente la propiedad en solo lectura, por ejemplo).

public string Color { get; private set; }

El modificador utilizado por un bloque debe ser mas restrictivo que el modificador aplicado a la propiedad.
Especificar un modificador de acceso a ambos bloques produce un error de compilacién, incluso aunque los bloques
tengan el mismo modificador de acceso.

e. Inicializacion de propiedades automaticas

Hasta la quinta version del lenguaje C#, no era posible inicializar una propiedad automatica tras su declaracion:
era obligatorio hacerlo mediante un bloque de cddigo, como un método, o en el cuerpo de otra propiedad. Desde
C# 6 ya es posible realizar esta accion. La secciéon de cédigo siguiente declara una propiedad automatica y le
asigna el valor "Verde".

public string Color { get; set; } = "Verde";

El valor utilizado para la inicializacion puede, también, estar devuelto por una expresién, como una llamada a una

funcién o a un calculo.

public string Color { get; set; } = EncontrarNombreColorRGB (0, 255, 0);

f. Propiedades automaticas de solo lectura

La posibilidad de inicializar una propiedad en el momento de su declaracién aporta a C# la capacidad de crear
propiedades automaticas de solo lectura. Sin inicializaciéon, una propiedad automatica de solo lectura no tendria,

en efecto, ninguna utilidad.

Este tipo de propiedad se declara de la misma forma que una propiedad automatica con inicializacién. La Unica
diferencia es la eliminacién de la palabra clave set para obtener una propiedad de solo lectura. La propiedad

Color definida mas arriba puede declararse de solo lectura de la siguiente manera:

public string Color { get; } = "Verde";

A continuacion, se muestra una representacién C# del cédigo IL generado por el compilador.

private readonly string color;
public string Color
{

get => color;




El cédigo IL del constructor de la clase que contiene la propiedad se ve, también, modificado para incluir una
instruccién que inicializa la variable miembro color.

La palabra clave readonly utilizada en la declaracidon de la variable miembro generada indica que esta no es
modificable mas que en el constructor de la clase que la contiene.
g. Propiedades indexadas

Las propiedades indexadas, también llamadas indexadores o propiedades por defecto, permiten realizar un
acceso de tipo array a un conjunto de elementos.

Estas propiedades reciben uno o varios parametros que se pasan entre corchetes. No tienen nombre y una clase puede
poseer varias propiedades indexadas que deben diferenciarse por sus parametros.

Una propiedad indexada se declara utilizando la siguiente sintaxis:

<modificador de acceso> <tipo> this|[parametrol, [parametro2,
parametro3...]]

{
//Accesores get y/o set

Una implementacion (totalmente indtil) de una propiedad indexada podria ser la siguiente:

public class Coche
{

public string this[int numeroRueda]

{

get => return "Rueda n°" + numeroRueda;

Esta propiedad indexada puede utilizarse de la siguiente manera:

//coche es de tipo Coche

Console.WritelLine (coche[2]);

Lo que devuelve: Rueda n° 2

5. Miembros estaticos

Los miembros estaticos (o miembros compartidos) de una clase son variables, propiedades o métodos que no son
especificos de una instancia de la clase, sino de la propia clase. Un miembro estatico existe en un Unico ejemplar.
Acceder a este miembro a través de un objeto no tendria sentido, por lo que se accede mediante el nombre del tipo
asociado. Intentar utilizarlo desde una instancia produce un error de compilacion.



No se puede obtener accese 3l miembre ‘Coche.PropiedadEstitica’ con una teferencia de instanciy; califiquelo con un nombrede tipo ensu fugar

Un miembro estatico no puede tampoco acceder a un miembro de instancia de su clase, salvo si se le provee el
objeto del que se quiere utilizar el miembro estatico.

Es posible definir un miembro compartido utilizando la palabra clave static tras el modificador de acceso.

Aqui, consideramos que el nUmero de ruedas es una caracteristica idéntica para todos los coches. Es, por tanto, posible
agregar una propiedad estatica que defina este nimero en la clase Coche:

public static int NumeroDeRuedas get => 4;

Para utilizar esta propiedad, escribiremos:

int numero = Coche.NumeroDeRuedas;

Es igual para todos los tipos de miembros que pueda tener una clase o estructura.

La palabra clave static no puede combinarse con la palabra clave const, las constantes son particulares a los
miembros estaticos.

6. Uso de clases y estructuras

El caso de uso general de una clase o de una estructura pasa por la construccidon de un objeto. Una vez creado, es
posible leer o escribir datos en el objeto, asi como ejecutar sus métodos asociados.

a. Instanciacion

La instanciacion de un objeto a partir de una clase se realiza mediante la palabra clave new :

//Coche es una clase

//Declaracién de la variable. Como Coche es una clase,
//auto vale null

Coche auto;

//Instanciacién del objeto. Ya no es null

auto = new Coche () ;

Para las estructuras las cosas funcionan de una manera algo diferente. Como una estructura es de tipo valor, una
variable estructura no puede valer null en el momento de su declaracién, y cada uno de sus miembros tiene
como valor el valor por defecto de su tipo.



//Coche es una estructura

//Declaracién de la variable

Coche auto;

Si se define un constructor para el tipo estructura, entonces es posible inicializar nuestro objeto de la misma
manera que se instancia un objeto a partir de una clase.

Coche auto;

//E1l constructor de Coche recibe como pardmetro: int kilometraje

auto = new Coche (42);

b. Inicializacion

La inicializacion de un objeto es un proceso en el que los elementos son la construccidén de una instancia y la asignacién
de valores a sus propiedades. De manera clasica, se inicializan las propiedades de un objeto de la siguiente manera:

Coche auto = new Coche();
auto.Color = "Rojo";
auto.Kilometraje = 12500;
auto.Precio = 20000;

Para simplificar este proceso, que puede resultar algo tedioso, C# 3 introduce los inicializadores que permiten
crear nuestro objeto e inicializar completa o parcialmente sus propiedades publicas en una Unica instruccién.

Coche auto = new Coche { Color = "Rojo", Kilometraje =
12500 1}

auto.Precio = 20000;

c. Tipos anénimos

Durante el desarrollo de una aplicacidon, a menudo resulta Util crear pequefios objetos que se utilizardan en una o dos
funciones a lo sumo. Estos objetos tienen un tiempo de vida muy corto y no tienen ninguna responsabilidad visible de
cara al funcionamiento de la aplicacion.

Crear clases como plantilla para estos objetos es una restriccidn que no aporta, realmente, ningln valor a la aplicacion.

Desde C# 3 ya no es necesario crear tipos especificos para estos objetos. En efecto, los tipos andnimos realizan
exactamente el rol que acabamos de describir.

Es posible crear un objeto de tipo andnimo utilizando practicamente la misma sintaxis que hemos visto para los
inicializadores. Basta con no especificar el nombre del tipo tras la palabra clave new y declarar cada una de nuestras
propiedades asignandoles un nombre y un valor.



new { Color = "Rojo", Kilometraje = 12500 }

Por el contrario, se plantea un problema... éComo declarar la variable que va a contener al objeto?

Efectivamente, es el caso de uso tipico donde la inferencia de tipo y la palabra clave var de C# muestran su valor.
En efecto, el compilador C# es capaz de generar un tipo a partir de las propiedades que hemos especificado en la
creacion de nuestro objeto. Este tipo desconocido en tiempo de desarrollo cobrara vida en tiempo de compilacién y la
variable declarada mediante la palabra clave var estara vinculada en ese momento a este nuevo

tipo.

Para comprobarlo, hagamos una prueba:

var direccidn = new { Calle = “Calle de la estacidn™, Ciudad = "Madrié”, CodigoPostal « "25082" )3
Cansole.Nriteline($"direccidn es de tipo {direccidn.GetType().ToString()}");

F Calle
M Ciudad

et string 3.CédigePostal f get: }

@ Equals 5 .

@ GetHach IPOS ANGNIMOS:

@ GetHarhCode 2 &3 new { string Calle, string Ciudad, sring CédigoPostal }
@ CetType

© ToStrng

Antes incluso de la compilacién, Visual Studio nos muestra que nuestro tipo se reconoce como anénimo y que
posee, efectivamente, tres propiedades de tipo string. Posee, también, cuatro métodos que puede reconocer:

se trata de los métodos provistos por la clase System.Object. En efecto, como cualquier clase, nuestro tipo
anonimo hereda también de la clase Object.

Estos métodos son los Unicos que podra tener nuestro objeto, pues es imposible definir un método en un objeto
anénimo.

El resultado de la ejecucion del cddigo es el siguiente:

direccidén es de tipo

<>f AnonymousTypeO 3[System.String, System.String,System.String]

Podemos constatar que el compilador ha generado, efectivamente, un tipo (con un nombre algo grotesco) y ha
vinculado la variable direccidn a este tipo. Por el contrario, instanciar una variable de tipo anénimo no quiere
decir, necesariamente, que el compilador generard una clase para esta variable. Buscara en primer lugar un tipo

ya generado y que se corresponda con la variable que deseamos crear, y creara uno si no encuentra ninguna
correspondencia.

Para comprender qué criterios internos utiliza el compilador, creemos algunas variables y comparemos el resultado con
nuestro resultado anterior:



/12 variables declinradaz exactamente de la misra manera

var direccidn = new { Calle = “Calle de la estacidn™, Ciudad « “Hadrid™, (ddigoPostal « "252@e” };

vor direccidnidéntica = new { Calle = “Calle de la estacidn™, Ciudad = "Madrid”, CodigoPostal = “28889" };
/{4 propicdades en lugar de 3

var direccidnlimerc = new { Nisero = 15, Calle = “Calle de 1a estacidn®, Cludad = “Madrid”, CddigoPostal = “28@es" };
//Una prepledad con un ncmdre diferente

var direccidnlionbre » new { Calle = “Calle de la estacidn®, Cludad = “Hadeid™, CP = "23880" };
/icédigorostal y Ciudad se han intercasbiade

var direcciénOrden = new { Calle = “Calle de 1a estacidn”, CédigoPostal » “28882", Ciudad = "Madrid™ };
[iCbdigePostal es, ahora, un valer entero

var direccibnTipo = aew { Calle = “Calle de ls estacién”, Ciudad = “"Madrid™, CédigoPostal = 28600 };

JriteLine(S"direccitn es de tipe {direccidn.GetType()}");
JriteLine(S"direccidnidéntics a4 de tipo {direcciénIdéntica.GetTyge()}");
JMriteLine($"direccidnNimero es de tipo {direccidnNumero.GetType{)}");
WriteLine($"direccidnionbre es de tipo {direccidnNombre.GetType()}");
Console WriteLine($"direccidnOrden es de tipo {direcciénOrden.GetType()}");
Conzale . WriteLine(8"direccidnTipo es de tipe {direcciénTipo.GetType()}”);

El resultado es el siguiente:

direccidén es de tipo

<>f AnonymousType0 3[System.String,System.String, System.String]

direcciénIdéntica es de tipo

<>f AnonymousTypeO 3[System.String,System.String, System.String]

direcciénNumero es de tipo
<>f AnonymousTypel 4[System.Int32,System.String, System.String,
System.String]

direccidénNombre es de tipo

<>f AnonymousType2 3[System.String,System.String, System.String]

direcciénOrden es de tipo

<>f AnonymousType3 3[System.String,System.String, System.String]

direcciénTipo es de tipo

<>f AnonymousTypeO 3[System.String, System.String, System.Int32]

Las dos primeras variables son del mismo tipo, pero todas las demas tienen un tipo diferente. Deducimos que los
criterios de eleccidn son los siguientes:

e El nombre de las propiedades,
e El nimero de propiedades,
e El orden de definicion de las propiedades,

e El tipo de las propiedades.

Cabe destacar que es posible comparar dos instancias de la misma clase anénima utilizando el método Equals
(heredado de la clase Object). El compilador lo sobrecarga en el tipo generado y permite indicar que las
variables direcciény direcciénIdéntica son iguales:

Console.WritelLine (direccidén.Equals (direcciénIdéntica));

El método Equals devolverd false si alguna de las condiciones no se respeta:



e Los dos objetos comparados deben ser del mismo tipo.
e Deben declararse en el mismo ensamblado.

e Los valores de cada propiedad de los objetos deben ser idénticos.



Los espacios de nombres

El cédigo de una aplicacién puede contener facilmente varias decenas, centenares o millares de tipos diferentes. Para
organizar el proyecto es posible crear una estructura jerarquica de carpetas que agrupan los tipos por utilidad o en base a
su contexto de uso. Ademas de esta organizacion fisica, es posible crear una organizacion légica mediante el concepto de
espacio de nombres (namespace, en inglés).

1. Nomenclatura

Un espacio de nombres estd compuesto por varios identificadores separados por el operador ., cada uno de estos
identificadores forma parte de un contenedor légico. Veamos algunos ejemplos de espacios de nombres:

System
System.Windows

System.Data.SglClient

Estos tres espacios de nombres forman parte del framework .NET. System contiene los tipos basicos de.NET, como
los tipos primitivos, System.Windows es el contenedor légico de tipos basicos que permiten crear aplicaciones de
ventanas. Por ultimo, System.Data.SglClient contiene los tipos del bloque ADO.NET especificos de la base de
datos SQL Server.

Ademas de ayudar a la estructuracion, el uso de espacios de nombres permite tener varios tipos cuyo nombre es
idéntico: para evitar cualquier ambigliedad entre estos tipos es posible utilizar el nombre plenamente cualificado del
tipo que se desea utilizar. Este nombre completo es la concatenacion del espacio de nombres, del operador punto
(.) y del nombre del tipo.

El framework .NET incluye varias clases llamadas DataGrid. Estas clases se encuentran en espacios de nombres
diferentes y es posible hacer referencia a cada uno de estos tipos sin ambigliedad de la siguiente manera:

System.Windows.Controls.DataGrid dataGridwWpf;

System.Windows.Forms.DataGrid dataGridWindowsForms;

Para incluir un tipo en un espacio de nombres basta con declararlo en el interior de un bloque namespace.

namespace MiAplicacién.Rss
{
public class LectorFlujoRss
{
/]
}

2. using

A menudo, no sera necesario utilizar este nombre completo explicitamente. Es posible, en efecto, declarar en el cédigo
que queremos utilizar las clases de uno o varios espacios de hombres particulares mediante la palabra clave



using.

En este contexto, esta palabra clave no tiene nada que ver con el uso que se ha detallado en el capitulo Las bases
del lenguaje, en la seccidn Otras estructuras.

De este modo, si deseamos utilizar las clases del espacio de nombres System.Windows.Forms, podemos escribir

el codigo siguiente:

using System.Windows.Forms;

public class MiClase
{
private void CrearDataGrid()
{
DataGrid miDataGrid;
//

//Es posible, también, utilizar el tipo DataGrid
//del espacio de nombres System.Windows.Controls
//especificando el nombre completo

System.Windows.Controls.DataGrid miDataGridWpf;

Desde C#6, la palabra clave using puede utilizarse también para simplificar el uso de elementos estaticos. Los
miembros estaticos siempre se utilizan, en efecto, a través del nombre del tipo al que pertenecen, lo que puede producir
numerosas repeticiones. La instruccion siguiente utiliza dos miembros de la clase System.Math para

calcular el coseno de T.

using System;

public class MiClase
{
private void EjecutarCélculo()

{
int cosPi = Math.Cos (Math.PI);

El uso de la combinacion de palabras clave using static seguido del nombre de un tipo estatico permite librarse
de tener que utilizar el nombre de este tipo en el archivo de cdédigo. El ejemplo anterior podria, de este modo,
reescribirse de la siguiente manera:

using System;

using static Math;

public class MiClase

{

private void EjecutarCélculo()




int cosPi = Cos(PI);

Preste atencién: el uso de using static puede llevar a una mala legibilidad del codigo, e incluso producir
ciertos conflictos que impidan la compilacién. Podria resultar dificil, en efecto, tanto para el desarrollador como para
el compilador determinar a qué clase pertenece una funcion utilizada en este contexto.



La herencia

La herencia permite representar e implementar una relacidn de especializaciéon entre una clase de base y una clase
derivada. Permite, por tanto, transmitir las caracteristicas y el comportamiento del tipo de base hacia el tipo derivado, asi

como su modificacion.

1. Implementacion

Para declarar una relaciéon de herencia entre dos clases es necesario modificar la declaracion de la clase que se quiere
definir como clase derivada. Esta modificacién consiste en agregar el simbolo " : " seguido del nombre de la clase de base

tras la declaracion del tipo:

public class ClaseDeBase

{
public int Identificador;
public void MostrarIdentificador ()

=> Console.WriteLine (Identificador)

public class ClaseDerivada : ClaseDeBase

@ A diferencia de otros lenguajes, como C++, C# no autoriza a derivar un tipo a partir de varias clases de base.

Una vez implementada esta relacion de herencia es perfectamente posible escribir el siguiente codigo:

ClaseDerivada miObjeto = new ClaseDerivada () ;
miObjeto.Identificador = 42;
miObjeto.MostrarIdentificador();

//Muestra 42 en la consola

En efecto, ClaseDerivada puede acceder a los miembros public, internal y protected de su clase de
base, incluidas la variable ITdentificadory el método MostrarIdentificador.

2. Las palabras clave this y base

La palabra clave this devuelve la instancia en curso de la clase en la que se utiliza. Permite, por ejemplo, pasar una

referencia del objeto en curso a otro objeto.

namespace ThisYBase
{

public class Coche

{
public decimal Longitud;




//Constructor de la clase Coche
public Coche ()
{
//Las 2 lineas siguientes tienen, exactamente,

//el mismo rol pues devuelven el objeto en curso

Longitud = 4.2;
this.Longitud = 4.2;

//La siguiente linea escribe en la consola
//el resultado de la llamada this.ToString/()

// ("ThisYBase.Coche", en este caso)

Console.WriteLine (this);

La palabra clave base permite hacer referencia al objeto en curso, pero bajo la forma de su clase de base. Esta

palabra no se utiliza sola: es obligatorio utilizarla para hacer referencia a un miembro de la clase de base. No es posible,
por tanto, escribir el siguiente cédigo:

Console.WriteLine (base) ;

El compilador C# nos devuelve, en efecto, un error bastante explicito:

%z class ConsoleApplicationl.ClaseDek

El usc de la palabra clave 'base’ no es valido en este contexto

En cambio, es posible escribir lo siguiente:

Console.WritelLine (base.ToString());

Podriamos esperar que el resultado mostrado por la consola sea el tipo de la clase de base (System.Object), pero

no es el caso, dado que obtenemos "ThisYBase.Coche". La explicacion es muy sencilla, la detallamos a continuacion.

En primer lugar, el cédigo del método ToString () de laclase System.Object de la que hereda la clase Coche
implicitamente es el siguiente:

public virtual string ToString()
=> return GetType () .ToString();




@ La palabra clave virtual y su rol se abordan en la siguiente seccién: Sobrecarga y ocultacion.

El método GetType invocado por este método devuelve el tipo instanciado, es decir, el tipo "real" del objeto y no el
tipo bajo la forma en la que vemos al objeto. El resultado de la llamada a base.ToString () es, por tanto,
perfectamente logico.

3. Sobrecarga y ocultacién
En una relacién de herencia puede ser necesario modificar un comportamiento para adaptarlo a las caracteristicas

de una clase privada. Existen dos maneras de hacer esto en C#: |la sobrecarga y la ocultacién. Estas dos técnicas se
corresponden con la reescritura de una funcidon en una clase hija, pero se las utiliza en contextos distintos.

a. Sobrecarga de métodos

La sobrecarga de un método se aplica cuando el método se define en la clase madre con la palabra clave
virtual. Esta palabra clave indica que el método se ha pensado para que se sobrecargue.

Consideremos una clase de base Persona que defina un método marcado como virtual.

public class Persona

{

public virtual void Conducir ()

{

//Cbébdigo para conducir respetando el cdédigo de la via

El método Conducir estd marcado como virtual pues ciertos tipos de personas pueden, potencialmente,
ejecutar la misma accion de distinta manera. Una persona cualquiera debe conducir respetando el cédigo de la via, un
piloto conduce para realizar su trayecto lo mas rapidamente posible y un conductor de autobus debe frenar con
frecuencia para dejar que suban o bajen los pasajeros.

En una clase Piloto que herede de Persona seria preciso, por tanto, sobrecargar el método Conducir para
tener en cuenta esta diferencia. Para ello, se reescribe el método con un cdédigo especifico en la clase Piloto vy
se marca con la palabra clave override.

public class Piloto : Persona

{

public override void Conducir ()

{

//Cbébdigo para conducir lo mas rapido posible

El método override debe tener la misma firma y la misma visibilidad que el método de la clase de base.

b. Ocultacion de métodos

La ocultaciéon de un método es similar a la sobrecarga, pero sus efectos son diferentes (se estudian en la seccion



siguiente: Diferencias entre sobrecarga y ocultacion). Permite reescribir un método en una clase derivada, pero en
la ocultacion se utiliza la palabra clave new en lugar de la palabra clave override.

public class Piloto : Persona
{
public new void Conducir ()

{

//Cbébdigo para conducir lo mas rapido posible

No es necesario que el método esté marcado como virtual en la clase de base para poder ocultarlo.

c. Diferencias entre sobrecarga y ocultacion
Si bien ambas nociones pueden parecer idénticas, son ligeramente diferentes en su efecto.

La clase Persona define dos métodos, Conducir Overridey Conducir New. La clase Piloto hereda de
Persona y sobrecarga el primer método, mientras que oculta el segundo.

public class Persona
{
public wvirtual void Conducir Override ()

=> Console.WritelLine ("Conduzco respetando el cdédigo de

circulacién") ;

public void Conducir New ()

=> Console.WritelLine ("Conduzco respetando el cdédigo de

circulacién") ;

public class Piloto : Persona
{
public override void Conducir Override ()

=> Console.WritelLine ("Conduzco lo mds rapido posible

para ganar");

public new void Conducir New ()

=> Console.WritelLine ("Conduzco lo mas rapido posible

para ganar");

}

Sobrecarga

Ejecute el siguiente cddigo:

Persona persona = new Personal();

persona.Conducir Override () ;



Piloto piloto = new Piloto();

piloto.Conducir Override();

Persona personaPiloto = new Piloto();

personaPiloto.Conducir Override();

El resultado de esta ejecucién es el siguiente:

Conduzco respetando el cédigo de circulacidn
Conduzco lo més réapido posible para ganar

Conduzco lo mas rapido posible para ganar

Ocultacion

Ejecute, ahora, el siguiente codigo:

Persona persona = new Personal();

persona.Conducir New();

Piloto piloto = new Piloto();

piloto.Conducir New () ;

Persona personaPiloto = new Piloto();

personaPiloto.Conducir New();

El resultado de esta ejecucidn es el siguiente:

Conduzco respetando el cédigo de circulacidn
Conduzco lo més rapido posible para ganar

Conduzco respetando el cédigo de circulacidn

Comprobamos que existe una diferencia en la tercera operacion. La clave esta en la siguiente instruccién:

Persona personaPiloto = new Piloto();

El método Persona.Conducir Override estd marcado como virtual. La presencia de la palabra clave

desencadena el siguiente proceso:

e En tiempo de ejecucidn, el CLR inspecciona el tipo concreto de la variable personaPiloto. Aqui, el tipo es
Piloto.

e Busca el método sobrecargado Conducir Override en el tipo concreto Piloto.

En este momento, existen dos posibilidades:

e El método se encuentra y se ejecuta.



e El método no se encuentra, en cuyo caso el CLR reconsidera el tipo de la clase madre del tipo concreto y encuentra
el método buscado.

Cuando se utiliza el operador new sobre un método, se corta el arbol de busqueda.

Si el método Persona.Conducir New esta marcado como virtual, se ejecuta la biusqueda empezando por
la clase madre del primer tipo que oculta el método. Aqui, la clase Persona.

Si el método no estda marcado como virtual al principio, se ejecuta simplemente el método de la clase manipulada,
en este caso Persona.Conducir New.

Estos conceptos pueden parecer complicados de entender a primera vista, pero su manipulacidon hace que sea una
tarea mas sencilla. No dude en escribir cddigo con relaciones de herencia para asimilarlo mejor.

4. Imponer o prohibir la herencia

En ciertos casos puede resultar interesante establecer ciertas restricciones sobre una clase para limitar sus
condiciones de uso, en particular imponer o prohibir la herencia de esta clase. En C# es posible realizar estas
acciones mediante dos palabras clave: abstracty sealed.

Las clases abstractas

Las clases abstractas son tipos definidos como no instanciables. Solamente pueden utilizarse, por tanto, mediante clases
derivadas.

Estos tipos se utilizan para centralizar elementos de cdédigo comunes a varios tipos o para proveer funcionalidades
basicas que deben completarse en un tipo derivado. Pueden contener todos los elementos de cdodigo de una clase
"normal": métodos, propiedades, variables miembro, etc.

Las clases abstractas pueden, también, contener métodos abstractos, es decir, cuya implementaciéon no se ha provisto.
Es necesario, por tanto, que cada tipo derivado provea su propia implementacién del método.

La sintaxis de declaracidon de una clase abstracta requiere agregar la palabra clave abstract delante del nombre de
la clase.

<modificador de acceso> abstract <nombre de clase>

A continuacion se muestra un ejemplo de clase abstracta que posee un método abstracto y de la que hereda una clase:

public abstract class ClaseAbstracta

{
public abstract void MétodoAbstractol();

public class ClaseDerivada : ClaseAbstracta

{




public override void MétodoAbstracto ()
{

//Implementacidén del método

Las clases selladas

Las clases selladas funcionan de manera inversa a las clases abstractas: son, necesariamente, instanciables (no
pueden definirse como abstract), y es imposible heredar de ellas. Por este motivo, es imposible definir uno de

sus miembros como abstract o virtual, pues seria imposible proveer una implementacién para él en una clase
derivada.

La sintaxis de declaracion de una clase sellada requiere agregar la palabra clave sealed delante del nombre de la
clase.

<modificador de acceso> sealed <nombre de clase>

5. La conversién de tipo

La conversion de tipo es uno de los aspectos fundamentales de la programacion orientada a objetos con C#, pues
es una de las claves para la buena implementacion del polimorfismo. Es, en efecto, lo que permite visualizar un
objeto bajo varias formas.

En funcién del contexto de uso, la conversion puede ser implicita o explicita. Las conversiones implicitas se realizan
automaticamente cuando es necesario.

Pueden realizarse cuando se cumplen dos condiciones:
e Los tipos de origen y de destino son compatibles: ambos tipos estan ligados por una relacion de herencia o en el tipo
de origen se ha definido una operacion de conversién implicita hacia el tipo de destino.

e La conversion de un tipo hacia otro no supone pérdida de datos.

Las conversiones de tipo implicitas pueden realizarse, entre otros, de un tipo numérico short a un int, pues no

se produce ninguna pérdida de datos, o de un tipo derivado hacia un tipo de base, pues el objeto del tipo derivado
es necesariamente un tipo de base.

short valorShort = 12;

int valorInt = valorShort;

//E1l tipo Piloto hereda de Persona
Piloto piloto = new Piloto();

Persona persona = piloto;

En cambio, las siguientes lineas de cdodigo producen un error en tiempo de compilacion:



int valorInt = 12;

short valorShort = valorInt;

fnt valorInt = 42;
short valorShort = yalorInt;

& (vanable jocal) imt valornt

No se puede convertirimplicitamente el tigo “int' en “short’. Ya existe una conversion explicita (compruebe 5i le falta una conversién)

En efecto, incluso aunque se sepa que el valor 42 puede contenerse perfectamente en un short, el compilador detecta
una posible pérdida de datos en la conversion de tipo int (4 bytes) hacia short (2 bytes). Es preciso, en este caso,
utilizar un cast (conversioén de tipo explicita) para validar la intencion del desarrollador.

El operador de conversion de tipo se representa por unos paréntesis entre los que se indica el tipo de destino. En el caso

descrito mas arriba, la correccidn seria la siguiente:

int valorInt = 42;
short wvalorShort = (short)valorInt;

El caso es ligeramente mas complicado para convertir la clase Persona a la clase Piloto. Es preciso, en efecto,
que el objeto de tipo Persona contenga un objeto de tipo Piloto para poder convertirse a este tipo.

El siguiente cédigo genera un error en tiempo de ejecucion:

! No se controlé InvalidCastException x

:;;:::apg;;::n: ZP;;:t:;;::::'(':i & Excepcion no controlada del tipo ‘System.InvalidCastException’ en ConsoleApplication exe

Informacion adicionak Unable to cast object of type ‘Persona’ to type "Piloto’,

Sugerencias para solucidn de problemas:

Asegurese de que et ipo de ofgen se puede convestic en el hpo dedesthing
Cuande realiza la converseen de un numero, e valor debe ser un numero menor que infinito,
Obtener ayuda general sobre esta excepcion. G

Buscar mas ayuda en linea..,

Configuracién de excepdiones:
[ Interrumpir cuando se produce este tipo de excepcicn

Acciones:
Ver detalle.,
Copiar detalies dela excep<ion en el Portapapetes

Abnir configuracion de excepciones

Para eliminar el error, es preciso escribir el siguiente cédigo:

Persona persona = new Piloto();

Piloto piloto = (Piloto)persona;




Las interfaces

Para manipular distintos tipos de objetos que poseen funcionalidades similares es posible utilizar un contrato que define
los datos y los comportamientos comunes a estos tipos. En C# se denomina, a este contrato, una interfaz.

Una interfaz es un tipo que posee Unicamente miembros publicos. Estos miembros no poseen implementacidn: se respetan
los tipos a través del contrato y cada miembro aportara su propia implementacién.

Las interfaces representan una capa de abstraccion, particularmente Util para hacer que una aplicacion sea modular, pues
permiten utilizar cualquier implementacién para un mismo contrato.

1. Creacion

Las interfaces se declaran de forma similar a las clases, con las siguientes diferencias:

e Es preciso utilizar la palabra clave interface enlugarde class.

e Solamente los miembros que sean visibles publicamente deben definirse en la interfaz y no existe ningln otro
modificador de acceso autorizado sobre estos miembros.

e Ningln miembro de la interfaz puede tener implementacion.

La sintaxis general para crear una interfaz es la siguiente:

<modificador de acceso> interface <nombre> [: interfaces de base ]

{

@ Por convencidén, el nombre de las interfaces en C# empieza por una letra I (i mayuscula).

Consideremos el caso de la lectura de archivos de audio. Es posible leer archivos en los formatos MP3, WAV, 0OGG,
MWA, o incluso otros. La lectura de cada uno de estos formatos requiere un decodificador particular, por lo que
parece conveniente crear una clase para cada uno de estos tipos de archivo soportados en una aplicacion:
LectorAudioMp3, LectorAudioOgg, etc.

Es probable que estas clases sean muy similares y que deban utilizarse en las mismas circunstancias, lo que hace
de este conjunto un candidato perfecto para la creacidén de una interfaz comun a los distintos tipos.

Una posible interfaz para estas distintas clases podria ser la siguiente:

public interface ILectorAudio

{
bool LecturaEnCurso { get; }
bool EstdEnPausa { get; }

void Leer (string rutaArchivo);

void Pausal();




void ReanudarLectura () ;

void Stop();

LecturaEnCurso y EstdEnPausa son dos propiedades para las que se indica que las clases que implementan

la interfaz deben proveer, como minimo, una lectura publica. Todos los métodos definidos en la interfaz estaran
presentes en cualquier case que implemente la interfaz.

2. Uso

Para utilizar una interfaz, es preciso declarar, en primer lugar, la relacion entre la clase y la interfaz. Para ello, se utiliza
la misma sintaxis que para la herencia:

<modificador de acceso> class <nombre> [:interfazl, interfaz2...]

La declaracién de la clase LectorMp3 se haria de la siguiente manera:

public class LectorMp3 : ILectorAudio

Visual Studio indica que la compilacién del cédigo de la interfaz y de la clase, llegados a este punto, produce
exactamente seis errores.

Lista de errores

Toda la selucion - \ [Q 6 Errores

\[ 1 0 Advertencias ]\ €D 0 Mensajes \’ Compilaciér

* Cédi... | Descripcién

CS0333  'LecterMp3’ no implementa el miembro de interfaz 'ILectorAudio.LecturaEnCurso’
CS0335 ’LectorMp3' no implementa el miembro de interfaz 'ILectorAudio.EstaEnPausa’
CS0335  'LectorMp3' no implementa el miembro de interfaz 'ILectorAudio.Leer(string)’

5 'LectorMp3' no implementa el miembro de interfaz 'ILectorAudic.Pausa()’

0535 'LectorMp3' nc implementa el miembro de interfaz '|LectorAudic.Reanudarlectura()’

000000

CS0335 ’LectorMp3' noc implementa el miembro de interfaz '|LectorAudio.Stop()’

El compilador de C# indica claramente que los miembros de la interfaz no se han implementado en la clase
LectorMp3. Es posible implementarlos de dos maneras: implicita o explicitamente.

a. Implementacion implicita

En la mayoria de casos, las interfaces se implementan de manera implicita. Esto quiere decir, simplemente, que
cada uno de los miembros definidos en la interfaz existe en las clases que implementan la interfaz.

Cada uno de los miembros debe implementarse con una visibilidad publica y, en el caso de los métodos, con la



misma firma que la definida en la interfaz.

La herramienta de

refactorizacién de Visual Studio puede simplificar esta tarea creando un esqueleto de

implementacién implicita. Ofrece, también, la posibilidad de obtener la visualizacién previa de las modificaciones

correspondientes a la generacion de este esqueleto.

Haciendo clic en el nombre de una interfaz no implementada hace que se visualice una bombilla al inicio de la linea.

Al pasar el raton por encima, esta bombilla se convierte en un botdn que permite desplegar un menu contextual
destinado a la refactorizacion del cédigo.

v

Implementar interfaz de forma explicita

Generar el constructor 'Lectorp3()’

: -? public class Lectorip3 : IlectorAudic
Implementar interfaz E] €3 50535 ‘Lectorbip3’ no implementa el miembro de interfaz

| 'ILectorAudio.LecturaEnCurso’

public bool LecturaEnCurso => throw new NotimpleseotadExceprion();
public bool EstaEnPaush => throw new NotImplementedfxception();
public void Leer(string rutaarchivo)

throw new NotImplementedException();

3

public void Pausal)

¢ throw new NotImplementedException();
}

public void Reanudariectura()

: throw new NotlmplamentedException();
}

public void Stop(}

; throw new NotImplementedEyception();

3

Vista previa de cambics

Corregir todas las repeticiones de: Documente | Preyecto | Selucién
L - - — — —

Utilizando esta herramienta se produce el siguiente codigo:

{

class LectorMp3 : ILectorAudio

public bool LecturaEnCurso => throw new NotImplementedException () ;

public bool EstdEnPausa => throw new NotImplementedException();

public void Leer (string rutaArchivo)

=> throw new NotImplementedException();

public void Pausal()

=> throw new NotImplementedException();

public void ReanudarLectura ()

=> throw new NotImplementedException();

public void Stop ()

=> throw new NotImplementedException();




| }

Una vez realizada la operacion, cada uno de los miembros de la interfaz ILectorAudio posee una implementacion
(no funcional) en la clase LectorMp3.

b. Implementacion explicita

Puede llegar a darse el caso de que una clase implemente varias interfaces en las que ciertos miembros
compartan la misma firma. En este caso, implementar las interfaces implicitamente provoca que se comparta una
misma implementacion para todas las interfaces afectadas.

Puede, por tanto, ser necesario que la clase incluya una implementacién de miembro por interfaz. La implementacion
explicita es una respuesta a esta problematica particular.

Consideremos las dos interfaces siguientes:

public interface ILectorAudio
{

void Leer (string rutaArchivo);

public interface ILectorVideo
{

void Leer (string rutaArchivo);

Para implementar estas dos interfaces en una clase LectorMultimedia es necesario que el nombre de cada uno
de los miembros especificos esté precedido por el nombre de la interfaz asociada seguido del operador punto.

public class LectorMultimedia : ILectorAudio, ILectorVideo
{

void ILectorAudio.Leer (string rutaArchivo)

{

//Arranca la lectura del audio

void ILectorVideo.Leer (string rutaArchivo)
{
//Prepara la representacién del flujo de video

//Arranca la lectura del audio y del video

Visual Studio también permite generar estas implementaciones explicitas mediante su herramienta de refactorizacién,
con la visualizacién previa del cédigo generado:



J o
¢
2

T

public class LectorMp3 :

Implementar interfaz
Implementar interfaz de forma explicita m
Generar el constructor ‘LectorMp3()'

rAud

€3 50535 'LecterMp3’ no implementa el miembro de interfa

‘ILecterAudio.LecturaEnCurso’

3 & 0

void ILectoriudic.teer(string rutaarchive)

throw new NotInplementedixception();

ek

}
void IlLectoriudio.Pausa()
{
throw new Notisplementedixcaption();
wvoid Irectorsudio.Reanudartectura()
{
throw néew NotIsplemsntedException();
¥
void ILectoraudio step()
¢

throw new HotImplemsntedException();

g

baol ILectorAudio.lecturaEnCurso => throw néw No_'tupleeen,ted&xcegtiqn’ﬁ}‘-\-“

bool ILectoraudio.EstaENPavsa => throw new Notimplexentesexception();

Vista previa.de cambios
Corregir todas las repeticiones de: Documento | Proyecto | Selucién




Las enumeraciones

Una enumeracion es un tipo de datos que representa a un conjunto finito de valores constantes que pueden
utilizarse en las mismas circunstancias.

La declaracién de una enumeracion se realiza utilizando la siguiente sintaxis:

<modificador de acceso> enum <nombre>
{
<nombre de constante 1> [ = <valor numérico>],

<nombre de constante 2> [ = <valor numérico>],

El framework .NET define un nimero importante de tipos enumerados. Entre ellos encontramos el tipo
System.Windows.Visibility, que define el estado visual de un control de WPF. Su definicidn es la siguiente:

public enum Visibility
{
Visible = 0,
Hidden = 1,
Collapsed = 2

Se utilizara un valor de la enumeracién escribiendo el nombre de la enumeracion seguido del operador punto (.) vy
del nombre de una constante de enumeracion.

Para ocultar un control System.Windows .Grid podriamos escribir, por ejemplo, el siguiente cédigo:

//grid es un objeto de tipo System.Windows.Grid
grid.Visibility = System.Windows.Visibility.Collapsed;




Los delegados
Un delegado es un tipo que representa una referencia a un método. Gracias a los delegados es posible especificar

que un parametro de un método debe ser una funcidn que posea una lista de pardmetros y un tipo de retorno
definido. A continuacidn, es posible invocar a esta funcion en el cédigo de nuestro método sin conocerla previamente.

1. Creacion

La declaracion de un delegado utiliza la palabra clave delegate seguida de un procedimiento o funcidn. El nombre
especificado en esta firma es el nombre del tipo delegado creado.

//Creacidén de un delegado para una funcidén que recibe
//2 parametros de tipo double y devuelve un double

public delegate double OperaciénMatematica (double operandol,

double operando?) ;

El cédigo anterior crea un nuevo tipo que puede utilizarse en la aplicacién: OperaciédnMatematica.

2. Uso

El tipo OperacidédnMatematica puede utilizarlo cualquier variable o cualquier pardmetro de un método. Es posible

utilizar una variable de este tipo como un método, es decir, es posible pasarle parametros y recuperar su valor de
retorno.

private static double

EjecutarOperacidénMatematica (OperaciénMatematica
operacidénARealizar, double operandol, double operando2)
{

return operaciénARealizar (operandol, operando2);

Es preciso, a continuacién, invocar al método EjecutarOperacidénMatemdtica pasandole los parametros

convenientes. Para ello, es preciso crear un método correspondiente a la firma del delegado y pasarle el nombre del
método como valor del parametro operaciénARealizar.

private static double Sumar (double operandol, double
operando?2)

=> return operandol + operando?2;

double resultadoSuma =
EjecutarOperaciénMatemética (Suma, 143, 18);

Console.WriteLine (resultadoSuma) ;

3. Expresiones lambda



Una expresion lambda es una funcion andénima que puede utilizarse en cualquier lugar donde se espere un valor por
parte de un delegado.

Las expresiones lambda utilizan el operador => en su declaracién. A la izquierda de este operador encontramos una

lista de nombres y parametros correspondientes a los parametros que especifica el delegado. Esta lista de parametros se
encuentra entre paréntesis. Existen dos casos particulares para esta lista:

e Cuando la expresidén lambda no recibe parametros es preciso indicar los paréntesis.

e Cuando se recibe un Unico parametro, los parametros son opcionales.

La parte derecha de la expresiéon es un bloque de instrucciones que puede devolver un valor, o no. Este bloque
debe estar definido entre llaves, salvo en el caso de que contenga una Unica instruccion. En este ultimo caso, las
llaves son opcionales.

La sintaxis de declaracién de una expresidon lambda es la siguiente:

(pardmetrol, pardmetro2, ...) => { [instrucciones que pueden

utilizar los valores paradmetrol, pardmetro2, ...] }

La llamada al método EjecutarOperacidénMatemética escrita mas arriba para la ejecucién de una suma
puede reescribirse de la siguiente forma:

OperaciénMatemdtica suma = (opl, op2) => { return opl + op2; };

double resultadoSuma = EjecutarOperacidénMatematica (suma, 143,
18);

Console.WritelLine (resultadoSuma) ;




Los eventos

Los eventos estan en el nucleo del desarrollo de aplicaciones con C#. Permiten basar la légica de la aplicacidon sobre una
serie de procedimientos y de funciones que se ejecutan cuando alguno de sus componentes solicita la ejecucién. Es el
caso, por ejemplo, de los componentes graficos: estos pueden desencadenar eventos cuando el usuario realiza alguna
accién como, por ejemplo, la seleccidon de un elemento en una lista desplegable o hacer clic sobre un botén.

1. Declaracion y produccién

Los eventos de C# estan basados en el uso de delegados. La idea general es que cada evento puede recibir uno o varios
controladores de eventos con una firma definida por un tipo de delegado.

Los eventos generados por las clases del framework utilizan con frecuencia el tipo de delegado EventHandler para

definir los controladores de eventos que pueden tener asociados. Este delegado se define de la siguiente manera:

public void delegate EventHandler (object sender, EventArgs e);

El parametro sender se corresponde con el objeto que ha generado el evento, mientras que el parametro de tipo
EventArgs, llamado e, se utiliza para proveer informacion a los métodos que tratan el evento. Si no es necesario
pasar ningun valor al controlador de eventos es posible utilizar una instancia de la clase EventArgs, pero en caso
contrario es conveniente pasar algun objeto de un tipo que herede de la clase EventArgs.

Existe también el tipo de delegado genérico EventHandler<TEventArgs>, que permite pasar informacion
cuando se produce el evento. Los genéricos se estudian un poco mas adelante en este capitulo.

Utilizar el tipo EventHandler o su equivalente genérico EventHandler <TEventArgs> permite mantener
cierta coherencia entre los eventos de la aplicacion y los generados por las clases del framework .NET.

La sintaxis general para la declaracién de un evento es la siguiente:

<modificador de acceso> event <tipo de delegado> <nombre de evento>;

La declaracion de un evento que se produce al final del calculo de unas facturas puede escribirse de la siguiente manera:

public event EventHandler CalculoFacturasTerminado;

Es habitual declarar un evento en un método cuyo Unico objetivo sea desencadenarlo si existen uno o varios
controladores para el evento.

protected virtual void DesencadenaCéalculoFacturasFinalizado (EventArgs e)

{

EventHandler handler = CalculoFacturasTerminado;

//Si se han definido uno o varios controladores,

//handler no ser& null




if (handler != null)

{
handler (this, e);

El evento se desencadena en el lugar donde se desea ejecutar el codigo de los controladores vinculados a dicho
evento, en nuestro caso al final de la ejecucion del método CAlculoFacturas de la clase Facturaciodn.

public class Facturacién
{
//Declaracidén del evento

public event EventHandler CalculoFacturasTerminado;

public void CélculoFacturas ()
{
//Cédigo potencialmente largo que realiza el céalculo
//Aqui, simulamos el calculo
//incrementando un contador de 1 a 1000
for (int i = 0; 1 < 1000; i++)
{

i++;

//Desencadenamos el evento
EventArgs argumentos = new EventArgs() ;

DesencadenaCalculoFacturasTerminado (argumentos) ;

protected virtual void DesencadenaCdlculoFacturasTerminado (EventArgs e)

{

EventHandler handler = CédlculoFacturasTerminado;

//Si se definen uno o varios controladores,
//handler no sera null
if (handler != null)

{
handler (this, e);

2. Gestion de los eventos

Antes de gestionar el evento CAlculoFacturasTerminado, ejecutemos nuestro método de célculo de facturas:

Facturacidén fact = new Facturacién();

fact.CdlculoFacturas();




Este cédigo funciona sin errores. Aqui, estd vinculado a la verificacién realizada en el cuerpo del método
DesencadenarCédlculoFacturasTerminado. No se ha asociado ningin controlador al evento

CalculoFacturasTerminado, de modo que no se desencadena. Si no se realizara esta verificacion se
produciria una excepcion del tipo NullReferenceException y se interrumpiria el flujo normal de la aplicacion.

Agregar un controlador de eventos

Es posible agregar un controlador de eventos mediante el operador += al que se le pasa el nombre de un método
correspondiente al tipo de delegado esperado.

<objeto>.<nombre de evento> += <nombre del método controlador>;

En el caso del evento CadlculoFacturasTerminado, el tipo de delegado esperado es EventHandler, lo que
implica que es preciso definir un método correspondiente a la firma de este delegado.

private void controlador CalculoFacturasTerminado (object sender,
EventArgs e)

=> Console.WriteLine ("Ha terminado el célculo de facturas.");

Para que se ejecute el controlador es preciso, a continuacion, asociarlo al evento antes de que se produzca:

Facturacién fact = new Facturacidn();
fact.CélculoFacturasTerminado += controlador CalculoFacturasTerminado;

fact.CalculoFacturas();

Eliminar un controlador de eventos

Es posible eliminar un controlador de eventos de manera similar a como se agrega, la Unica diferencia es el
operador utilizado. De hecho, se utiliza el operador -= para desasociar un controlador.

Facturacidédn fact = new Facturacidn();

fact.CalculoFacturasTerminado += controlador CalculoFacturasTerminado;
fact.CélculoFacturas() ;

fact.CélculoFacturasTerminado -= controlador CalculoFacturasTerminado;

fact.CdlculoFacturas();

La ejecucién de esta seccion de codigo muestra el mensaje "Ha terminado el calculo de facturas." una Unica vez, pues el
segundo calculo se realiza tras haber desasociado el controlador de eventos.



Los genéricos

Los genéricos son elementos de un programa capaces de adaptarse de cara a proveer las mismas funcionalidades
para distintos tipos de datos.

Se introducen con la aparicidn del framework .NET 2.0 con el objetivo de proporcionar servicios adaptados a varios tipos
de datos, manteniendo un tipado fuerte.

Los frameworks .NET 1.0 y .NET 1.1 proporcionaban la clase ArrayList para la gestion de listas dindmicas. Este
tipo, muy practico, tenia el inconveniente de que contenia Unicamente objetos de tipo System.Object, lo que
generaba un gran nimero de conversiones de tipo que hubiera sido preferible evitar. Los genéricos son la respuesta
aportada por Microsoft a este problema: la clase List<T> remplaza ventajosamente (en la mayoria de casos) a la

clase ArrayList y permite definir el tipo de los objetos que contiene.

Esto simplifica el cdédigo y lo vuelve mas seguro, pues el desarrollador elimina gran parte de los problemas derivados
de las potenciales conversiones de tipo.

Los elementos genéricos se reconocen mediante los caracteres < y > presentes en sus nombres. Estos simbolos contienen
los nombres de los tipos asociados a la instancia de un elemento genérico.

Los genéricos se estudian aqui a través del desarrollo de un tipo que permite gestionar una lista de elementos. Las listas
son colecciones que siguen el principio FIFO (First In, First Out): es posible acceder, Unicamente, al primer elemento de la
coleccidon y cuando se agrega un elemento nuevo, éste se sitla automaticamente en la Ultima posicidon de la coleccién. En
el framework .NET existe un tipo similar: System.Collections.Generic.Queue<T>.

1. Clases

Las clases genéricas permiten manipular de una manera unificada varios tipos de datos. Estos tipos estan designados por
uno o varios alias en el nombre de la clase y tras la instanciacién de un objeto genérico se asignan los tipos concretos a
estos alias.

a. Definicion de una clase genérica

Para crear una clase genérica es preciso definir una clase, agregarle los caracteres < y > y definir, entre ellos, uno
o0 varios alias de tipo separados por comas. Estos alias permiten manipular variables fuertemente tipadas sin
conocer previamente el tipo concreto.

public class ListaFIFO<TElemento>

@ Por convencidn, los alias de tipo se prefijan mediante la letra T (de tipo).

La declaracion de una clase genérica que tiene la capacidad de gestionar dos tipos de datos simultaneamente podria
describirse de la siguiente manera:

public class ListaDobleFIFO<TElementol, TElemento2>




b. Uso de una clase genérica

Para instanciar un tipo genérico es preciso utilizar el operador new seguido del nombre del tipo genérico. Los alias de
tipo deben remplazarse por nombres de tipos concretos.

ListaFIFO<string> lista = new ListaFIFO<string>();

Esta instanciacion indica que cada elemento marcado por el alias de tipo TElemento enlaclase ListaFIFO se
tratard como si fuera de tipo string. Este componente es valido Unicamente para la instancia definida aqui. Es
perfectamente posible definir otra instancia que manipule valores enteros o archivos (System.IO.File).

Es posible, también, definir estructuras genéricas. Su declaracién es similar a la de las clases genéricas. La
diferencia reside, por tanto, en el uso de la palabra clave struct en lugar de la palabra clave class.

2. Interfaces

Una interfaz genérica permite definir un contrato de uso independiente del tipo de los datos manipulados por las clases
que lo implementan.

a. Definicion de una interfaz genérica

La definicién de una interfaz genérica es similar a la definicidn de una interfaz normal. La diferencia reside en el hecho
de que es necesario asociar uno o varios tipos parametro tras el nombre de la interfaz, como ocurre en la declaracién
de una clase genérica.

public interface IListaFIFO<TElemento>

La convencion de escritura de C# indica que el nombre de las interfaces, sean genéricas o no, comience por I (i
mayuscula).

La definicion de los miembros de la interfaz puede hacer referencia a cada uno de los tipos parametro de la
interfaz, sin obligacion de hacerlo. Agregando dos firmas de métodos a la interfaz para agregar y eliminar un
elemento, la definicion del tipo IListaFIFO<TElemento> es la siguiente:

public interface IListaFIFO<TElemento>
{

void AgregarElemento (TElemento elementoAAgregar) ;

TElement EliminarElemento () ;

Estas firmas utilizan, ambas, el tipo parametro TElemento. Una clase que implemente esta interfaz precisando que
el tipo parametro es string (IListaFIFO<string>) deberia implementar estos métodos de la



siguiente manera:

public void AgregarElemento (string elementoAAgregar)
{

//implementacidén concreta del método

public string EliminarElemento ()
{

//implementacidén concreta del método

b. Uso de una interfaz genérica

Las interfaces genéricas se utilizan de la misma manera que las interfaces normales, pero es preciso, evidentemente,
especificar cuales son los tipos parametro.

class ListaEnteros : IListaFIFO<int>
{
public void AgregarElemento (int elementoAAgregar)

{

//implementacién concreta del método

public int EliminarElemento ()
{

//implementacién concreta del método

En el caso de la clase ListaFIFO<TElemento>, es conveniente que el tipo parametro de la interfaz sea el mismo

que el utilizado en la instanciacidon de un objeto. Es posible, de hecho, escribir la declaracién de la clase siguiente para
alcanzar este resultado.

public class ListaFIFO<TElemento> : IListaFIFO<TElemento>

La implementacion completa (y no optimizada) de la clase llegados a este punto puede ser la siguiente:

public class ListaFIFO<TElemento> : IListaFIFO<TElemento>
{

private TElemento[] arrayInterno;

public ListaFIFO()

=> arrayInterno = new TElemento[0];

public void AgregarElemento (TElemento elementoAAgregar)
{

TElemento[] arrayTemporal = new




TElemento[arrayInterno.Length + 1];

arrayInterno.CopyTo (arrayTemporal, 0);

arrayTemporal [arrayInterno.Length] = elementoAAgregar;

arrayInterno = arrayTemporal;

public TElemento EliminarElemento ()

{

TElemento resultado = arrayInterno[0];

TElemento[] arrayTemporal = new
TElemento[arrayInterno.Length - 1];
for (int i = 1; i < arrayInterno.Length; i++)

{
arrayTemporal[i - 1] = arrayInternol[i];

arrayInterno = arrayTemporal;

return resultado;

3. Restricciones

Los elementos genéricos tienen la capacidad de adaptarse a la manipulacion de varios tipos de datos. Puede ser
adecuado, no obstante, restringir el juego de tipos parametro que pueden utilizarse para satisfacer ciertas
necesidades ldgicas o técnicas. El compilador es capaz de verificar que los tipos parametro de los elementos
genéricos responden bien a las restricciones fijadas. Cuando no se respeta alguna de las restricciones se produce

un error de compilacion.

Es posible fijar cinco tipos de restricciones sobre los tipos parametro y es posible combinarlas.

where TParametro: class

Esta restriccion especifica que el tipo parametro debe ser un tipo por referencia: clase, array o delegado.

public class ListaFIFO<TElemento> where TElemento : class

ListabifO<string> liztal = new ListatlifOestring>();
i TFO<int> 15532 = nexw IFO<ine>();

& struct System.inta2
Represents un entero de 32 bits con signo.

El tipo 'int’ debe cer un tipo de referencia para peder usarlo como pardmetro ‘TElementc’ en el bipo o método genénico 'ListaFIFO<TElemento>



where TParametro: struct

Esta restriccion impone el uso de un tipo valor (y, por tanto, nullable) como tipo parametro.

public class ListaFIFO<TElemento> where TElemento : struct

$ System.Siong
Repretenta texto Comd una tene dé caracteres Unicede.

Eibpo ‘anng’ debe serun tipo de valor que no acepte vaiares NULL pars poder wsario como pacdmetro ‘TEiemento” en ¢l tgo o metodo gendrico Liaf ¥ G< Thiements>'

where TParametro: new()

Cuando se aplica esta restriccidn, el tipo parametro afectado debe tener un constructor sin parametro publico. Se utiliza
cuando la clase genérica debe poder instanciar objetos del tipo parametro.

public class ListaFIFO<TElemento> where TElemento : new()
{
}

1507 Tr0¢string> 145T0) » new ListaTIrO¢stednzi();

#2 class Symem.Sting
Regresents tenne LOms una sent de coracteret Unode.
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where TParametro: <tipo>

Esta restriccion indica que el tipo parametro afectado debe ser del tipo especificado o derivar de él.

public class ListaFIFO<TElemento> where TElemento : Attribute

CCotolenratt-ibuted 144001 = rew ListafIfdclotelatesterisatad();
fecints 1istal = new i istar! <iots();

o sbruct Spsennings)
Fepresents un entero de 32 bits con sigra,

Eltpo "W 00 ge puede uiai LOMO parametso de tpo TElemento’ en d1po © Méodo genénco LataFFO< TElemento>". No hay comersin bodng dé it 2 System Attrbese’

Cuando el tipo genérico posee varios parametros es perfectamente viable definir una restriccion sobre uno de ellos
indicando que su tipo debe ser o debe derivar de otro tipo parametro.

public class ParejaDeValores<TValorl, TValor2> where TValor2




TValorl

where TParametro: <interfaz>

Esta Gltima restriccion fuerza el uso de un tipo parametro que implementa una interfaz particular.

public class ListaFIFO<TElemento> where TElemento : IComparable

<eteing> Jlstal = new (st cstrlagrl)s
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Combinar restricciones

Es posible combinar las restricciones de manera que permitan obtener un control mas fino sobre los tipos
parametros.

public class ListaFIFO<TElemento> : IListaFIFO<TElemento> where
TElemento : class, IComparable, new()

{

}

Algunas restricciones son compatibles entre si o pueden utilizarse una Unica vez por tipo parametro. Cuando se detecta
un problema se produce un error de compilacion.

public class ListaFIFQ<TELlemento> ¢
where TElementc : struct, new()
1 La restriccién ‘new()’ no se puede utilizar con la restriccion ‘struct’
4. Métodos

Los métodos genéricos son métodos que poseen uno o varios tipos parametro. Es posible, también, realizar el
mismo procesamiento sobre varios tipos de datos.

Estos métodos pueden definirse en tipos genéricos o no, lo cual puede resultar practico para escribir métodos genéricos
Gtiles ubicados en clases estaticas no genéricas.

a. Definicion de un método genérico



Como con la definicion de una clase o de una interfaz, los métodos genéricos son muy similares a su contraparte
no genérica. La diferencia reside en que agregan tipos parametros a su firma.

La clase ListaFIFO puede, también, proveer un método genérico Eliminar Elemento<TResultado> ()
que devuelva un elemento con conversidon del tipo parametro de la clase hacia el tipo parametro del método.

public TResultado EliminarElemento<TResultado>()

//ELl alias de tipo TElemento se define a nivel de 1a clase

//Se utiliza el método no genérico EliminarElementc para recuperar
//un elemento de tipo TElemento

TElemento elemento = EliminarElemento();

//5e realiza una conversidn de tipe utilizando el alias de tipc TResultado
f/como tipc "de destino"
Resultado resultado = (Jf:e3

/
| |
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return resultado;

A pesar de su apariencia, sencilla, el cddigo de este método genera un error de compilacion a nivel de conversion
de tipo:

Resultade resultado = | dolelemento;

AAAAANAALNN,

@ (variable local) TElemente elemento
No se puede convertir el tipe 'TElemento' en 'TResultado'

Mostrar posibles correcciones (Ctri+.)

Este error significa que el compilador no conoce ningln punto comun entre los dos tipos que permita realizar una
conversion. Para resolver este problema conviene agregar una restriccion sobre el método genérico para
especificar que TResultado es un tipo derivado de TElemento, lo que permite al compilador validar la precisién
de la conversién de tipo.

public TResultado EliminarElemento<TResultado> () where TResultado

TElemento

{
TElemento elemento = EliminarElemento () ;

TResultado resultado = (TResultado)elemento;

return resultado;

b. Uso de un método genérico

Los métodos genéricos se utilizan de la misma manera que los métodos normales. Como todos los elementos
genéricos, basta con agregarles uno o varios tipos parametros para poder utilizarlos.



//Instanciacién de una lista de objetos.
var lista = new ListaFIFO<object>();
//Agregar un elemento de tipo string

lista.AgregarElemento ("cadena 1");
//Recuperacidén del objeto bajo la forma de un string mediante
//el método genérico EliminarElemento<TResultado>

string cadena = lista.EliminarElemento<string>();

Console.WritelLine ("Mi objeto es la cadena {0}’", cadena);

5. Eventos y delegados

De la misma manera que es posible producir alertas cuando los hilos de espera se vuelven demasiado largos en las cajas
de un supermercado, puede resultar interesante producir eventos cuando el nimero de elementos se hace demasiado
grande en nuestra lista. Aqui, el evento se producira cuando la lista contenga mas de diez elementos.

En primer lugar, es preciso definir un delegado que recibird como parametro el elemento agregado que haya producido la
alerta.

public delegate void ControladorAlertaNumero<TElementoAgregado> (

TElementoAgregado ultimoElementoAgregado)

El evento se declara de la siguiente forma:

public event ControladorAlertaNumero<TElemento>

AlertaNumeroElementos;

El tipo TElemento utilizado en la declaracién de este evento es el que se utiliza como tipo parametro para la clase.
El tipo utilizado en el controlador de eventos estara, de este modo, adaptado al objeto ListaFIFOinstanciado.

Una vez creado el evento es preciso desencadenarlo cuando el nimero de elementos se vuelva importante. Para
ello, se define un método cuyo objeto es producir el evento si existe algin controlador y estd asociado a él y se
modifica el cédigo del método AgregarElemento para invocarlo si es necesario.

protected virtual void ProducirAlertaNumero (TElemento
ultimoElementoAgregado)
{

ControladorAlertaNumero<TElemento> handler =

AlertaNumeroElementos;

//S1i se ha definido uno o varios controladores,
//handler no seré& null
if (handler != null)

{
handler (GltimoElementoAgregado) ;




Por Gltimo, podemos asociar un controlador a una instancia de la lista y verificar que se produce el evento.

static void Main(string[] args)

{
ListaFIFO<string> lista = new ListaFIFO<string>();
//Agregar un controlador de eventos

lista.AlertaNumeroElementos += lista AlertaNumeroElementos;

for (int i = 0; 1 < 10; i++)
{
lista.AgregarElementos ("cadena " + 1);
}
Console.WritelLine ("Existen 10 elementos en la lista.");
Console.WriteLine ("Agregar un elemento perturbador...");

lista.AgregarElemento ("elemento perturbador") ;

Console.ReadLine();

static void lista AlertaNumeroElementos (string ultimoElementoAgregado)

=> Console.WritelLine ("jHay mads de 10 elementos en la lista!

El Gltimo es ’{0}’'", ultimoElementoAgregado);

Este codigo muestra el siguiente resultado:

Existen 10 elementos en la lista.
Agregar un elemento perturbador...
iHay més de 10 elementos en la lista! El tGltimo es

"elemento perturbador’




Las colecciones

Es habitual que una aplicacion tenga que manipular grandes cantidades de datos. Para ello, el framework .NET
provee varias estructuras de datos, agrupados bajo el nombre de colecciones. Estas estan adaptadas a distintos
tipos de situacion: un almacenamiento desordenado de datos dispares, el almacenamiento de datos en base a su
tipo, el almacenamiento de datos por nhombre, etc.

1. Tipos existentes

Las distintas clases que permiten gestionar colecciones se agrupan en dos espacios de nombres:

e System.Collections

e System.Collections.Generic

El primero representa a los tipos "clasicos", mientras que el segundo incluye las clases genéricas equivalentes que
permiten trabajar con objetos fuertemente tipados.

a. Array

La clase Array no se encuentra en el espacio de nombres System.Collections, pero puede considerarse
como una coleccién. En efecto, implementa varias interfaces propias de las colecciones: IList, ICollection e
IEnumerable. Esta clase es la clase de base para todos los arrays utilizados en C#.

No obstante, a menudo se utiliza esta clase directamente: se la prefiere en la mayoria de casos en la sintaxis C#.

La clase Array, abstracta, no permite instanciarla mediante el operador new. Por este motivo, se utilizard alguna de
las sobrecargas del método estdtico Array.CreateInstance.

Array array = Array.CreatelInstance (typeof (int), 5);

Esta declaracién de variable es equivalente a la siguiente:

int[] array = new int[5];

b. ArraylList y List<T>

Las clases ArrayList vy su contraparte genérica List<T> son evoluciones de la clase Array. Aportan ciertas

mejoras respecto a los arrays:

e El tamafio de un objeto ArrayList o List<T> esdindmico y se ajusta en funcién de las necesidades.

e Estas clases aportan métodos para agregar, incluir o eliminar varios elementos.
En cambio, las listas tienen una Unica dimension, lo que puede complicar ciertos procesamientos.
Las colecciones de tipo ArrayList también pueden presentar problemas de rendimiento, pues manipulan

elementos de tipo ObJject, lo que implica muchas conversiones de tipo. Es preferible utilizar arrays fuertemente
tipados o listas genéricas (L.ist<T>) que aseguran, también, un tipado fuerte.



La clase ArrayList puede instanciarse mediante uno de sus tres constructores. El primero no recibe ningln
pardmetro: el objeto creado tendra, también, una capacidad inicial igual a cero y se dimensionard automaticamente
cada vez que se agregue un elemento. Este dimensionamiento automatico es costoso en términos de recursos y es
preferible, siempre que se conozca el tamafio final de la lista, utilizar el segundo constructor que recibe como
pardmetro un valor numérico que indique la capacidad inicial del objeto. El tercer y ultimo constructor permite
instanciar un objeto ArrayList proporcionando una coleccién origen, a partir de la cual debe completarse.

Durante su uso es posible obtener el nimero de elementos en un ArrayList utilizando la propiedad Count. La
propiedad Capacity devuelve el nimero de elementos que puede contener la coleccién en su estado actual.

Estos dos valores varian en funcidén de los elementos que se agregan y eliminan.

El siguiente cddigo muestra el funcionamiento de la clase ArrayList:

static void Main(string[] args)
{

ArrayList lista = new ArrayList();

Console.WriteLine ("Numero de elementos en la lista: {0}",
lista.Count);

Console.WritelLine ("Capacidad inicial de la lista: {0}",
lista.Capacity);

Console.WriteLine () ;

Console.WritelLine ("Agregar 10 elementos en la lista");
for (int i = 0; 1 < 10; i++)
{

string valor = "cadena " + 1i;

lista.Add (valor) ;

Console.WriteLine ("El numero de elementos en la lista es
ahora {0}", lista.Count);
Console.WritelLine ("Su capacidad es ahora {0}",

lista.Capacity);

Console.WritelLine ("Los elementos presentes en la lista son:");
foreach (string cadena in lista)
{

//E1l caracter \t es una tabulacidén que permite

//indexar nuestra lista de elementos

Console.WriteLine ("\t{0}", cadena);

}

Console.WriteLine();

Console.WritelLine ("Agregar 10 nuevos elementos en la lista");
for (int i = 10; 1 < 20; i++)
{

string valor = "cadena " + 1i;

lista.Add (valor);

Console.WriteLine ("E1l numero de elementos en la lista es

ahora {0}", lista.Count);




Console.WriteLine ("Su capacidad es ahora {0}",
lista.Capacity);

Console.WriteLine();

string cadenalIndice3 = (string)listal3];
string cadenalndiced4 = (string)listald];
string cadenalndice5 = (string)listal5];
string cadenalndice6 = (string)listal6];

Console.WriteLine ("La cadena del indice 3 de la lista es
"{0}’", cadenalndice3);

Console.WriteLine ("La cadena del indice 4 de la lista es
7{0}’", cadenalndiced);

Console.WriteLine ("La cadena del indice 5 de la lista es
7{0}’", cadenalndice5);

Console.WriteLine ("La cadena del indice 6 de la lista es
’{0}’", cadenalndice6);

Console.WriteLine();

Console.WritelLine ("Eliminar los elementos en los indices 3 y 4

lista.RemoveRange (3, 4);

cadenalndice3 = (string)listal3];
cadenalndice4 = (string)listal4];
cadenalIndiceb = (string)listal5];
cadenalndice6 = (string)listal6];

Console.WritelLine ("Las cadenas en los indices 3, 4, 5 y 6 son
ahora ’{0}', ’"{1}’, ’'{2}’ y ’"{3}'", cadenalndice3,
cadenalndice4, cadenalndice5, cadenalndice®6);

Console.WriteLine();

Console.WriteLine ("Insertar la cadena ’'elemento insertado’ en
el indice 3");

lista.Insert (3, "elemento insertado");

cadenalIndice3 = (string)listal3];
cadenalndice4 = (string)listal4];
cadenalndiceb = (string)listal5];
cadenalndice6 = (string)listal6];

Console.WritelLine ("Las cadenas en los indices 3, 4, 5 y 6 son
ahora ’{0}", {1}, ’"{2}" y "{3}’'", cadenalndice3,
cadenalndice4, cadenalndice5, cadenalndice®6);

Console.WriteLine();

Console.WriteLine ("Eliminar todos los elementos de la lista"):;

lista.Clear();

Console.WriteLine ("E1l nUmero de elementos en la lista es
ahora {0}", lista.Count);
Console.WriteLine ("Su capacidad es ahora {0}",

lista.Capacity);

Console.ReadLine() ;




Muestra el siguiente resultado:

Agregar 10 elementos en la lista

El numero de elementos en la lista es ahora 10

Su capacidad es ahora 16

Los elementos presentes en la lista son:
cadena 0
cadena
cadena
cadena
cadena
cadena
cadena
cadena

cadena

O 0 J o U w N

cadena

Agregar 10 nuevos elementos en la lista
El numero de elementos en la lista es ahora 20

Su capacidad es ahora 32

La cadena del indice 3 de la lista es ’cadena 3’
La cadena del indice 4 de la lista es ’cadena 4’/
La cadena del indice 5 de la lista es ’cadena 5’

La cadena del indice 6 de la lista es ’cadena 6’

Eliminar los elementos en los indices 3, 4, 5 vy 6
Las cadenas en los indices 3, 4, 5 y 6 son ahora ’cadena 7',

’cadena 8’, ’'cadena 9’ y ’'cadena 10’

Insertar la cadena ’elemento insertado’ en el indice 3
Las cadenas en los indices 3, 4, 5 y 6 son ahora ’elemento

insertado’, ’'cadena 7', ’cadena 8’ y ’cadena 9’

Eliminar todos los elementos de la lista
El ntmero de elementos en la lista es ahora 0

Su capacidad es ahora 32

El codigo anterior funciona exactamente de la misma manera remplazando la linea:

ArrayList lista = new ArrayList();

por la siguiente linea que utiliza la coleccion genérica List<T>:

List<string> lista = new List<string>();

Para aprovechar al maximo esta lista genérica, se recomienda eliminar todas las conversiones de tipo que
permiten leer los valores en la lista. No son necesarios, pues el objeto List<string> devuelve objetos de tipo

string.



string cadenalndice3 = (string)listal3];

se convierte en:

string cadenalndice3 = listal[3];

c. Hashtable y Dictionary<TKey, TValue>

Las clases Hashtable y su equivalente genérico Dictionary<TKey, TValue> permiten almacenar objetos
proporcionando, para cada uno, un identificador Unico. Puede ser una cadena de caracteres, un valor numérico, un
objeto Type o cualquier otro objeto. Los datos pueden, a continuacion, recuperarse mediante su identificador
gracias a los indices implementados en ambas colecciones.

Estos tipos también implementan el método ContainsKey que permite saber si un identificador existe en la

coleccion. Este método puede resultar muy practico, pues un acceso sobre una clave que no exista producird una
excepcion.

El siguiente codigo muestra el funcionamiento de la clase Hashtable:

static void Main(string[] args)
{
Hashtable coleccidén = new Hashtable():;
Console.WritelLine ("El nuUmero de elementos inicial es {0}",
coleccidn.Count) ;

Console.WriteLine () ;

Console.WritelLine ("Agregar 10 elementos");
for (int i = 0; 1 < 10; i++)
{

coleccién.Add (i, "cadena " + 1i);

Console.WriteLine ("E1l numero de elementos es {0}",
coleccién.Count) ;

Console.WriteLine();

Console.WriteLine ("Los elementos en la coleccidén son:");
foreach (int identificador in coleccién.Keys)
{
string valor = (string) coleccidén[identificador];
Console.WriteLine ("\tClave: {0} - Valor: {1}",
identificador, wvalor);
}

Console.WriteLine();

Console.WritelLine ("Eliminar el elemento cuya clave es 3");

coleccién.Remove (3) ;

string claveExiste;

if (coleccidén.ContainsKey (3))




claveExiste = "SI";

claveExiste = "NO";
}
Console.WritelLine ("¢Existe la clave 32 {0}", claveExiste);
Console.WriteLine ("E1l nUmero de elementos es {0}", coleccidn.Count);

Console.Writeline () ;
Console.WriteLine ("Eliminar todos los elementos");
collection.Clear();

Console.WriteLine ("E1l numero de elementos es {0}", coleccidén.Count);

Console.ReadLine () ;

Este codigo produce el siguiente resultado:

El ntmero de elementos inicial es 0

Agregar 10 elementos

El ntmero de elementos es 10

Los elementos en la coleccidén son:

Clave: 9 - Valor: cadena 9
Clave: 8 - Valor: cadena 8
Clave: 7 - Valor: cadena 7
Clave: 6 - Valor: cadena 6
Clave: 5 - Valor: cadena 5
Clave: 4 - Valor: cadena 4
Clave: 3 - Valor: cadena 3
Clave: 2 - Valor: cadena 2
Clave: 1 - Valor: cadena 1
Clave: 0 - Valor: cadena 0

Eliminar el elemento cuya clave es 3
¢Existe la clave 3? NO

El ntmero de elementos es 9

Eliminar todos los elementos

El numero de elementos es 0

Este codigo puede adaptarse facilmente para utilizar un objeto de tipo Dictionary en lugar del objeto
HashTable.

Basta con remplazar la linea:

Hashtable coleccidén = new Hashtable():;




por la linea siguiente:

Dictionary<int, string> coleccidén = new Dictionary<int, string>();

El tipo Dictionary, al ser fuertemente tipado, hace que ya no sea necesario realizar una conversion de tipo para
recuperar el valor de tipo string. La linea:

string valor = (string)coleccidén[identificador];

se convierte en:

string valor = coleccién[identificador];

d. Stack y Stack<T>

Las pilas (stack, en inglés) son colecciones que siguen el principio LIFO (Last In, First Out): solamente es posible
acceder al ultimo elemento de la coleccidn, y cuando se agrega un elemento, este se sitla automaticamente en la
ultima posicion de la coleccion.

Existe una analogia comun para representar estos objetos: una pila de platos. Cada plato que se agrega se situa en lo
alto de la pila y cuando se desea tomar un plato de la pila, se toma el que se encuentra por encima de todos los

demas. El ultimo plato insertado es el primero en salir de la pila.

Las tres operaciones principales disponibles para estos dos tipos son:

e Push, para agregar un elemento en lo alto de la pila.
e Peek, para tomar el elemento de lo alto de la pila sin eliminarlo de la coleccién.

e PoOp, para recuperar el ultimo elemento de la pila elimindndolo de la coleccién.

e. Queue y Queue<T>
Las colas (queue, en inglés) siguen el mismo principio que las pilas, pero con una diferencia importante: las colas
siguen el principio FIFO (First In, First Out), lo que quiere decir que el primer elemento agregado sera el primero en

salir de la cola.

La analogia evidente que podemos utilizar para ilustrar este principio es una cola de espera: la primera persona que
llega es la primera en salir de la cola de espera para ser atendida en una caja, por ejemplo.

Como las clases Stacky Stack<T>, los tipos Queue y Queue<T> implementan tres métodos principales:

e Enqgueue, para agregar un elemento al final de la cola.
e Peek, para recuperar el primer elemento de la cola sin eliminarlo de la coleccién.

e Dequeue, para recuperar el primer elemento de la cola elimindndolo de la coleccién.

2. Seleccionar un tipo de coleccion



Es muy importante identificar las necesidades relativas a una coleccién de objetos antes de escoger un tipo u otro.
En efecto, la estructura de una clase entera, o incluso mds, puede depender de un tipo de coleccién.

He aqui una lista de aspectos a considerar de cara a seleccionar el tipo que mejor se adapte a nuestras
necesidades:

e Si es necesario acceder mediante el indice a un elemento de la coleccidn, opte por un array, un ArrayList ouna
List<T>.

e Si desea almacenar parejas del tipo "clave Unica & elemento”, utilice una
Hashtable ) un
Dictionary<TKey, TValue>.

e Si debe acceder a los elementos en el mismo orden en el que se han insertado en la coleccidn, utilice una Queue o
su equivalente genérico. Si desea acceder a los elementos en el orden inverso, utilice una Stack o una Stack<T>.

e Si debe almacenar elementos ordenados, utilice las clases ArrayList o Hashtable, o eventualmente las
colecciones mas avanzadas SortedSet, SortedList o SortedList<Tkey, TValue>.



Programacion dinamica

Desde sus inicios, C# es un lenguaje con un tipado fuerte y estatico, lo que significa que el compilador es capaz de
conocer el tipo de cada variable que se utiliza en una aplicacidn. Esto le permite saber cémo tratar las llamadas a los
métodos y las propiedades de cada objeto y permite generar errores de compilacion cuando se detecta que alguna
operacién es invalida.

Con la aparicion de C# 4 y del entorno .NET en versidn 4.0 se introduce un nuevo tipo de dato singular: dynamic.

Este tipo de dato estd destinado a resolver problematicas muy particulares, pues permite utilizar variables cuyo tipo
no se conoce en tiempo de ejecucidn.

El compilador no realiza ninguna verificacion para aquellas operaciones realizadas sobre variables dynamic. Se
realizan Unicamente en tiempo de ejecucidon de la aplicacién: cualquier operacién que se detecte como invalida en

este punto genera un error de ejecucion.

La siguiente funcion recibe dos parametros de tipo dynamicy les aplica el operador +.

private static dynamic Sumar (dynamic operandol, dynamic
operando?2)

{

var resultado = operandol + operando2;

return resultado;

El tipo de retorno de la funcién es dynamic, pues no es posible determinarlo en tiempo de compilacién. El uso de la
inferencia de tipo en Visual Studio lo muestra perfectamente si situamos el cursor del ratén sobre la palabra clave
var:

-
jprivate static dynamic Sumar(dynamic operandol; dynamic operando2)
It

var resultade = operandol + operando2;

~ ¥ dynamic

Representa un objeto cuyas cperaciones se resclveran en tiempe de ejecucion.

e

Los operandos, al ser de tipo dynamic, hacen que IntelliSense sea incapaz de proponer métodos o propiedades para su
uso.

El siguiente codigo permite verificar el funcionamiento del método Sumar:

int enterol = 10;
int entero2 = 3;
Console.WriteLine (Sumar (enterol, entero?2));

string cadenal "Hello ";
string cadenaz2 = "world !";

Console.WriteLine (Sumar (cadenal, cadena?2));

DateTime hoy = DateTime.Today;

DateTime ayer = DateTime.Today.AddDays(-1);




Console.WritelLine (Sumar (hoy, ayer));

Este codigo compila sin problema, pero podemos avanzar un inconveniente: es imposible sumar dos objetos de tipo

DateTime.

La ejecucién de este codigo no produce ningun error en las dos primeras sumas. En cambio, como era de esperar, la
operacion que utiliza dos objetos de tipo DateTime genera un error en tiempo de ejecucién:

static void Main(string[] args) ; % No se controlé RuntimeBinderException X
{ f = =
int enterol = 19; | Bicepcidn no controlada del tipe
int eateroz = 3; ‘.' "Microseft.CSharp.RuntimeBinder.RuntimeBinderException” en System-Core.dll
Censole.Writeline(Sumar{enterol, entero2)); £ | tifomacisn sdeisnst Operator’s*cannst be sppliedito opersnds of s

"System,DateTime' and ‘System.DateTime'

string cadenal = "Hello "; ]
]

string cadenaz - “world I ' Sugerencias para solucian de problemas:

Cemsoled wrxteLme(Sunar(:adenal cadena2) )r. Obtener ayuda qeneral pars eXCEEEIoNEs.] ™
‘ oAl A A LSSl L U AL At

DateTi eT Today; ]

me hoy = Dat

CateTime ayer = D -r.Todoy.AddDays(-lr');

cle.MriteLine{Sumar(hoy, ayer)); | =
f

¥ j

tet

Buscar mas ayuda en linea...

private stotic dynamic Sumar(dynamic operar'dol dyr (onﬁgunoonde excepciones
{ J
Interrumpir cuando se produce este tipe de excepcion
var resultado = operandol + operandoz‘_ H P P P pe
Acciones:
return resultado;
} Ver detatle,

Copiar detalles de la excepcion en ¢l Portzpapeles

Abrir configuracidon de.excepciones

Conviene, por tanto, ser especialmente prudente con el uso del tipo dynamic, podria generar errores imposibles de

detectar en tiempo de compilacién.
En la practica, este tipo se utiliza a menudo en contextos de interoperabilidad con objetos COM o con lenguajes dindmicos

(IronPython o IronRuby, por ejemplo).

El uso de objetos dinamicos implica una pérdida de rendimiento durante la ejecuciéon. Conviene, por tanto, utilizar el
tipo dynami c Gnicamente cuando sea realmente indispensable para realizar un procesamiento.



Programacion asincrona

Cada vez es mas frecuente tener que desarrollar aplicaciones reactivas y capaces de realizar varias tareas
simultdneamente. El framework .NET aporta soluciones a este problema desde sus inicios mediante las clases
Thread o BackgroundWorker, entre otras. Con el framework .NET 4.0 aparecen la clase Task y su equivalente
genérico Task<TResult>. Estos tipos simplifican el trabajo del desarrollador permitiéndole gestionar de manera
sencilla el procesamiento y la espera de la ejecucién de bloques de cédigo, proporcionando también un medio para
ejecutar varios procesamientos asincronos a la vez.

Con la llegada de C# 5 la tarea del desarrollador se simplifica todavia mas gracias a la integracién del asincronismo

directamente en el lenguaje. En efecto, las palabras clave async y await permiten escribir cédigo asincrono de
manera secuencial, como cdédigo... isincrono!

1. Los objetos Task

Las clases Task y Task<TResult> permiten ejecutar cédigo asincrono encapsulando el uso de threads.

Funcionamiento de los threads

Los threads son unidades de ejecucidn que pueden trabajar, en funcidn de la arquitectura de la maquina, en
paralelo (cada thread se ejecuta durante un pequefio espacio de tiempo y a continuacidon cede su lugar a otro
thread, que cedera de nuevo su espacio a otro thread, etc.). Sera el sistema operativo el que decidira el tiempo de
procesador dedicado a cada thread. Por este motivo, es imposible prever exactamente en qué momento se
ejecutara una instruccion determinada situada dentro de un thread.

Creacion de un objeto Task

Antes de cualquier uso, es necesario instanciar los objetos Task. Para ello, tenemos ocho constructores a nuestra
disposicion, y todos ellos reciben como primer parametro un delegado (de tipo Action o Func). Este delegado se

corresponde con la seccion de cédigo que debe ejecutarse en un thread separado. El procesamiento se lanza, a
continuacién, mediante el método Start del objeto Task.

static void Main(string[] args)
{

Console.WritelLine ("Este cdédigo se ejecuta en el thread
principal cuyo identificador es {0}",

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId) ;
Action actionAEjecutar = () => { Console.WriteLine ("Este cdédigo
se ejecuta en un thread separado cuyo identificador es {0}",

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId); };

Task task = new Task (actionAEjecutar);

Task task2 = new Task(actionAEjecutar);

task.Start () ;
task2.Start () ;

Console.ReadLine () ;




El mismo coédigo se ejecuta, aqui, dos veces, en dos threads distintos. El resultado de esta secciéon de cédigo es el
siguiente:

Este cbédigo se ejecuta en el thread principal cuyo identificador
es 10
Este cbédigo se ejecuta en un thread separado cuyo identificador
es 11
Este cbédigo se ejecuta en un thread separado cuyo identificador
es 12

Tras una nueva ejecucion, el resultado no sera, necesariamente, el mismo. En efecto, se crean dos nuevos threads
y el valor de la propiedad Thread.CurrentThread.ManagedThreadId relativo a cada uno de los threads
serda, probablemente, distinto.

El uso de la clase Task<TResult> permite, por su parte, recuperar un resultado del procesamiento fuertemente
tipado. El siguiente cédigo suma los nimeros enteros de 1 a 10.000 en un thread separado y devuelve el resultado.
Este resultado se muestra mediante la propiedad Resultde laclase Task <Tresult>.

static void Main(string[] args)
{
Procesamiento () ;

Console.ReadLine();

private static void Procesamiento ()
{
Task<long> tareaCalculo = new Task<long>(() =>
{
long result = 0;
for (long i = 1; i <= 10000; i++)

result += 1i;

return result;

)i

tareaCalculo.Start();

Console.WritelLine (tareaCadlculo.Result) ;

Esta propiedad espera, de manera sincrona, a que finalice la ejecuciéon del procesamiento para mostrar su
resultado. Para mantener la nocion de asincronismo, es posible utilizar el método ContinueWith, que crea una
nueva tarea pasandole como parametro de entrada la tarea anterior.

private static void Procesamiento ()

{
Task<long> tareaCalculo = new Task<long>(() =>

{

long result 0;
for (long i = 1; 1 <= 10000; i++)

result += 1i;




return result;

});

tareaCalculo.ContinueWith (tareaAnterior =>

Console.WritelLine (tareaAnterior.Result)) ;

tareaCélculo.Start();

2. Escribir cédigo asincrono con async y await

La palabra clave await permite esperar a que finalice la ejecuciéon de una Task iniciada. Durante esta espera, la
aplicacion cede el control a los threads que necesitan tiempo de procesador, en particular para mantener la interfaz
grafica reactiva. El cédigo situado a continuacidon de una instruccion que utilice esta palabra clave se ejecutara una vez
finalice el procesamiento asincrono, como si estuviera situado en un método ContinueWith.

La tarea que deba esperarse puede ser de tipo Task o Task<T>. Este ultimo tipo se utiliza cuando la tarea devuelve
un valor. Si el valor es de tipo int, entonces la tarea debe ser de tipo Task<int>.

//Al final de la ejecucidn, la variable resultado contiene 1

int resultado = await Task<int>.Run(() => return 1);

Cualquier método que contenga una instrucciéon que utilice await debe utilizar la palabra clave async en su
declaracion. Es posible, potencialmente, invocar a un método marcado con esta palabra clave mediante la palabra
clave await, aunque para ello es preciso modificar la firma de este método asincrono de manera que devuelva un
objeto de tipo Task o Task<T>.

El siguiente cddigo es una modificacién del cédigo que hemos visto antes. El método Procesamiento no devuelve
aqui ningun objeto Task puesto que se invoca desde el método Main de la aplicacién. De modo que esta
estrictamente prohibido utilizar las palabras clave asyncy await en este método.

private static async void Procesamiento ()

{

long resultado = await Task<long>.Run(() =>

{
long result = 0;

for (long i = 1; 1 <= 10000; i++)

result += i;

return result;

}) i

Console.WriteLine (resultado) ;




Los distintos tipos de errores

Ningun software estd exento de errores y ningun desarrollador escribe cédigo sin cometer la mas minima falta de
sintaxis u olvidarse de un punto y coma. A pesar de toda la atencién que pueda prestar un desarrollador en su

codigo, estos errores son inevitables. Es necesario, por tanto, poder identificarlos y corregirlos.

1. Errores de compilacion

Los errores de compilacién son errores que impiden la generacion de un ensamblado a partir del codigo. Estos
errores son, a menudo, errores de sintaxis, pero pueden también estar vinculados a un mal uso de un objeto, de un
método o de cualquier otro elemento del cédigo.

Estos errores se detectan en tiempo de compilacién, evidentemente, pero también durante la escritura de un programa.

En efecto, Visual Studio analiza el cédigo de manera permanente para proveer la maxima cantidad de informaciéon lo
antes posible, lo que disminuye la dificultad y el coste de corregir cada uno de los errores.

Visualizacion en la ventana de edicion

Los errores detectados por el analisis permanente se muestran directamente en la ventana de edicion. Las
secciones de cdédigo que generan errores estan marcadas con un subrayado de color rojo. Es posible ver, también,
un cuadro con informacion detallada acerca del error sobre cada una de estas secciones.

bool mostrarMensaje = true;
if (mostrarMensaje == true
1
C Yoolean
Console.WriteLine("men struct System.Boclean
} Representa un valor booleano (true o false).

Se esperaba )

Ventana Lista de errores

Los errores detectados en tiempo de compilacion se muestran en la ventana Lista de errores. Esta ventana puede abrirse
mediante el menu Ver y, a continuacion, Lista de errores.

Por cada uno de los errores encontrados, se muestra informacién que permite su localizacién, con el objetivo de permitir
una correccion mas rapida.

"'Ccd| '.Ww[jlé'scn'.
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Al hacer doble clic sobre cada uno de los errores reportados en esta ventana se abre el editor de cddigo en el lugar

correspondiente.




2. Errores de ejecucion

Estos errores son aquellos que pueden producirse una vez generado el ensamblado y ejecutado el codigo. A estos
errores se les denomina excepciones.

Este tipo de error puede producirse debido a un entorno de ejecucidn que no se corresponda con las condiciones
esperadas o por un error légico. La causa puede, por tanto, ser un archivo que no existe, la saturacidén de la memoria de
la maquina o la blisqueda del duodécimo elemento de un array que contiene solamente once.

En fase de depuracion de la aplicacién, Visual Studio indica de manera particularmente explicita estos errores. En efecto,
cuando se produce una excepcion, el depurador pone en pausa la ejecucién de la aplicacion y muestra una ventana que
incluye la descripcién del error.
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Uso de excepciones

La generacién de una excepcién permite interrumpir el flujo normal de ejecucién de la aplicacién proporcionando
informacién acerca del error que representa. Sin intervencién alguna por parte del desarrollador para gestionarla, se
propaga automaticamente a través de la pila de llamadas hasta el punto de entrada de la aplicacién e incluso puede
ocasionar su cierre.

1. Creacidn y generacidon de excepciones

Las excepciones se representan mediante objetos que heredan de la clase System.Exception. Pueden generarse
(producirse) en cualquier lugar de la aplicacion.

a. La clase Exception

La clase System.Exception es la clase de base de la que heredan todas las excepciones. Sus miembros le
permiten contener mucha informacion relativa al error en curso de propagaciéon. La mayoria de estos miembros
obtienen valor automaticamente cuando se produce una excepcidon. Entre ellos encontramos, en particular, la
propiedad StackTrace que contiene informacidn particularmente interesante para localizar el origen de la
excepcion.

La instanciacidn de un objeto de tipo Exception puede llevarse a cabo mediante tres constructores:

public Exception();

public Exception(string message) ;

public Exception(string message, Exception innerException);

El pardmetro message se corresponde con una etiqueta personalizada que permite comprender el error cuando
se esta tratando lejos de su origen. Es posible recuperar este mensaje mas adelante consultando la propiedad
Message de la excepcidn.

El pardmetro innerException permite encapsular una excepcidn que se esta tratando en una nueva excepcion
generada.

b. La palabra clave throw

Instanciar un objeto de tipo Exception no basta para producir una excepcién. Para ello, es necesario ejecutar
una instruccién throw proporcionando el objeto Exception que se desea elevar.

public void ContarHasta (int numero)
{
if (numero < 0)
{
string mensaje = string.Format ("Es imposible contar
de 0 a {0}", numero);
Exception error = new Exception(mensaje);

throw error;




//Este cbédigo solo se ejecutard si no se produce ninguna excepcidn
for (int i = 0; 1 <numero; i++)
{

Console.WriteLine (i) ;

Si el valor del pardmetro nimero es inferior a 0 se produce una excepcion que interrumpe el flujo de ejecucion
normal del programa. Podra gestionarse en el método que invoca al procedimiento ContarHasta o mas adelante
en la pila de llamadas.

c. Excepciones especializadas
En ciertos casos, puede resultar interesante producir excepciones especificas a un tipo de comportamiento. Esto puede
permitirnos identificar muy rédpidamente errores sencillos de corregir, pero poco evidentes de identificar o localizar la

zona de la aplicacion en la que se produce la excepcion, o incluso proveer informacion particular para tratar el error.

El framework .NET provee un cierto niumero de tipos de excepciones adaptados a circunstancias particulares. A
continuacién se muestran algunos de estos tipos:

NotImplementedException

Se produce, por defecto, en todos los esqueletos de cddigo generado automaticamente por Visual
Studio. Significa que una seccién de cddigo no se ha implementado todavia.

StackOverflowException

La produce el CLR cuando el nimero de elementos en la pila de llamadas se hace demasiado
importante. Se produce tipicamente cuando se realiza una llamada recursiva.

SglException

La producen las clases de acceso a bases de datos SQL Server, en particular cuando una consulta SQL
es incorrecta.

DivideByZeroException

Se produce cuando se realiza un calculo que intenta realizar una division entre cero.

OutOfMemoryException

Se produce cuando la aplicaciéon necesita un espacio de memoria que el sistema no esta en posicion de
proveer.

2. Gestionar las excepciones

Las excepciones pueden causar que finalice la ejecucion de una aplicacién y es conveniente que el desarrollador
sepa tratarlas convenientemente.

En efecto, a menudo ocurre que la ejecucion de una aplicacién puede continuar aun en caso de producirse algun



error, degradando eventualmente alguna funcionalidad si las circunstancias asi lo exigen.

a. La estructura try ... catch

La Unica manera de interceptar una excepciéon en C# consiste en utilizar la estructura try ... catch. Esta
estructura esta formada por dos partes:

e Un bloque try que permite definir un juego de instrucciones "de riesgo".

e Uno o varios bloques catch que permiten especificar el cddigo que se debe ejecutar en caso de producirse una
excepcion.

La sintaxis general de uso de esta estructura es la siguiente:

try
{
//Juego de instrucciones de riesgo
}
catch (<tipo de excepcién> <nombre de variable>)
{
//Instrucciones que permiten tratar las excepciones
}
[ otro(s) bloque(s) catch ... ]

Cuando alguna de las instrucciones contenidas en el bloque try {} produce una excepcién, el sistema examina
cada uno de los bloques {} vy ejecuta el cédigo contenido en el primer bloque catch cuyo tipo de excepcién se
corresponda con el error generado.

En ese caso, una vez que el error se gestiona dentro del bloque catch {1}, el método continlla con su ejecucion a
partir de la linea siguiente al final de la instrucciéon try ... catch.

La llamada a métodos asincronos (mediante la palabra clave async) no es posible en los bloques catch salvo a
partir de la version 6 de C#.

Cuando es preciso gestionar distintos tipos de excepciones es importante reflexionar acerca del orden en el que
declarar los distintos bloques. En efecto, si se implementan dos bloques que gestionan los tipos Exception vy

FileNotFoundException, declarados en este orden, el bloque que se ejecuta en el caso de una
FileNotFoundExceptionsera el bloque... ique gestiona el tipo Exception!

Visual Studio es capaz, no obstante, de prevenirnos acerca de este problema:

e -t

System,I0.Fila.Open{@"C:\archivo.txt", System.IO,Filerode,Open);

|

atch (Exception)

b
|catch (Sy;

#3 class System,I0.FileNotFaundException
Excepcibn gue se produce cuando hay un error al intentar scceder 3 un archive qué no enste én &l disce.

Una cléusula catch previa ya detects todas las excepciones de este tipo © de tipo supericr { Exception’)

Esto se explica facilmente debido al hecho de que FileNotFoundException hereda del tipo Exception. La



excepcidn producida es, efectivamente, del tipo Exceptiony se gestiona, por tanto, dentro del primer bloque.

Para evitar este problema es preciso declarar los bloques correspondientes a los tipos mas especializados en
primer lugar y terminar por aquellos tipos menos especializados.

try

1
i

catch (System.IO.FileNctFoundExcepticn)
1

3

catch (Exception)

1
i

System.IO.File.Open(@"C:\archivo.txt", System.IO.FileMode.Open);

b. Los filtros de excepcion

En ciertos casos, la ejecucion de un proceso relativo a una excepcién solo debe producirse en determinadas
condiciones. Para ello, la solucion mejor adaptada es la insercion de comprobaciones en un bloque catch.

try

//Generacidén de un nimerc aleatorio
var random = new Randem();
int numero = random.Next();

Censole.WriteLine("Al azar: {@}", numero);

//5i el ndmero es par
if (numerc ¥ 2 == @)

{

i
//51i no

else

{
¥

throw new Exception("El ndmero es par");

throw new Exception("El nidmerc es impar");

¥
catch (Exception ex)
{
if (ex.Message.Contains(" par"))
Censcle.WriteLine("Tratamiento de la excepcidn: el niumero es par™);
else
Conscle.WriteLine("Tratamiento de la excepcidn: el nlmero es impar");

El ejemplo que se presenta aqui no incluye mas que dos casos muy simples de procesamientos, aunque pueden
ser numerosos. Los errores COM se presentan, en particular, bajo un Unico tipo de excepcion: COMException.

Es la propiedad HResult del objeto COMException la que contiene la informacidn relativa al tipo de error
producido. En este caso resulta muy sencillo encontrarse con un bloque catch muy largo y, por consiguiente,



dificil de mantener.

Los filtros de excepcion ofrecen la posibilidad de distribuir el procesamiento de cada una de estas excepciones en
un bloque catch mediante la palabra clave when seguida de un predicado que devuelva un valor booleano.

El ejemplo anterior podria reescribirse del siguiente modo para aprovechar esta funcionalidad introducida en C# 6:

try

//Generacién de un ndmerc aleatorio
var random = new Random();
int numerc = random.Next();

Wy

Consocle.WriteLine("Al azar: {8}", numero);

//51 el nimero es par
if (numeroc % 2 == @)

1
throw new Excepticn(“El ndmero es par™};
¥
/51 no
else
1
throw new Excepticn("El ndmero es impar"});
h
b
catch (Exception ex) when (ex.Message.Contains(" par™)})
1
Console.WriteLine("Tratamiento de la excepcidn: el nidmero es par");
b
catch (Excepticn ex) when (ex.Message.Contains("impar™})
1
Console.Writeline("Tratamiento de la excepcidn: el nimero es impar™};
b

También es posible, evidentemente, combinar el uso de bloques catch "simples" con bloques que utilicen filtros
de excepcién para cubrir la maxima cantidad de errores de ejecucion. Conviene tener especialmente en cuenta que
solo puede ejecutarse un uUnico bloque catch, tenga asociado un filtro o no.

c. El bloque finally

Existen algunos procesos que deben realizarse tras la ejecucion correcta de una seccién de cédigo, pero también
cuando se produce alguna excepcidén. Estos procesos se pueden corresponder, por lo general, con la liberacion de
recursos, una notificacion al usuario o un registro en una base de datos.

Para ello, el uso de una estructura try ... catch puede resultar inconveniente dado que es necesario duplicar
cierta parte del cédigo: como minimo una instruccién idéntica al final de los bloques try y catch. Esta situacion,
que no es demasiado éptima, puede resolverse utilizando un bloque finally que permite simplificar la escritura, la
lectura y el mantenimiento del cddigo.

Este tipo de bloque se agrega a continuacién de una estructura try ... catchde la siguiente manera:

try
{
/...



catch (...)

/).
}
finally

{

//Procesamientos a realizar sistemdticamente

También es posible agregar un bloque finally tras un bloque try simple. En efecto, en ciertos casos, es
conveniente no querer interceptar una excepcion, pero si ejecutar un juego de instrucciones necesarias.

La estructura using utiliza, en particular, esta técnica: tras la compilacién, se transforma en una estructura
try ... finally. El bloque finally contiene una llamada al método Dispose de la variable que se utiliza

en el bloque using inicial.

Consideremos la siguiente seccion de codigo:

using (FileStream stream = new FileStream(@"C:\miarchivo.txt",
FileMode.Open))
{

//Procesamientos

Tras la compilacién, el ensamblado generado contiene un cddigo intermedio equivalente al siguiente cddigo:

FileStream stream;
try
{

stream = new FileStream(Q@"C:\miarchivo.txt", FileMode.Open) ;

//Procesamientos
}
finally
{
if (stream != null)

stream.Dispose () ;

De este modo, aunque se produzca algun error en la ejecucién de los procesamientos, el archivo abierto quedara
liberado.



Las herramientas proporcionadas por Visual Studio

Las causas de errores légicos pueden ser particularmente delicadas de controlar. Visual Studio proporciona, por este
motivo, una serie de herramientas que permiten controlar el estado de la ejecucién de la aplicacién, situar puntos de
interrupcion o visualizar los datos manipulados por la aplicacidén en tiempo de ejecucion.

1. Control de la ejecucidn

Para poder explorar el codigo de cara a buscar la causa de un error de ejecucion o un error légico es importante poder
controlar la ejecucion de una aplicacion en condiciones que permitan realizar esta exploracidn. Visual Studio integra esta

posibilidad mediante el uso de un depurador.

En Visual Studio, un proyecto se puede encontrar en tres estados distintos:

e En modo de disefio: el desarrollo estad en curso.
e En ejecucion: el cédigo se compila y la aplicacidn se ejecuta y se asocia al depurador integrado.

e En pausa: el depurador ha detenido la ejecucion de la aplicaciéon entre dos instrucciones.

a. Arranque

La ejecucién de la aplicacion en modo de depuracidon (Debug en Visual Studio) se realiza haciendo clic en el botdn

Iniciar de la barra de herramientas.

P Iniciar - Debug -~

También es posible ejecutar la depuracidn pulsando la tecla [F5] del teclado.

La combinacién de las teclas [Ctrl][F5] ejecuta la aplicacién en modo normal sin asociarla al depurador de Visual
Studio. El proyecto sigue en modo de disefo, pero es imposible compilarlo o ejecutarlo mientras no se cierre la

aplicacién.

Cuando la solucién contiene varios proyectos, el proyecto generado y ejecutado es el que se ha definido como proyecto
de inicio. Es necesario, también, que este proyecto genere un archivo ejecutable. En caso contrario, se muestra un

error:

I 7 B
Microsoft Visual Studio &

: ‘| No se puede iniciar directamente un proyecte con un tipe de resultado
de biblioteca de clase.

Para depurar este proyecto, agregue a esta sclucién un proyecto
ejecutable que haga referencia al proyecto de biblioteca. Establezca el
proyecto ejecutable como proyecte de inicic.




b. Detencion

Cuando el proyecto estd en modo de ejecucién o en pausa es imposible detener completamente su ejecucién para
pasar de nuevo al modo de diseio. Esta accién se realiza haciendo clic sobre el botén de detencidn que aparece
en la barra de herramientas en modo de ejecucidon o en pausa.

_onmd 7

| Detener depuracion (Mayus.+F5) I

La informacién que aparece sobre este botdn indica que la combinacién de teclas [Mayus][F5] detiene también la
ejecucion de la aplicacion en modo de depuracion.

c. Pausa

Visual Studio permite poner en pausa la aplicacidon que esta en curso de depuracién para permitir inspeccionar el cédigo
ejecutado. Esta accion esta disponible mediante el boton Pausa en la barra de herramientas.

o n e ® = _

| Interrumpir todos (Ctrl+Alt+nter) | =

Una vez se pone en pausa la aplicacidn, se situa una marca sobre la siguiente linea que se ejecutara.

for (int 1 = @8; i < 1000000; it++)

< konsole.uWriteline(i);
Esta es |a siguiente instruccion que se debe ejecutar cuando este subproceso vuelva de Ia funcién actual.

Este método es relativamente azaroso puesto que hace falta mucha suerte para detener la aplicacion en la linea

precisa. Como veremos mas adelante, el uso de puntos de interrupcion es mucho mas eficaz para explorar el
cédigo en ejecucion.

d. Reanudar
Una vez interrumpida la ejecucion de la aplicacidén, existen varias opciones disponibles. En primer lugar, es posible
retomar el curso normal de la ejecucion haciendo clic sobre el botdn Continuar o presionando la tecla [F5]. Es posible,

también, seguir en modo paso a paso para seguir los pasos de la ejecucion.

Existen tres modos de ejecucién paso a paso:

e El paso a paso principal ([F10]),
e El paso a paso detallado ([F11]),

e El paso a paso que sale ([Mayus][F11]).

El paso a paso principal y el paso a paso detallado son casi idénticos. La diferencia entre ambos modos consiste



en la manera de gestionar las llamadas a procedimientos o funciones. Cuando la aplicaciéon se detiene sobre una
linea que contiene una ejecucién de un método, el paso a paso detallado va a permitirnos entrar en esta llamada
y explorar su cédigo. El modo de paso a paso principal ejecutara esta funciéon en un Unico bloque.

El paso a paso que sale permite ejecutar un método en curso de un bloque y retoma el proyecto en modo pausa
en la linea siguiente a la llamada al método.

Una ultima solucidn consiste en ejecutar el cédigo en curso hasta la posicidon definida por el cursor de edicion. Para ello,
se hace clic en la linea y, a continuacion, se utiliza la combinacién de teclas [Ctrl][F10]. Esta solucidén puede resultar
muy practica para salir de la ejecucién de un bucle, por ejemplo.
2. Puntos de interrupcion
Los puntos de interrupcidn son herramientas indispensables para depurar una aplicacién en C#. Ofrecen la posibilidad al
desarrollador de definir la ubicaciéon de una o varias interrupciones en la ejecucidon del cédigo, lo que permite trabajar
sobre escenarios de depuracidon complejos, que requieren una serie de manipulaciones, pero sin tener que ejecutar la

totalidad del cédigo en modo paso a paso.

Los puntos de interrupcidon pueden ser condicionales, es decir, es posible especificar una condicién que debe cumplirse
para que el depurador interrumpa la ejecucion.

Los TracePoints son muy parecidos a los puntos de interrupcidon, pero permiten seleccionar una accién a realizar cuando
se alcanzan. Esta accion puede ser el paso al modo en pausa y/o mostrar un mensaje que permita trazar la ejecucion.

Los puntos de interrupcion y TracePoints se representan en Visual Studio mediante iconos que indican su naturaleza
y su estado. La siguiente tabla agrupa los distintos iconos. Para cada uno de los cuatro primeros elementos, el
icono se divide en dos versiones: la primera se corresponde con el estado activo y la segunda con el estado
deshabilitado.

O O Representa un punto de interrupcion normal.

= Representa un punto de interrupcién condicional.
Q®
0 > Representa un TracePoint normal.

> Representa un TracePoint avanzado (con una condicién, un contador de pasos o un filtro).
< > X

QR

Punto de interrupcion o TracePoint deshabilitado a causa de un problema temporal.
{
A \\>L

Punto de interrupcion o TracePoint deshabilitado a causa de un error en una condicion.



Uso de un punto de interrupcion

Para situar un punto de interrupcidn, basta con situar el cursor de edicidén sobre la linea de cdédigo correspondiente y
presionar la tecla [F9]. La linea correspondiente se subraya en rojo y se muestra el icono correspondiente al punto
de interrupcién en el margen de la ventana de edicion de cédigo. Es posible, también, hacer clic directamente en el
propio margen para definir un punto de interrupcion.

for (int i = ©; 1 < 19060800; it++)

{
@ I
}

.Writetine(i);

Cuando en la depuracion se alcanza un punto de interrupcion, Visual Studio pasa a primer plano y la seccién de
cédigo que contiene el punto de interrupcidon se muestra en la ventana de edicién de cddigo. El color de subrayado
de la linea pasa de rojo a amarillo. En este instante, la instruccién todavia no se ha ejecutado y es posible utilizar el
modo paso a paso o el paso a paso detallado para visualizar el comportamiento de esta instruccion.

for (int i = @; i < 1900000; it++)

(&) konsole.Writeline(i);]

Para deshabilitar el punto de interrupciéon, haga clic con el botén derecho sobre el icono correspondiente al punto de
interrupcion para abrir el menu contextual y seleccione, a continuacion, Deshabilitar punto de interrupcion, o bien
utilice la combinacion de teclas [CtrI][F9] cuando el cursor de edicidn esté situado sobre una linea sobre la que se haya
definido un punto de interrupcion.

for (int 1 = @5 1 < 1008000; i++)

;SO . i 0

© Console.Writeline(i):l
@® Eliminar punto de interrupcién

@’ Deshabilitar punto de interrupcién Ctri+F9

También es posible deshabilitarlo utilizando el menu rapido que se muestra cuando se pasa el cursor del ratéon por
encima del icono que representa el punto de interrupcion. El segundo botdn de este menu permite habilitar o deshabilitar
el punto de interrupcion.

it e’

| Deshabilitar punto de interrupcién

Los puntos de interrupcién se eliminan cuando se hace clic en el icono que tienen asociado, o bien mediante la
opcion Eliminar punto de interrupcion del menu contextual.

Puntos de interrupcién condicionales

Es posible definir condiciones sobre los puntos de interrupcién de manera que solamente se interrumpa el flujo de



ejecucion en aquellos casos particulares en los que, por ejemplo, un contador de bucle alcanza un valor particular.

Para agregar una condicidon a un punto de interrupcion, despliegue el menu contextual haciendo clic sobre el icono y
seleccione Condiciones.

i @ Eliminar punto de interrupcién i
@’ Deshabilitar punto de interrupcién Ctrl+F9 E
Condiciones... Al+FS, C }
Acciones... ?

Editar etiquetas... A+ L |

¢ Exportar... i

Se abre a continuacién la ventana Configuracion del punto de interrupcion, integrada en el editor que permite
modificar las condiciones. Es posible introducir una o varias expresiones en C# evaluadas con cada ejecucion de la linea
de cddigo. Estas se definen mediante tres elementos: un tipo, un modo de evaluacién y una expresion.

Por defecto, la expresién esperada es de tipo Expresién condicional: se trata de una expresion en C# que
devuelve un valor booleano, como una comparacion. El modo de evaluacion inicial es, por defecto, Es true. Esta
configuracién indica que la ejecucion se interrumpe cuando el resultado de la evaluacion de la expresion valga true.

for (int i = 9; 1 <€ 1000009; i)
{
L]
Condiguincria def punte de intesnupcia X
Ubccacabre Program.cs t con el crigen
V] Comtionnes
Expeesion condicional o Estrue - P10 &&INS ::d Carigelyr
| Acciones
Cerrar

Aqui, la condicién indica que el cddigo debe interrumpirse Unicamente cuando la variable i tenga un valor superior a
1300 y este valor sea multiplo de 5.

El icono que representa el punto de interrupcion cambia de aspecto y la informacion correspondiente presenta la
condicién definida.

‘ for (int 1 = @; 1 < 1000008; it++)
& @ {
[+) | “Writetine(i);

Ubicacién:Program.cs, linea 21 cardcter 17 ('ConsoleApplicationl.Program.Main{string[] args)’)

Cendiciones:
Expresién condicional: 'i > 1300 &8Lj %5 == 0" es true

El cambio del modo de evaluacién por el valor cuando cambie provoca una modificacion en el comportamiento del
punto de interrupcion: la ejecucion se interrumpe Unicamente cuando el valor de retorno de la evaluacién de una
condicion sea diferente a la evaluacion anterior. En el caso descrito anteriormente, la evaluacion devuelve false

hasta que el valor de 1 vale 1304. Cuando pasa de 1305, la evaluacidon de la condicién devuelve true: el cédigose



interrumpe. Pero en la siguiente iteracién, i vale 1306, de modo que la expresion vale false: el punto de
interrupcion no se produce.

Las condiciones pueden, también, evaluar expresiones relativas al niumero de accesos realizados a un punto de
interrupcién. Este se activa solamente cuando se alcanza un cierto nimero de veces.

Ubicacion: MainWindow.xaml.cs, Linea: 25, Caracter: 13, Debe coincidir cetvel origen
Condiciones

Numero de llamadas vl |= = P

wn

]

Agregar condicich =

Es miltiplo de
D Acciones

Cerrar

> =

Hay disponible un tercer tipo de expresion: Filtro. Este ofrece posibilidades avanzadas de control de los puntos de
interrupcién. El uso de este tipo de condicidn permite especificar que el punto de interrupcion no se habilite mas que
para una maquina concreta o un thread en particular.

—_— - -

Configuracion del punto de intemuptidn X

Vbt acitexs Programics Linex 21, Caracten 17, Debe ¢coondidir con vl caigem
o)
|| Condiciones

Fivo - Este -| Por grempio. Theeadid = 1231 TheeodWiames "Theeoss”
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Processid
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a— o Theeadid
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TracePoints

Los TracePoints pueden crearse mediante la opcion Acciones del menu contextual de un punto de interrupcion.

for (int 1 =9; 1 < 1900000; i++)

1
. OHNSOLE 3 - N

@ CEliminar punto de interrupcién

@’ Deshabilitar punto de interrupcion Ctri+F8
Condiciones... Alt+F9, C
Acciches...
Editar etiquetas... Alt+F9, L

¢ Exportar..

El uso de esta opcién abre también la ventana Configuracion del punto de interrupcion. En esta configuracién
permite definir mediante una macro un mensaje que se mostrara en la ventana de salida de Visual Studio. Para que
el punto de interrupcién sea realmente un TracePoint es necesario que la opcién Continuar ejecucion esté marcada.
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Es posible visualizar las distintas palabras clave que pueden utilizarse en las macros pasando el ratéon por encima
del icono Informacion situado a la derecha del campo editable.

\

Incluya el valor-de una wariable u otra expresion colocandola entre Hlaves (p. gj."El valor de x es{i}").

Para insertar una llave, use "\{". Para insertar una barra diagonal inversa, use "\,

Se puede acceder a las siguientes palabras clave especiales usando "$"
SADDRESS; instruccién actual

SCALLER: nombre de la funcién anterior

SCALLSTACK: pila de llamadas

SFUNCTION: nombre de |a funcion anterior

SPID: identificador de procesc

SPNAME: nembre del proceso

STID: identificador de subprocese

STNAME: nombre del subproceso

Si se aplican varias condiciones a un TracePoint, este se activa Unicamente si se cumplen dichas condiciones.
Conservando la condicion creada mas arriba, el inicio del resultado en la ventana de salida es el siguiente:

Function: ConsoleApplication2.Program.Main(string[]), El valor
de i es 1305
Function: ConsoleApplication2.Program.Main(string[]), El valor
de i es 1310
Function: ConsoleApplication2.Program.Main(string[]), El valor
de i es 1315
Function: ConsoleApplication2.Program.Main(string[]), El valor

de i es 1320

3. Visualizar el contenido de las variables

El depurador permite al desarrollador seguir el funcionamiento de su aplicacidn, instrucciéon a instruccidén si es
necesario. Es importante, también, que pueda inspeccionar el resultado de una operacién o el valor de los
parametros que se pasan a un método para poder comprender el motivo de un resultado inesperado o de un error
de ejecucidn.

Visual Studio provee diversas herramientas cuando el proyecto se encuentra en modo pausa para acceder a estos
valores.

a. DataTips

Los DataTips constituyen el primer medio de acceso al contenido de las variables, dada su simplicidad y su
accesibilidad. Basta con situar el cursor del ratdon sobre el nombre de la variable, accesible por el cédigo sobre el
que se ha detenido el depurador para ver como aparece una pequefia ventana que contiene el valor de la
variable.



Si la variable es de un tipo complejo, esta ventana proporciona un botéon con forma de tridngulo que permite
inspeccionar sus propiedades.

13 E Sy
14 {
15 int divisor = @;
16 int dividendo = 8;
18 int nimero = dividendo [/ diviser;
19
catch (fxception ex)
(+] 22 onzole.kWriteline(ex.Hessage) ;] |
3 : 3} + @ &/ ["Intento de dtidic por cero.”} 94 | |
26 e M Dana (System.Collections ListDictionanyintemal)
25 J HResult ~2147352558
26 & Helplink null
27 » M InneException aull
K Message X = "Intento de dividir por cero,”
A Sotrce K = “ConscleAppl”
J StackTrace &+ " en ConsoleAppl Program.MainiString{] args) en C\\Wserst\usuanio\sourcetirepos\\ConsoleApp\iConse..,
» M TargetSite (Void Main{System.Sting{})}
» %2 Static members
+ @ Non-Public members

También es posible modificar los valores de las variables que se muestran, lo cual puede resultar muy practico
para validar un comportamiento.

-~
b @ [System.DivideByZeroException] (“Attempted to divide by zero."}
&; _className null
b @5 data {System.Collections.ListDictionarylnternal}
@5 _dynamicMethods null
b @ _exceptionMethod {Void Window_Lozded(System.Object, System.Windows.RoutedEventArgs)}
¥; _exceptionMethodString null
b & _helpURL null }
p @ _HResult -2147352558
b & _innerException null !
b & _ipforWatsonBuckets 17447235
P @  _message Q ~ "Attempted to divide by zero,
@; _remoteStackindex 0
@5 _remoteStackTraceString null
b @ _safeSerislizationManager {System. Runtime.Serialization.SafeSerializationManager}
Py &5 _source Q « "WpfApplication1"
P,
A @ llen

Los DataTips desaparecen automaticamente cuando el cursor del raton sale de su superficie.

b. Ventanas de inspeccion

Las ventanas de inspeccion 1 a 4 estan accesibles mediante el menlu Depurar - Ventanas - Inspeccién de Visual
Studio. Estas ventanas tienen como objetivo permitir la visualizacion rapida y simultdnea de valores de distintas
variables.

Para agregar una ventana de inspeccion a una variable es preciso hacer clic con el botdn derecho sobre el nombre de la
variable y seleccionar la opcién Agregar inspeccion. Es posible, también, agregar una variable o expresion
declarandola en la columna Nombre.

Los valores de las distintas expresiones se evallan a lo largo del proceso de depuracidén de la aplicacion. Si alguna de
ellas no pudiera evaluarse, el icono que precede a la excepcidon mostraria un error y la columna Valor mostrara un
mensaje indicando que la expresion no existe en el contexto actual.



Inspecciénl v O X

Nombre Valor Tipo
@ numero 0 int
Q) ex error CS0103: £l nombre ‘ex’ no existe en el contexto actual <

Como en un DataTip, es posible modificar el valor de una variable en una ventana de inspeccion.

Es posible eliminar una inspecciéon mediante la opcién Eliminar inspecciéon haciendo clic con el boton derecho
sobre el elemento a eliminar o utilizando la tecla [Supr].

c. Ventana de inspeccion rapida

La ventana de inspeccion rapida utiliza el mismo principio de funcionamiento que las ventanas de inspeccion. No
permite, en cambio, visualizar mas que un valor cada vez, lo que limita bastante su interés respecto a la ventana de
inspeccion. Ademas, esta ventana es modal, lo que implica que la ventana debe cerrarse para poder seguir con la
depuracion.

Esta accesible mediante el menu Depurar - Inspeccion rapida, el atajo de teclado [Ctrl] D, Q o mediante la opcién
Inspeccion rapida, haciendo clic con el boton derecho sobre el nombre de la variable.

"
Inspeccién rapida

Expresién: [ Actualizar : J

numero v L ]

Agregar inspeccién
Valor: 29 P —
} Nombre Valor Tipo -
& numero ;0 }int
Cerrar ] [ Ayuda

Lo 7

d. Ventana Automatico

La ventana Automatico presenta una vision rapida de los valores de las variables utilizadas en la instruccidon en curso
y la instruccion anterior. Es muy similar a la ventana de inspeccion, pero no permite agregar valores para visualizarlos.



Esta accesible mediante la opcion de menl Depurar - Automatico o mediante el atajo de teclado [Ctrl][Alt] V, A.

Automdtico
Nombre Valor Tipo i
@ divideedo . Jo i N
@ divisor i) int 1
& numerc 0 int

Como en una ventana de inspeccidn, es posible modificar el valor de una variable haciendo doble clic en la columna
Valor.

e. Ventana de variables locales

Esta ultima ventana es idéntica a la ventana Automatico, pero las variables de las que se muestra el valor son
variables locales al procedimiento o a la funcién en curso de ejecucidn.

Estéd accesible mediante el menu Depurar - Ventanas - Variables locales o mediante el atajo de teclado [Ctrl] D,
L.

4. Compilacién condicional

Si bien no esta dedicada exclusivamente a la depuracion, la compilacién condicional es una herramienta muy interesante
para realizar el seguimiento y diagnosticar los problemas, en particular en fase de desarrollo.

El principio de la compilacion condicional es muy simple: se integra o no una seccién de cédigo en el ensamblado
generado en funcién de una condicién predefinida.

Esta condicion se basa, obligatoriamente, en la existencia o no de una o varias constantes de compilacion.

Las constantes de compilaciéon no poseen valor: existen o no. Es posible definirlas de dos maneras distintas: de manera
global, a nivel de un proyecto, o de manera local, en el cédigo.

Constantes de compilacién a nivel de un proyecto

Para definir de manera visual una constante de compilacién a nivel de un proyecto es preciso acceder a la ventana
de propiedades del proyecto.

En el explorador de soluciones, haga clic con el boton derecho sobre el proyecto correspondiente y seleccione
el menu Propiedades.

Una vez abierta la ventana de propiedades, seleccione el menli Compilar.
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La primera parte de la seccién General permite definir constantes personalizadas, asi como las constantes DEBUG y
TRACE, que utilizan ciertas clases del framework .NET.

Cuando se necesita definir varias constantes de compilacion, estas deben estar separadas por el simbolo ; (punto y
coma).

Simbolos de compilacién condicional:  |[SALIDA_COMNSOLA

Definir constante DEBUG

Definir constante TRACE

Definir la constante SALIDA CONSOLA tiene como efecto aplicar el pardmetro /define: SALIDA CONSOLA al
proyecto en tiempo de compilacion.

Constantes de compilaciéon locales

Es posible definir una constante de compilacién para un Unico archivo en el codigo.

Para ello, es necesario utilizar la directiva preprocesador #define seguida del nombre de la constante a definir. Un

archivo puede contener varias directivas #define, pero deben situarse todas al principio del archivo, antes de las
demas instrucciones.

#define SALIDA CONSOLA




En ocasiones puede ser necesario definir una constante de compilacion Unicamente sobre una seccion de un
archivo. En este caso, se utiliza la directiva #undef en la seccidon en la ya no se desea que esté definida la
constante.

Implementar la compilaciéon condicional

La compilacion condicional permite incluir cédigo en funcidn de la existencia o no de una constante de compilacién. Para
implementarla, es necesario poder verificar esta existencia.

Esta verificacion se realiza mediante la directiva de precompilacion #1f ... #endif. Esta instruccién es similar a la
instruccién 1 f: evalGa una condicidn e incluye el cédigo que contiene si la evaluacién devuelve true.

Para incluir cédigo en funcidn de la existencia de la constante SALIDA CONSOLA definida mas arriba, escribiremos:

#if SALI DA CONSOLA
Console.WriteLine ("SALIDA CONSOLA esta definida");
#endif

En el marco de la depuracién de una aplicacion también puede resultar interesante definir instrucciones #1f en ciertos
lugares para registrar la maxima informacién posible, en particular en el interior de bloques catch { }.



Presentacion de WPF

Las aplicaciones Windows son aplicaciones de ventanas que presentan datos de una forma mas gréfica y agradable
que la ventana de linea de comandos. Para desarrollar este tipo de aplicaciones, .NET proporciona desde sus inicios la
tecnologia Windows Forms. La versidén 3.0 del framework .NET, aparecida en 2006, llegé con una nueva tecnologia
de presentacién: WPF (Windows Presentation Foundation). Aporta algunas mejoras notables tanto a nivel técnico como
en lo relativo al desarrollo:

e La definicion de la interfaz se realiza mediante el lenguaje de etiquetas XAML (eXtensible Application Markup Language)
y no mediante codigo C#.

e Se desacopla la interfaz grafica del cddigo de negocio facilmente gracias a la nocion de binding.

e La visualizacidon ya no se basa en el componente de software GDI sino en DirectX, lo que implica que algunos
calculos puede realizarlos la GPU.

e Todos los componentes de WPF utilizan el disefio vectorial.

e En un componente, el aspecto grafico y el aspecto funcional estan muy poco ligados, lo que permite modificar la parte
grafica de los componentes sin afectar a su comportamiento.

A pesar de lo robusta que es, la tecnologia Windows Forms se deja a un lado con frecuencia en beneficio de WPF. Los
motivos principales de esta eleccion estan ligados por un lado a la experiencia del usuario, dado que WPF permite crear de
manera sencilla aplicaciones fluidas con un aspecto moderno, y por otro lado a motivos técnicos, pues las
posibilidades de desacoplo que ofrece WPF mejoran las pruebas y la mantenibilidad de las aplicaciones.

Microsoft trabaja, actualmente, sobre WPF y sobre tecnologias que utilizan XAML. Un equipo de desarrolladores del gigante
de software ha comentado, durante la conferencia BUILD 2014 que la tecnologia Windows Forms se encuentra,
actualmente, en periodo de mantenimiento, lo que significa que ya no apareceran actualizaciones funcionales, si bien
los problemas detectados si se iran corrigiendo.

1. Estructura de una aplicacién WPF

En el momento de su creacidn, un proyecto WPF estd compuesto por varios archivos:

e Los archivos App.xaml y App.xaml.cs contienen la declaracién y la implementacion de la clase principal de la
aplicacion: de hecho, contiene el punto de entrada al programa. El archivo .xaml contiene, a su vez, todos los
recursos necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacidon, mientras que el archivo de code-behind asociado
contiene los controladores de eventos relativos al ciclo de vida de la aplicacion o las secciones de cédigo necesarias
para su inicio.

e Los archivos MainWindow.xaml y el archivo de code-behind Main Windows.xaml.cs contienen,
respectivamente, la descripcidn de la ventana principal de la aplicacion y el cédigo C# asociado.

e El archivo app.config contiene los pardmetros de configuracion de la aplicacion.

e AssemblyInfo.cs contiene los metadatos que describen el ensamblado resultante de la compilacién del
proyecto: titulo, version, informacion de copyright... Esta informaciéon se describe en forma de atributos.

e El archivo Resources.resx contiene, generalmente, cadenas de caracteres que pueden utilizarse en varios
lugares dentro de la aplicacion, y es capaz, también, de encapsular recursos de tipo binario.

e Elarchivo Settings.settings permite almacenar pardmetros vinculados a la aplicacién o a un usuario de la
aplicacion: tamano de la letra, colores o situacidn de las barras de herramientas, por ejemplo.

Estos distintos archivos se organizan de la siguiente manera:



4 WpfApplication2

4 & Properties
P Assemblylnfo.cs
b [ Resources.resx
B i} Settings.settings

b =B References
¥ App.config

4 [ Appaaml
b P Appaamlcs

4 [ MainWindow.xaml
BT MainWindow.xaml.cs

2. XAML

La tecnologia WPF utiliza el lenguaje XAML para la creacién de interfaces graficas. Este lenguaje es un dialecto de
XML que permite instanciar objetos .NET de manera declarativa, es decir, mediante el uso de etiquetas, de manera
similar a como lo hace HTML. Los distintos objetos estan anidados a partir de un elemento raiz, formando un arbol
légico.

La definicion de un botdn mediante cédigo XAML tiene el siguiente aspecto:

<Button Height="30" Width="120">Esto es un botdén</Button>

La etiqueta <Button> instancia un objeto de tipo Button, mientras que los atributos XML asignan valor a las
propiedades Height y Width del botén. Como cualquier elemento XML, una etiqueta XAML puede contener otras
etiquetas o un valor textual.

Es importante saber que todo lo que puede codificarse mediante XAML puede codificarse también con C#. El

equivalente imperativo del cédigo XAML anterior es el siguiente:

Button botdén = new Button();
botén.Height = 30;
botén.Width = 120;

botén.Content = "Esto es un botdn";

Vemos una nueva propiedad Content para la que no se proporcionaba ningun valor, de manera explicita, en XAML.
Esta propiedad es, de hecho, la propiedad por defecto para el tipo Button, lo que significa que el valor textual o
XAML situado en el interior de la etiqueta Button asigna el valor a la propiedad Content del objeto Button.

ﬁ La propiedad por defecto de un tipo se establece definiendo en el tipo un atributo
ContentPropertyAttribute especificando el nombre de la propiedad.

La sintaxis elemento-propiedad permite asignar un contenido XAML complejo a una propiedad. Autoriza el uso de una
propiedad como elemento XML anidado. El nhombre del elemento debe mostrar el tipo sobre el que se opera, seguido de
un punto y, a continuacion, el nombre de la propiedad correspondiente. Segun esta sintaxis, el cédigo XAML de creacion
de un botdn que hemos visto antes puede escribirse de la siguiente manera:



<Button Height="30" Width="120">
<Button.Content>Esto es un botén</Button.Content>
</Button>

En cambio, no todo el cdodigo C# tiene su equivalente en XAML, pues es imposible, en particular, invocar a un
método directamente de manera declarativa. Si bien XAML es muy potente gracias a la gran cantidad de objetos que
permite utilizar, los escenarios avanzados requieren, a menudo, el uso de codigo .NET.

Si bien no se presenté inicialmente con WPF, el lenguaje de descripcion XAML se utiliza, actualmente, para el
desarrollo de aplicaciones que no utilizan la tecnologia WPF, como por ejemplo aplicaciones para Windows Store o
Windows Phone.

a. Plantillas
Los objetos se definen bajo la forma de un grafo que compone el arbol légico de una pantalla. Este arbol es
distinto del arbol visual, que es el resultado de la transformacidén del arbol légico tras la aplicacién de distintas
plantillas sobre cada control.
La parte visual de un control grafico se define en XAML mediante la creacion de un objeto de tipo
ControlTemplate. Se trata de una plantilla de disefio que representa el resultado deseado mediante un &arbol

formado por objetos mas simples. Se aplica al control tras su carga.

El arbol logico siguiente es extremadamente sencillo: contiene una Unica etiqueta.

<Button Height="30" Width="120" Content="Esto es un botdén" />

El arbol visual correspondiente es algo mas complejo:

A O [Button] B
A Chrome [ButtonChrome]
4 [P [ContentPresenter]
[@ [TextBlock]

Esta representacion del arbol visual de un botén se obtiene mediante la ventana Arbol visual dinamico de Visual
Studio. Esta puede abrirse desde la depuracidon de una aplicacion WPF en el menu Depurar - Ventanas - Arbol
visual dinamico.

A continuacion se agregan dos elementos: un objeto de tipo Border y un objeto de tipo ContentPresenter.
Forman parte del ControlTemplate asociado a la clase Button. El objeto de tipo TextBlock, agregado por
el ContentPresenter, ha encapsulado nuestro texto en su propiedad Text.

b. Espacios de nombres
Como ocurre en el codigo C#, es necesario importar los espacios de nombres en el cédigo XAML para poder utilizar los
tipos que contienen. Para realizar esta operacién no es posible, evidentemente, utilizar una declaracién using de

C#, sino las declaraciones de espacios de nombres de XML.

Estas declaraciones son atributos XML que respetan una sintaxis particular:



xmlns:<prefijo>="clr-namespace:<espacio de nombres>"

En cada ventana WPF son obligatorios dos espacios de nombres, y deben estar presentes en el elemento raiz. El
primero importa el framework WPF y su implementacién de XAML, mientras que el segundo importa varios
elementos globales de XAML.

Estas dos declaraciones permiten utilizar las bases de WPF en el conjunto del documento en edicion.

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

Cuando se crea una ventana mediante la plantilla presente en Visual Studio, su declaracion ya incluye estos espacios
de nombres de manera predeterminada.

Afortunadamente, importar espacios de nombres .NET es bastante mas sencillo. Para el espacio de nombres
Ejemplo.Controles, la declaracién se haria de la siguiente manera:

xmlns:controlesEjemplo="clr-namespace:Ejemplo.Controles"

El control Calendario incluido en este espacio de nombres puede utilizarse, a continuacion, prefijando su nombre
de tipo por el alias del espacio de nombres controlesEjemplo seguido del simbolo :, lo que produce la
siguiente instanciacién:

<controlesEjemplo:Calendario />

3. Contexto de datos y binding

El concepto de binding es, posiblemente, el mas importante para realizar un uso éptimo de las capacidades de WPF. Se
corresponde con un vinculo unidireccional o bidireccional entre un elemento XAML y un contexto de datos
(DataContext) y permite propagar datos del cédigo C# hacia el codigo XAML (y/o a la inversa) sin que el
desarrollador tenga que realizar una transferencia de informacion mediante cédigo C#. Este mecanismo es la clave del
desacople entre el cddigo de negocio y la interfaz grafica.

Se define un vinculo de datos en el cédigo XAML mediante una expresidén delimitada por llaves y cuyo primer término es
la palabra clave Binding. Este vinculo puede estar seguido de una lista de parametros que definen el origen de datos,
la ruta de la propiedad con la que se debe establecer el vinculo o incluso el modo de enlace.

Por defecto, un binding transmite el resultado de la llamada al método ToString del objeto. Para objetos
complejos, el resultado que se muestra, si no se ha redefinido el método, es el nombre completo de su tipo.

Cree un nuevo proyecto WPF en Visual Studio mediante el cuadro de didlogo Nuevo proyecto (menu
Archivo - Nuevo - Proyecto o [Ctrl][Mayus] N) seleccionando la opcién Aplicacion WPF y llamelo
PruebasBinding.

Edite el contenido del archivo MainWindow.xaml del proyecto que acaba de crear de modo que contenga
el siguiente cédigo:



<Window x:Class="PruebasBinding.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<Grid>
<TextBox Height="30" Width="120" Text="{Binding Path=Nombre,
Mode=TwoWay, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}" />
</Grid>
</Window>

Este cddigo crea una zona para introducir texto en una ventana y asocia a su propiedad Text un vinculo bidireccional
(Mode=TwoWay) hacia la propiedad Nombre del contexto de datos (Path=Nombre). La transferencia de informacion
del control hacia el contexto de datos se realizard cada vez que la propiedad sobre la que se haya definido el binding
sufra alguna modificaciéon (UpdateSourceTrigger=PropertyChanged).

Ejecute el proyecto presionando la tecla [F5] o el botén Iniciar de la barra de herramientas de Visual Studio
(habiendo definido previamente el proyecto como proyecto de inicio).

En este punto, no se produce nada especial. En efecto, no se ha definido ninglin contexto de datos y, por tanto, no existe
ninguna fuente de datos especificada explicitamente. Para definir el contexto de datos de la ventana es preciso asignar
un valor a su propiedad DataContext.

Edite el constructor de la ventana, en MainWindow.xaml . cs, para definir el contexto de datos de la
ventana como la propia ventana.

public MainWindow ()
{
this.InitializeComponent () ;

this.DataContext = this;

Si arranca la aplicacidn, la interfaz se comportara exactamente de la misma manera. En cambio, la ventana Salida
de Visual Studio presenta una nueva linea de informacion:

System.Windows.Data Error: 40 : BindingExpression path
error: ’'Nombre’ property not found on ’‘object’ ’’MainWindow’
(Name='")'’. BindingExpression:Path=Nombre;
Dataltem=’'MainWindow’ (Name='"'); target element is ’'TextBox’

(Name='"); target property is ’'Text’ (type ’'String’)

Este mensaje indica que se ha producido un error en la creacion del vinculo de datos, pues la propiedad Nombre no
se encuentra en el objeto MainWindow que se utiliza como contexto de datos. Provee, también, informacién que
permite identificar el objeto XAML y la propiedad sobre la que se ha situado el vinculo erréneo.

Agregue la definicidon de la propiedad siguiente en la clase MainWindow de cara a corregir el error.

private string nombre;
public string Nombre

{

get { return nombre; }



set { nombre = value; }

Para visualizar el correcto funcionamiento del vinculo, agregue una asignacién del valor a la propiedad
Nombre en el constructor de la clase.

public MainWindow ()

{
InitializeComponent () ;
Nombre = "Sebastian";

this.DataContext = this;

Con esta configuracion, la aplicacién muestra una zona de texto en la que se presenta el valor de la propiedad
Nombre, pero las modificaciones realizadas sobre este valor tras un clic en un botdn, por ejemplo, no se reflejaran

en el control TextBox a pesar de la existencia de un vinculo de datos.

Para comprobarlo, agregue la siguiente linea justo a continuacion de la declaracién del control TextBox
en MainWindow.xaml:

<Button Height="30" Width="120" VerticalAlignment="Top"
Click="Button Click" Content="Modificar el contenido del area de

texto" />

Agregue, a su vez, el controlador de eventos siguiente a la clase MainWindow:

private void Button Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

Nombre = "Nombre modificado";

La no propagacion de la modificacion es, de hecho, normal. La tecnologia WPF utiliza el evento PropertyChanged
de la interfaz INotifyPropertyChanged para informar a los elementos graficos acerca de las modificaciones de

valor en sus propiedades. Es necesario, a continuacién, que el objeto que se utiliza como origen de datos (aqui, la
clase MainWindow) implemente esta interfaz.

A continuacién se muestra el cddigo completo de la clase MainWindow una vez implementada esta interfaz:

public partial class MainWindow : Window, INotifyPropertyChanged
{
private string nombre;
public string Nombre
{
get { return nombre; }
set
{
nombre = value;

OnPropertyChanged ("Nombre") ;




public MainWindow ()

{
InitializeComponent () ;
this.DataContext = this;

Nombre = "Sebastian";

private void Button Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

this.Nombre = "Nombre modificado";

private void OnPropertyChanged(string nombrePropiedad)
{
if (PropertyChanged != null)
PropertyChanged (this, new
PropertyChangedEventArgs (nombrePropiedad)) ;
}

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;




Uso de controles

La seccion anterior nos ha mostrado, brevemente, la estructura de una aplicacion WPF. Habra podido observar que la
interfaz grafica esta compuesta por controles definidos en el c6digo XAML o, con menor frecuencia, en C#.

Estos controles forman parte de una jerarquia que permite tener propiedades comunes, la mayor parte del tiempo ligadas
a su posicionamiento. Cada control hereda, de este modo, de un control padre al que se le agregan funcionalidades de
cara a proveer un nuevo conjunto formado por un elemento visual y un comportamiento funcional asociado.

Visual Studio integra, de manera nativa, un disefiador visual que permite manipular controles de manera gréfica, y
por tanto mas simple. Genera, también, cédigo XAML que define la interfaz. A diferencia del disefiador visual de
Windows Forms, el disefiador de WPF crea cédigo XAML que es posible manipular directamente, donde cualquier
modificacidon sobre el codigo tiene su reflejo en la parte de disefio grafico, y a la inversa.

1. Agregar controles

Tras la creacién de un nuevo proyecto de aplicacion WPF, Visual Studio muestra, por defecto, varios elementos:

e El Explorador de soluciones,
e La ventana Propiedades,

e Una ventana de edicidn dividida en dos secciones: el disefiador visual en la zona superior, y el editor de cédigo
XAML situado en la zona inferior.
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La ventana de edicion esta destinada a la modificacién de la ventana principal de la aplicacién, llamada



MainWindow. El disefiador visual presenta una vista de esta ventana, que no tiene de momento ningun contenido.

Varias ventanas, ocultas automaticamente, se posicionan en la zona izquierda del entorno. En el contexto de la creacidn
o modificacion de una interfaz grafica, la mas importante es la ventana Cuadro de herramientas.

Cuadro de herramientas v B.X
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Esta ventana enumera distintos controles que pueden utilizarse en una interfaz WPF. Permite, también,
seleccionarlos y situarlos con ayuda del ratdon. Este enfoque resulta mucho mas rapido que la edicion del coédigo
fuente XAML.

Es posible utilizar tres soluciones para situar controles en una ventana WPF:

e Haciendo doble clic sobre un control en el cuadro de herramientas se sitia un ejemplar del control en la ventana. El
control se sitla, por defecto, en la esquina superior izquierda de la ventana. Sus propiedades de dimensionamiento
son las especificadas por defecto.

e El uso de la accion arrastrar y colocar sobre un elemento del cuadro de herramientas hacia el disefiador visual
permite situar un control en el lugar deseado. Sus dimensiones son las definidas por defecto.

e La seleccion de un elemento en el cuadro de herramientas permite disefiar una zona rectangular cuyo tamafio y
posicion los define el usuario. El control se situara en esta zona.

La ventana Esquema del documento ofrece una visualizacion rapida del arbol de la ventana en edicion. Permite,
también, agregar un control en una ubicacién precisa del arbol. Puede utilizar la accién arrastrar y colocar sobre un
elemento del cuadro de herramientas hacia esta ventana. Cuando se pasa por encima de esta ventana, aparecen algunas
indicaciones que le ayudan a situar el control en la ubicacién légica deseada.
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El control creado en la arborescencia se ubica, por defecto, en su control contenedor y sus propiedades de
dimensionamiento son las definidas por defecto por el disefiador visual. Este modo de creacion del control es
particularmente Util cuando la interfaz es compleja.

2. Posicion y dimensionamiento de controles

Los controles se posicionan, por defecto, en las coordenadas 0;0 de su contendor (cuando éste lo permite) y se
corresponden con la esquina superior izquierda del control padre. WPF utiliza, en efecto, un sistema de
coordenadas cartesianas en las que el eje de ordenadas esta orientado hacia abajo. La siguiente figura ofrece una
representacién visual de este sistema.

W




Evidentemente, la posicién por defecto es en pocas ocasiones la deseada por el usuario. Los controles WPF poseen una
gran cantidad de propiedades que permiten modificar este comportamiento, asi como su dimensionamiento.

Height y Width

Las propiedades Height y Width permiten definir de manera absoluta o relativa la altura y anchura de un control.
Pueden contener tres tipos de valores para cumplir su objetivo:

e Un valor numérico absoluto en pixeles.

e Un valor numérico absoluto seguido de una unidad de medida. Esta unidad puede ser px  (pixeles), in
(pulgadas), cm (centimetros), pt (puntos - unidad que se utiliza en tipografia).

e El valor Auto, que indica que el control debe dimensionarse en base a sus necesidades y dentro de los
limites de su control contenedor. Algunos controles utilizaran, por defecto, todo el espacio disponible, mientras
que otros adaptaran su tamafio en funcién de su contenido.

HorizontalAlignment y VerticalAlignment

La posicion de un control en su control padre puede gestionarse de manera automatica en funcion de una
alineacién. Las propiedades HorizontalAlignment y VerticalAlignment permiten implementar este tipo

de posicionamiento proporcionando un valor de enumeracién que indica la alineacion que se desea utilizar: Left,
Center, Right o Stretch horizontalmente y Bottom, Center, Top 0 Stretch verticalmente.

Los tres primeros valores son relativamente explicitos. Permiten alinear el control en el borde izquierdo, en el
centro, o en el borde derecho de su control padre. El valor Stretch permite imponer al control que utilice todo el
espacio disponible horizontal o verticalmente.

Margin

La propiedad Margin de un control define una zona vacia alrededor de él que permite desplazarlo respecto a su

posicion normal. Existen cuatro valores asociados a esta propiedad que corresponden a los cuatro bordes del control.
La siguiente figura muestra la definicién de estos valores en la ventana de Propiedades de Visual Studio.

Margin 0 = 0
+ 0 + 0

Cuando se modifican estos valores directamente en el cdédigo XAML deben declararse en el siguiente orden:
izquierda, arriba, derecha, abajo.

<Button Margin="0 10 0 0" />

En este caso, el control Button se desplazara 10 pixeles hacia abajo respecto a su posicion normal en el contenedor.

Los valores definidos para esta propiedad pueden, como las propiedades Width y Height, especificar una unidad de

medida particular. Visual Studio no soporta unidades de medida en la ventana de propiedades, por lo que es obligatorio,
si desea utilizarlas, definirlas en el editor de codigo fuente XAML.



<Button Margin="lcm 2px 3in 4pt"/>

La propiedad Margin se utiliza en el disefiador visual de Visual Studio para posicionar un control en un contenedor de
tipo Grid, por ejemplo. Es interesante, por tanto, estudiar este posicionamiento situando un control para comprender
como pueden variar los valores en funcién de la estructura del objeto Grid (filas, columnas y posicionamiento del
control dentro de ellas).

Padding

La propiedad Padding permite definir una zona, situada en el interior de un control, en la que no se mostrara el
contenido. Para el control Button, por ejemplo, esta propiedad puede utilizarse para que el contenido no se
superponga jamas sobre los bordes del control. Su valor se define de la misma manera que el valor de la propiedad
Margin.

La posiciéon en un Canvas

Cuando un contenedor es de tipo Canvas, el posicionamiento se realiza asignando valor a las propiedades
Canvas.Top, Canvas.Left, Canvas.Right y Canvas.Bottom sobre cada control que contiene. Permiten
especificar la distancia entre el borde del Canvas vy el borde asociado al control. Aceptan valores numéricos, con o
sin unidad de medida asociada.

Estas propiedades de posicionamiento son algo particulares, pues pertenecen al control Canvas, pero operan sobre
los controles que este contiene. Se las denomina propiedades asociadas. En particular, puede crearlas para
extender las funcionalidades de un control sin tener que heredar de él.

El disefiador visual permite modificar la posicion de los controles de manera muy simple. En efecto, arrastrando y
soltando un control que ya estad situado puede desplazarlo y, de este modo, modificar el valor de su propiedad
Margino de las propiedades asociadas propias del control Canvas, en funcién del contenedor utilizado.

También es posible redimensionar un control en modo de disefio. Para ello, basta con seleccionar un control y, a
continuacion, posicionar el cursor del ratén sobre alguna de las anclas situadas sobre los bordes para estirarla
manteniendo pulsado el botdn izquierdo del ratdén y desplazando el cursor. El disefiador no le impide desplazar el borde
derecho mas alla del borde izquierdo del control. Considera, en efecto, que este comportamiento es equivalente a darle
la vuelta al control y genera una transformacién que permite visualizar el control "del revés".



| MainWindowxaml® # X

1R - notod risud iM =

150%  ~ [fx] s w23 « }
CiDisehar 34 gxam 3 Sl

E2Button ~ EButten

“i<Windew w:Class="kpfapplicationz.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft., com/winfx/2086/xasl /presentation”
wwlnsix="http: //schemas .sicrosoft. com/winfx/20€6/xaml"”
Title="Mainkindow™ Height="358" Width="525">

- <Grid>
= <Button Height="52" Content="Mi buen beton" Margin="178,228,196,41"
i RenderTransformOrigin="0.5,8.5">
E <Button.RenderTransform>
=] <TransferaGroup>
<ScaleTransform Scalex="-1"/>
<SkewTransform/>
<RetateTransform/>
<TranslateTransform/>
</TransformGroug>
| </sutton.ReadecTransform>
I | </Button>
cltamidy
0% -~

3. Agregar un controlador de eventos a un control

Los controles visuales pueden producir numerosos eventos sobre los que es posible suscribirse desde el cédigo C#
asociado a la ventana. Es posible, también, suscribirse a estos eventos desde el cédigo fuente XAML.

Para ello, basta con agregar a la declaracion XAML de un control un atributo que tenga el siguiente aspecto:

<nombre del evento>="<nombre del controlador>"

<Grid>
<Button Height="5@" Width="120" Content="Mi buen boton"
Click="Button Click">
</Button>
</Grid>

El controlador de eventos correspondiente debe encontrarse en el archivo de code-behind de la ventana en edicién. Aqui,
la gestidn del clic sobre el botén se realiza mediante el método Button Click cuya definicién es la siguiente.

private void Button Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

IntelliSense provee una ayuda preciosa para realizar esta operacion. Permite, en efecto, generar automaticamente



un controlador correspondiente al tipo de delegado asociado al evento. Permite a su vez, siempre que es posible, asociar
el evento a un controlador de eventos existente.

<Grid>
<Button Height="50" Width="128" Content="Mi buen boton"
Click="">

5 <éButton> = |<Nuevo contreladoer de eventos>
&/fGrid> .
M = Button_Click
i ndow>

Haciendo doble clic sobre un control se genera también un controlador para el evento por defecto del control. El
controlador y el evento se asocian automaticamente en el cddigo XAML.

Cuando un controlador que no existe en el cddigo C# se vincula con un evento en el cddigo XAML, se produce un error

de compilacion.
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Los principales controles

El framework .NET provee, de manera estandar, numerosos controles WPF que cubren la mayoria de necesidades
relativas a la creacion de una interfaz ~ grafica moderna. Estan definidos  en la libreria
PresentationFramework.dll, en el espacio de nombres System.Windows.Controls.

La mayoria de estos controles poseen un juego de propiedades comunes que permiten gestionar su representacion visual
en la aplicacion, asi como su aspecto. A continuacién se enumeran los principales:

Height yWidth Definen la altura y anchura del control.
HorizontalAlignment y Definen cémo debe situarse el control en el espacio que tiene
VerticalAlignment disponible horizontal y verticalmente. Los valores pueden ser Left

(alineacién a la izquierda), Center (centrado), Right (alineacién
a la derecha) y Stretch (ocupar todo el espacio disponible) para
la alineacion horizontal, y Top (alineacién arriba), Bottom (alineacion
abajo), Center y Stretch para la alineacién vertical.

Margin Define el espacio que debe quedar libre alrededor de los limites del
control.
Padding Define el espacio que debe quedar libre entre el borde del control y

su contenido.

BorderBrush Define el color del borde del control.
BorderThickness Define el grosor del borde del control.
Visibility Define el estado de visibilidad del control. Existen tres valores

disponibles: Visible, Hidden (el control se oculta pero la zona
que deberia ocupar estd disponible), Collapsed (el control se
oculta y la zona que deberia ocupar se libera).

Los controles WPF pueden agruparse en varias categorias definidas en funcién de su objetivo.

1. Controles de ventanas

Los controles de ventanas son esenciales en una aplicacion WPF. Son ellos los que contienen la interfaz grafica que va a
crear.

Existen dos controles estandar que pertenecen a esta categoria y se corresponden con modos de navegacién distintos.

a. Window

El control Window permite, como su propio nombre indica, definir una ventana de aplicacion. Este control de
ventanas es el que se utiliza con mayor frecuencia.

Puede crearse mediante el cuadro de didlogo Agregar nuevo elemento (haciendo clic con el botén derecho sobre el
proyecto y seleccionando, a continuacién, Agregar - Nuevo elemento o mediante el atajo de teclado [Ctrl] [Mayus]
A):
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Al validar la opcién Ventana (WPF) haciendo clic en el boton Agregar se crean un archivo .xaml y un
archivo .xaml . cs que se integran en el proyecto en curso.

El contenido del archivo .xaml que acaba de crearse es el siguiente:

<Window x:Class="WpfApplicationl.Windowl"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="Windowl" Height="300" Width="300">
<Grid>

</Grid>
</Window>

Como hemos visto antes, el codigo de este archivo esta formado por etiquetas. El objeto Window es la raiz del arbol
XAML.

El atributo x:Class de este objeto se corresponde con la clase C# asociada a la ventana. Esta clase se encarga

de lanzar la inicializacién de los controles graficos mediante su constructor. Es también en esta clase donde se
asocian los controladores de eventos con los correspondientes controles de la ventana.

El control posee varias propiedades que permiten definir su aspecto, su comportamiento y su ubicacion. La siguiente
tabla muestra con detalle los principales.

Title Define el titulo de la ventana.

ResizeMode Define los modos de redimensionamiento disponibles para la
ventana.

ShowInTaskbar Define si la ventana debe ser visible en la barra de tareas de
Windows.

WindowState Define si la ventana debe poder maximizarse, minimizarse o

dimensionarse normalmente.



WindowStartupLocation Define si la ventana debe estar centrada respecto a su ventana
madre o respecto a la pantalla.

Topmost Define si la ventana debe quedarse en primer plano incluso aunque
la aplicacion no tenga el foco.

Para abrir una nueva ventana se instancia su método Show, o bien su método ShowDialog sila ventana debe ser
modal.

Windowl window = new Windowl () ;

window.Show () ;

Este control define también varios eventos, entre ellos Loaded, que permite ejecutar una seccion de cddigo cuando
el contenido de la ventana se ha cargado, pero todavia no se estd mostrando. Los eventos Closing y Closed se

producen respectivamente antes y después de cerrar la ventana. El primero permite impedir el cierre de la ventana
mediante su controlador de la siguiente manera:

private void Window Closing (object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)
{

e.Cancel = true;

La ventana de arranque de una aplicacion se define en el archivo App.xaml. Una de las propiedades del objeto

Application descrita en este archivo es StartupUri. Recibe como valor la ruta relativa que indica qué
ventana debe abrirse tras el inicio del programa.

<Application x:Class="WpfApplication2.App"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
StartupUri="MainWindow.xaml">

<Application.Resources>

</Application.Resources>

</Application>

b. NavigationWindow

WPF proporciona, ademas, un modo de multiventana tradicional, un modo de navegacion parecido al de un navegador
web. En este modo, el usuario no tiene varias ventanas a su disposicion, sino una Unica ventana, dentro de la cual
puede navegar entre varias paginas.

La ventana principal es de tipo NavigationWindow vy los distintos contenidos se sitian en objetos Page. Como ocurre
en un navegador web, existe un objeto NavigationWindow que dispone de dos botones Anterior y Siguiente que
permite gestionar un histdrico de navegacién entre cada objeto Page.

NavigationWindow es una clase derivada de la clase Window que tiene acceso a todas las propiedades que
hemos visto antes. Posee también propiedades propias de su modo de navegacion.



Source Define la URI de la pagina que se muestra actualmente.

BackStack Contiene el histérico de las paginas anteriores.

ForwardStack Contiene la lista de paginas siguientes.

CanGoBack Define si es posible, para la ventana, navegar a una pagina anterior.
CanGoForward Define si es posible, para la ventana, navegar a una pagina posterior.

La creacién de una NavigationWindow requiere cierta manipulacion, pues no existe ninguna plantilla para este

tipo de objeto en Visual Studio:
Abra la ventana Agregar un nuevo elemento (haga clic con el botén derecho sobre el proyecto y, a
continuacion, Agregar - Nuevo elemento o [Ctrl][Mayus] A) y cree una ventana (WPF).

En el archivo .xaml creado, modifique la declaracion del objeto raiz: Window se convierte en
NavigationWindow. Elimine también las etiquetas <Grid> y </Grid> contenidas en el objeto
NavigationWindow. En efecto, este componente no admite el contenido directo.

En el archivo .xaml . cs asociado modifique el nombre de la clase madre de la misma manera.

public partial class Windowl : Window

se convierte en:

public partial class Windowl : NavigationWindow

Llegados a este punto, es posible utilizar la ventana. Es posible, por tanto, asignar un valor a la propiedad
StartupUri del objeto Application definido en App.xaml con la ruta relativa que apunta a la ventana que

acabamos de crear.

StartupUri="Windowl.xaml"

La creacion de un objeto Page puede, en cambio, realizarse mediante una plantilla. En la ventana Agregar nuevo
elemento, esta plantilla se llama Pagina (WPF). Agrega un archivo Pagel .xaml al proyecto, asi como un archivo
de code-behind asociado.

El codigo XAML de esta pagina es relativamente parecido al de una nueva ventana:

<Page x:Class="WpfApplication2.Pagel"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-

compatibility/2006"

xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
mc:Ignorable="d"
d:DesignHeight="300" d:DesignWidth="300"
Title="Pagel">
<Grid>




</Grid>

</Page>

El contenido de la pagina se mostrara en la NavigationWindow cuando la propiedad Source de la ventana
tenga como valor "Pagel.xaml". Es posible modificar este valor asignando la ruta de un archivo o utilizando el método
Navigate de la ventana. Este método recibe como parametro la ruta relativa del archivo .xaml que define una
pagina.

NavigationWindow ventana = new NavigationWindow () ;

ventana.Navigate ("Pagel.xaml") ;

2. Controles de disefio
Los controles de disefio son contenedores que permiten definir el posicionamiento de cada uno de los controles graficos

que contienen. Existen varios tipos de controles de disefio en el framework .NET que responden a la gran mayoria de
necesidades en términos de definiciéon de interfaz gréfica.

a. Grid
El control Grid representa una cuadricula (o matriz) en la que se definen filas y columnas. Cada uno de los

componentes graficos se ubica en esta matriz mediante un indice de fila y de columna que puede extenderse
sobre varias filas y/o columnas.

El control Grid es el contenedor principal por defecto definido en el modelo de ventanas WPF de Visual Studio.

Para definir una cuadricula con tres filas y tres columnas se escribe el siguiente cédigo:

<Grid>

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition />
<RowDefinition />
<RowDefinition />

</Grid.RowDefinitions>

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

</Grid.ColumnDefinitions>

</Grid>

Las propiedades RowDefinitions y ColumnDefinitions del control Grid son colecciones que pueden
contener, respectivamente, tantos objetos RowDefinitiono ColumnDefinition como sea necesario.

En tiempo de ejecucion, la ventana que contiene esta definicion de cuadricula puede aparecer vacia... En efecto,
por defecto nuestra cuadricula es transparente y estd vacia. Para visualizar la cuadricula es posible definir su
propiedad ShowGridLines a True.



<Grid ShowGridLines="True">

</Grid>
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Es posible, evidentemente, definir la altura de cada una de las filas mediante la propiedad Height de cada objeto
RowDefinition vy el ancho de cada columna mediante la propiedad Width de los objetos de tipo
ColumnDefinition.

Existen tres formas de especificar estos tamafios, que son, por orden de prioridad:

e Un valor en nimero de pixeles.
e Auto: lafila (o columna) se adapta a su contenido. Si no tiene contenido, no sera visible.

e * (Star): el uso de este modo de medida es algo mas complejo. Se asocia un coeficiente a cada medida "Star". Este
coeficiente vale 1 si no se especifica otra cosa de manera explicita. El tamafo efectivo se calcula segin la siguiente
férmula:

Coeficiente para la fila / columna
Tamario =Tamario libre restante x

Suma de los coeficientes de las filas / columnas

A continuacion se muestra un ejemplo que muestra la aplicacion de los distintos tipos de medida.

<Grid ShowGridLines="True">

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="123" />
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="30"/>
<RowDefinition Height="2*"/>
<RowDefinition Height="*"/>

</Grid.RowDefinitions>

</Grid>
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| Eila 0: 123px

/ Fila 1: Opx pues no tiene contenido

Fila 3:2*
es decir 2/3 del espacio restante

2% 4 ¥ = . 3%

Filag: 1*
es decir 1/2 del espacio restante

Para posicionar controles en la cuadricula es necesario declararlos y dotar de valor a cada una de las propiedades
asociadas Grid.Row y Grid.Column. El valor por defecto de estas propiedades es 0, lo cual quiere decir que si

no se utilizan de manera explicita en un control, este se posicionard en la primera fila y la primera columna de la
cuadricula.

<Grid ShowGridLines="True">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="123" />
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="30"/>
<RowDefinition Height="2*"/>
<RowDefinition Height="*"/>

</Grid.RowDefinitions>

<!-- Insertamos un control Grid en la segunda fila
(index 1) -->

<Grid Background="Red" Grid.Row="1" Height="50" />
</Grid>

b. StackPanel

El control StackPanel permite organizar vertical u horizontalmente varios componentes visuales. Su propiedad
Orientation controla el sentido en el que se apilaran los elementos y su valor por defecto es Vertical.

<StackPanel Orientation="Vertical">
<TextBlock Text="Primera fila" />
<TextBlock Text="Segunda fila" />
<TextBlock Text="Tercera fila" />

</StackPanel>




La representacion grafica de este segmento es la siguiente:

i MostrarStackPanel - ':'

Primera fila
Segunda fila
Tercera fila

c. DockPanel

El control DockPanel ofrece la posibilidad de anclar sus controles hijos sobre cada uno de sus cuatro lados. Para
ello utiliza la propiedad asociada DockPanel .Dock sobre los controles que se desea anclar.

<DockPanel>
<Grid DockPanel.Dock="Right" Background="Green" Width="50" />
<Grid DockPanel.Dock="Bottom" Background="Yellow" Height="50" />
<Grid DockPanel.Dock="Left" Background="Blue" Width="50" />
<TextBlock Text=";jultimo elemento!" />

</DockPanel>

Este codigo produce el siguiente resultado:
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idltimo elemento!

Es importante destacar que los controles se anclan en funcion de su orden de instanciacidén. Esto implica que el cédigo
anterior y el siguiente ejemplo no produzcan el mismo resultado.

<DockPanel>
<Grid DockPanel.Dock="Bottom" Background="Yellow" Height="50" />
<Grid DockPanel.Dock="Right" Background="Green" Width="50" />
<Grid DockPanel.Dock="Left" Background="Blue" Width="50" />
<TextBlock Text=";Gltimo elemento!" />

</DockPanel>
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iultimo elemento!

Es posible anclar varios controles al mismo borde: éstos se apilardan de manera relativa respecto a este borde, en
orden de instanciacion.

<DockPanel>
<Grid DockPanel.Dock="Right" Background="Yellow" Width="50" />
<Grid DockPanel.Dock="Right" Background="Green" Width="50" />
<Grid DockPanel.Dock="Left" Background="Blue" Width="50" />
<TextBlock Text=";jultimo elemento!" />

</DockPanel>
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:dltimo elemento!

La clase DockPanel tiene la propiedad LastChildFill que permite configurar cudl debe ser el
comportamiento de su ultimo control hijo. Si esta propiedad tiene el valor True entonces el elemento cubrira la
totalidad del espacio restante en el DockPanel.

d. WrapPanel

El control WrapPanel podria describirse como un StackPanel mejorado (si bien la clase WrapPanel no
hereda de StackPanel). En efecto, del mismo modo que el control StackPanel, permite organizar varios
componentes graficos.

La verdadera diferencia entre ambos controles reside en el hecho de que el WrapPanel organiza el contenido en
una nueva fila (o columna) cuando el espacio disponible es insuficiente para la representacién deseada.
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1 2 3

Esta pantalla es el resultado del siguiente cédigo XAML:

<WrapPanel>

<Label Content="1" FontSize="20" Height="50" Width="100"
BorderThickness="1" BorderBrush="Black" />

<Label Content="2" FontSize="20" Height="50" Width="100"
BorderThickness="1" BorderBrush="Black" />

<Label Content="3" FontSize="20" Height="50" Width="100"
BorderThickness="1" BorderBrush="Black" />

<Label Content="4" FontSize="20" Height="50" Width="100"
BorderThickness="1" BorderBrush="Black" />

<Label Content="5" FontSize="20" Height="50" Width="100"
BorderThickness="1" BorderBrush="Black" />

<Label Content="6" FontSize="20" Height="50" Width="100"
BorderThickness="1" BorderBrush="Black" />

<Label Content="7" FontSize="20" Height="50" Width="100"
BorderThickness="1" BorderBrush="Black" />

</WrapPanel>

Por defecto, la propiedad Orientation del WrapPanel es Horizontal. Cambiando este valor a Vertical
se obtiene el siguiente resultado:

B MostrarWrapPanel - o IEN|

1 6




El control WrapPanel ocupa, por defecto, todo el espacio disponible en su control padre, lo que permite tener un
comportamiento dindmico: si se redimensiona el elemento padre en tiempo de ejecucién, el WrapPanel se
redimensiona también automaticamente y sus elementos hijo pueden reposicionarse en funcién de las nuevas
dimensiones.

e. Canvas

El control Canvas esta pensado para contener controles graficos posicionados de manera absoluta.

El posicionamiento de los elementos se implementa mediante las propiedades asociadas correspondientes
Canvas.Top, Canvas.Left, Canvas.Right vy Canvas.Bottom. Estas propiedades permiten,

respectivamente, especificar la distancia entre el control posicionado y el borde del control Canvas. El siguiente
cédigo posiciona dos rectangulos, uno a 15 pixeles de los bordes izquierdo y superior, y el otro a 15 pixeles de los
bordes derecho e inferior.

" MostrarCanvas = =

<Canvas>

<Rectangle Width="50" Height="30" Fill="Green"
Canvas.Top="15" Canvas.Left="15" />

<Rectangle Width="50" Height="30" Fill="Green"
Canvas.Right="15" Canvas.Bottom="15" />

</Canvas>

3. Controles de representacién de datos

Cualquier aplicacion grafica necesita mostrar datos e informacion, bien sean de tipo texto o imagen, temporales o
permanentes. En WPF existen varios controles disponibles para gestionar estos casos.

a. TextBlock

El control TextBlock es el control mejor adaptado para representar texto. Su contenido se especifica mediante la
propiedad Text.

<TextBlock Text="Desarrollo con VS2017 y C#" />

Existen otras propiedades que permiten controlar la manera en la que se representa el texto: color, tipo de letra o



incluso la gestién de los saltos de linea.

Las principales se enumeran en la siguiente tabla:

Text Define el texto que se muestra en el control.

FontFamily Define el tipo de letra utilizado en el control.

FontSize Define el tamafio de la letra para mostrar el contenido.

FontStyle Define el estilo de la letra: cursiva, normal u oblicua (cursiva simulada

transformando el tipo de letra si no existe una versiéon en cursiva).

FontWeight Define el grosor de la fuente (espesor del texto) utilizada para el contenido.
Foreground Define el color del texto.
TextAlignment Define la alineacion del texto (izquierda, derecha, centrada, justificada).

<TextBlock Text="Desarrollo con VS2017 y C#" FontSize="30"
FontFamily="Segoe Print"/>
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Desarvollo con VS2017 y C#

b. Label

El control Lalbel, en su uso mas simple, es similar a un control TextBlock. No tiene propiedad Text sino una

propiedad Content. El motivo de esta diferencia es el hecho de que el control Label puede contener cualquier
tipo de control.

Este control implementa también una funcionalidad bastante interesante: permite asignar el foco a un control asociado
mediante las Access Keys.

Las Access Keys son combinaciones de teclas que permiten acceder a un control. En Windows, esta combinacion
implica, generalmente, el uso de la tecla [Alt] y algun caracter alfabético. Para utilizar esta funcionalidad es
preciso:

e Definir un Label vy asignar valor a su propiedad Content con una cadena de caracteres cuya letra esté
precedida por el simbolo _. Esta letra serda, a continuaciéon, la que se utilizara en la combinacion de teclas
[Alt] + [letra].

e Definir un objeto que se asociara al Lalbel. Este objeto recibird el foco cuando se utilice la Access Key.

e Vincular el Label vy el objeto asociado mediante la propiedad Target del Label utilizando el binding siguiente:

Target="{Binding ElementName=<nombre del objeto asociado>}"

<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="*" />



<RowDefinition Height="*" />
</Grid.RowDefinitions>

<StackPanel Grid.Row="0" Orientation="Horizontal" Height="25">
<Label Content=" Apellido" Target="{Binding ElementName=tbApellido}" />
<TextBox x:Name="tbApellido" Width="150" />

</StackPanel>

<StackPanel Grid.Row="1" Orientation="Horizontal" Height="25">
<Label Content=" Nombre" Target="{Binding ElementName=tbNombre}" />
<TextBox x:Name="tbNombre" Width="150" />
</StackPanel>
</Grid>

Tras la ejecucion, si pulsamos sobre la tecla [Alt] vemos que se resaltan las Access Keys que podemos utilizar.

[ MainWindow =B

Aqui, la combinacidn de teclas [Alt] A pone el foco sobre el campo de edicion Apellido, mientras que si pulsamos
simultaneamente sobre [Alt] y N se asigna el foco al campo de edicion Nombre.

c. Image
El control Image permite visualizar, entre otros, el contenido de archivos BMP, JPEG o PNG.
Su propiedad Source permite definir la ubicacidon de la imagen que se desea mostrar. Esta ubicacién puede ser una
ruta absoluta o relativa, una URI que apunte sobre alguno de los recursos de la aplicacién o incluso una URL. En este

ultimo caso, la descarga de la imagen se realiza automaticamente antes de mostrarla.

La propiedad Stretch de este control define la manera en que se estirard la imagen en funcion del espacio
disponible.

<Image Source="http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/

Jimi Hendrix 1967 uncropped.jpg" Stretch="Uniform" />

Este codigo produce el siguiente resultado:
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d. ScrollViewer

Algunos controles necesitan mas espacio que el que se les ha asignado. Habitualmente, este tipo de casos se
gestiona mediante el uso de barras de desplazamiento horizontales o verticales, pero ciertos controles WPF no
disponen, de manera nativa, de estas barras. El control ScrollViewer es una implementacidén externa de estas
barras que permite situarlas en cualquier control para habilitar el desplazamiento.

<ScrollViewer Height="120" >
<TextBlock TextWrapping="Wrap" Text="Escriba aqui un texto muy
muy largo..." />

</ScrollViewer>

§ Demo ScrollViewer L, '

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin venenatis enim posuere, Vi
lacreet nulla eget, porta massa. Nam malesuada bibendum eros, vel cursus velit. Praesent
non suscipit tellus, sed euismod lectus. Donec congue, risus eu sagittis aliquam, arcu ante
fringilla purus, vitae consectetur ante orci a neque. Proin consectetur lacinia molestie. Nunc &
tempus libero id erat scelerisque, eget laoreet libero elementum. Ut posuere metus elit, et
lobortis lorem dignissim a, Curabitur vel dolor et lectus ultricies mollis nec quis erat. Nullam

'a imperdiet mi, sed fringilla augue. Integer luctus risus odio, sit amet laoreet odio sollicitudin

at. Phasellus egestas libero eget pellentesque ultricies. Nulla sit amet feugiat augue. Ut quis
dignissim lacus. Quisque nisl ante, lacinia sit amet maximus ey, tincidunt non velit.

Vestibulum egestas nibh ut ligula ultrices, eu scelerisque diam finibus. Proin euismod eget

urna nec consequat. Proin tincidunt tellus quis urna luctus maximus. Integer et metus vitae

e. ItemsControl

Es posible visualizar una lista de elementos mediante un objeto de tipo TtemsControl. Este objeto puede contener
una coleccidon de objetos de cualquier tipo. Estos objetos se representan por defecto como una lista vertical, sin barra
de desplazamiento. Cuando la representacion de la lista es mas grande que el control, la lista se trunca. Para gestionar
este caso de uso, conviene situar el control de la lista dentro de un objeto de tipo ScrollViewer.



Los valores a representar se proveen al control mediante su propiedad ITtems.

<ItemsControl Height="30">
<ItemsControl.Items>
<system:String>Opcién n°l</system:String>
<system:String>Opcién n°2</system:String>
<system:String>Opcién n°3</system:String>
<system:String>Opcién n°4</system:String>
</ItemsControl.Items>

</ItemsControl>

Para agregar objetos de tipo string al control, se agrega el espacio de nombres XML system a la ventana
mediante la siguiente declaracién:

xmlns:system="clr-namespace:System;assembly=mscorlib"

La propiedad Items, al ser la propiedad por defecto del control, permite condensar el cédigo omitiendo las
declaraciones de apertura y cierre correspondientes a esta propiedad:

<ItemsControl Height="30">
<system:String>Opcidén n°1</system:String>
<system:String>Opcidén n°2</system:String>
<system:String>Opcidén n°3</system:String>
<system:String>Opcién n°4</system:String>

</ItemsControl >

Es frecuente que los elementos contenidos por el control se definan de manera dinamica. Para ello, es preferible
utilizar la propiedad ItemsSource asignandole valor con la declaracién de un binding.

<ItemsControl Height="30" ItemsSource="{Binding ListaDeOpciones}" />

En ambos casos, cada elemento de la coleccién ListaDeOpciones genera un elemento en la lista visual. Ambas
estan vinculadas: el contexto de datos del elemento visual es el elemento correspondiente de la lista
ListaDeOpciones.

Esta relacion es importante cuando los datos proporcionados son de tipo complejo. La representacion visual por
defecto de cada elemento estd determinada por el uso de su método ToString, aunque el resultado visual no

siempre es el deseado.

El siguiente ejemplo esta basado sobre el tipo de datos definido a continuacién.

public class Cliente
{
public string Apellidos { get; set; }
public string Nombre { get; set; }
public decimal ImporteTotalCompras { get; set; }




<ItemsControl VerticalAlignment="Top" BorderBrush="Black"
BorderThickness="1" Margin="10" Height="150">

<local:Cliente Apellidos="MARTIN FUENTES" Nombre="Juan"
ImporteTotalCompras="127.42" />

<local:Cliente Apellidos="HERNANDEZ MARTIN" Nombre="Eric"
ImporteTotalCompras="98.02" />

<local:Cliente Apellidos="ALCALDE BLANCO" Nombre="Sofia"
ImporteTotalCompras="241.95" />
</ItemsControl>

8 El espacio de nombres 1ocal se define previamente en la raiz del archivo.
La representacion visual del control es la siguiente:
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WpfApplication2.Cliente |
WpfApplication2.Cliente '

WpfApplication2.Cliente

Para mejorar la representacion visual de los datos se utiliza la propiedad ItemTemplate del control. Esta
propiedad acepta como valor un objeto del tipo DataTemplate, que define un modelo visual para el contexto de
datos.

El siguiente codigo XAML define una cuadricula que contiene dos filas y dos columnas en las que se sitlan las tres
propiedades de la clase C1iente mediante expresiones de binding.

<ItemsControl VerticalAlignment="Top" BorderBrush="Black"
BorderThickness="1" Margin="10" Height="150">

<local:Cliente Apellidos="MARTIN FUENTES" Nombre="Juan"
ImporteTotalCompras="127.42" />

<local:Cliente Apellidos="HERNANDEZ MARTIN" Nombre="Eric"
ImporteTotalCompras="98.02" />

<local:Cliente Apellidos="ALCALDE BLANCO" Nombre="Sofia"
ImporteTotalCompras="241.95" />

<ItemsControl.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<Grid>

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

</Grid.ColumnDefinitions>

<Grid.RowDefinitions>

<RowDefinition />




<RowDefinition />

</Grid.RowDefinitions>

<TextBlock Grid.Row="0" Grid.Column="0"
FontSize="18" Text="{Binding Apellidos}" />

<TextBlock Grid.Row="1" Grid.Column="0"
FontSize="14" Text="{Binding Nombre}" />

<TextBlock Grid.Row="0" Grid.Column="1"
Grid.RowSpan="2" FontSize="20" Text="{Binding
ImporteTotalCompras, StringFormat=’{}{0:N2} €’}" />

</Grid>
</DataTemplate>
</ItemsControl.ItemTemplate>

</ItemsControl>

El aspecto visual de la interfaz tiene en cuenta el DataTemplate definido y adapta la representacién en
consecuencia, lo cual produce el siguiente resultado:
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MARTIN FUENTES 12742 € |
Uuan '
HERNANDEZ MARTIN  98.02 €

Eric e
ALCALDE BLANCO 241.95 € |
Sofia

f. StatusBar

El control StatusBar representa una barra de estado que se sitla, habitualmente, en la parte inferior de una
ventana de aplicacion. Esta barra contiene informacion relativa al trabajo en curso: nimero de pagina, estado de
la copia de seguridad del archivo, etc.

Este control puede contener objetos de tipo StatusBarItem, cada uno de los cuales contiene a su vez los
controles necesarios para la visualizaciéon de la informacidon. Es posible definir una separacion entre estos objetos
mediante el control Separator.

<DockPanel LastChildFill="False">
<StatusBar DockPanel.Dock="Bottom" Height="30">
<StatusBarItem>Ningun archivo abierto</StatusBarItem>
<Separator />
<StatusBarItem>Carga del disefiador en
curso...</StatusBarItem>
</StatusBar>

</DockPanel>
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Ningtn archivo abierto | Carga del disefiador en curso...

g. ToolTip

El control ToolTip (informacidn sobre herramientas) permite mostrar un mensaje de informacién cuando se pasa

el cursor del ratdén por encima de un control. Un caso de uso habitual es la visualizacién de un mensaje explicativo
cuando se esta introduciendo un dato erréneo (un formato incorrecto de correo electréonico, porejemplo).

Los componentes graficos poseen una propiedad ToolTip que se corresponde con el contenido que se desea

mostrar. Este contenido, en su forma mas simple, es una cadena de caracteres, pero también puede ser mas complejo
y mostrar una imagen con texto complementario, por ejemplo.

<TextBlock Text="Este TextBlock tiene un Tooltip">
<TextBlock.ToolTip>
<ToolTip>
<TextBlock Text="Esto es un tooltip" />
</ToolTip>
</TextBlock.ToolTip>
</TextBlock>

Esta seccion de cddigo produce el siguiente resultado:

8 Demo ToolTip

Este TextBlock tiene un Tooltip B 0" 2

I 1
Esto e5 un tooltip |

4. Controles de edicion de texto

Los controles de edicion de texto son puntos de entrada privilegiados para registrar informacion por parte de los
usuarios. Ofrecen, en efecto, cierta libertad en cuanto al contenido y constituyen verdaderos puntos de creacion de
datos.

a. TextBox

El control TextBox es el control mas sencillo y el mas utilizado en la edicion de texto. Su contenido se define
mediante su propiedad Text. Por defecto, es imposible saltar de linea en este control.

La propiedad AcceptsReturn, cuando se define a true, permite aceptar un retorno de linea mediante la tecla
[Enter]. Existe otra propiedad que permite insertar un salto de linea automatico cuando el texto es mas largo que
el control: TextWrapping. Basta con definir su valor a Wrap para obtener el resultado esperado.



El siguiente cédigo permite obtener el siguiente resultado:

<TextBox AcceptsReturn="True" TextWrapping="Wrap" />
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'ESCENA Il %
Una habitacion en la casa de Pclonio. i
Entran Laertes y Ofelia. ‘ |
T:
I
|

|LAERTES - Mis bartulos estan listos, jadids! jAh! Hermana, cuando sean buenos ?
|los vientos y la expedicion esté lista para partir, nc os durmais, sino dadme

vuestras noticias.

|

OFELIA - ;Acasc dudais?

b. RichTextBox

El texto que se ha presentado en la seccidn anterior puede resultar dificil de leer, pues todos los elementos de
texto estan formateados de la misma manera. Para resolver este problema, el control RichTextBox permite
mostrar texto en formato RTF (como la aplicacion WordPad de Windows). Editando este texto en WordPad y
realizando un copiar/pegar hacia un componente RichTextBoxes posible obtener el siguiente resultado:
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ESCENA Il

i

i
Una habitacion en la casa de Polonio. ‘ |
L i
Entran Laertes y Ofelia. |

LAERTES - Mis bartulos estan listos, iadios! iAh! Hermana, cuando sean buenos los
vientos y la expedicion esté lista para partir, no os durmais, sino dadme vuestras
noticias.

OFELIA - { Acaso dudais?

En este estado, no es posible modificar el formato del texto. En efecto, WPF no provee la barra de herramientas
necesaria para un uso avanzado del control RichTextBox. No obstante, el control provee las propiedades vy
métodos necesarios para su extension.

La propiedad Selection permite recuperar la zona de texto seleccionado mediante un objeto de tipo
TextSelection. Este tipo implementa en particular el método ApplyPropertyValue
(DependencyProperty formattingProperty, object value) que permite modificar una propiedad
del texto seleccionado.

A continuacion, agregamos un botdon que permite modificar el grosor del texto seleccionado. El archivo

MainWindow.xaml.cs define un controlador para el evento C1lick sobre el botdon definido antes del control
RichTextBox.

e MainWindow.xaml :



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

</Grid.RowDefinitions>

<Button Grid.Row="0" Content="Poner en negrita el texto
seleccionado" Click="Button Click" />

<RichTextBox Grid.Row="1" AcceptsReturn="True"
x:Name="zonaTexto" />
</Grid>

e MainWindow.xaml.cs :

private void Button Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{
zonaTexto.Selection.ApplyPropertyValue (FontWeightProperty,
FontWeights.Bold) ;
}

El resultado es el siguiente:
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Una habitacion en la casa de Polonio.

Entran Laertes y Ofelia.

LAERTES - Mis bartulos estan listos, iadios! iAh! Hermana, cuando sean buenos los
vientos y la expedicion esté lista para partir, no os durmais, sino dadme vuestras
noticias.

OFELIA - { Acaso dudais?

a El funcionamiento del control Button se detalla mas adelante en este capitulo.

c. PasswordBox

Las reglas de seguridad informatica incluyen, todas ellas, la no comparticion de contrasefias para evitar cualquier uso
no deseado de un componente o aplicacién. La primera manera de evitar que una contrasefia caiga en las manos
indebidas es su ocultacion. Esta solucidn se utiliza, por otro lado, en la practica totalidad de editores.

Con WPF, la implementacién de esta ocultacidon puede realizarse mediante el control PasswordBox. Este control

remplaza automaticamente los caracteres escritos por el caracter especificado en su propiedad PasswordChar,
preservando la privacidad del contenido escrito en su propiedad Password.

. Controles de seleccion



Los controles de seleccidon son mucho menos permisivos que los controles de edicidn, pues permiten seleccionar entre
una o varias opciones de entre una lista finita de elementos. No obstante, este comportamiento puede tener un gran
valor, por otro lado, cuando se pretende acelerar la informacion de un formulario reduciendo las posibilidades de error
en las operaciones de categorizacion o de edicién repetitiva.

a. RadioButton

El control RadioButton representa una opcién de seleccion exclusiva que puede marcarse o no. Es posible
recuperar este estado mediante la propiedad I sChecked. Cuando el control estd marcado, es imposible desmarcarlo
haciendo clic de nuevo en él. Para ello, es preciso marcar algun otro control RadioButton que pertenezca al
mismo grupo. El grupo al que pertenece el control se define mediante la propiedad GroupName.

<StackPanel Orientation="Horizontal">
<RadioButton GroupName="Opcién" Content="Opcién n°1" />
<RadioButton GroupName="Opcién" Content="Opcién n°2" />

</StackPanel>

Este cddigo produce el siguiente resultado.
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Este control se utiliza con poca frecuencia cuando se muestran mas de cinco opciones. En este caso, es mas adecuado
utilizar el control ComboBox, mucho mas practico que una pila de RadioButton, y mucho mas legible.

b. CheckBox
El control CheckBox permite, como el RadioButton, seleccionar o no un valor, pero su modo de seleccion no es
exclusivo: es posible marcar varios CheckBox al mismo tiempo. El estado de cada CheckBox se define mediante

el valor de su propiedad IsChecked.

El siguiente codigo permite mostrar dos controles CheckBox :

<StackPanel Orientation="Horizontal">
<CheckBox Content="Opcién n°1" />
<CheckBox Content="Opcién n°2" />
</StackPanel>
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c. ComboBox

Este control proporciona una lista desplegable de elementos donde solamente es posible seleccionar uno. Este

control resulta practico para realizar selecciones Unicas debido a lo sencillo que resulta su uso y su tamafio,
minimo.
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Este control deriva del tipo TtemsControl, lo cual implica que su uso sea algo similar. Los datos que se muestran

se proveen mediante propiedades Items o ItemsSource. Esta segunda propiedad se alimenta mediante una
expresion de tipo binding.

Del mismo modo que con el tipo ITtemsControl, es posible personalizar la presentacion de los elementos que se

muestran asignando valor a la propiedad ItemTemplate del control mediante un objeto de tipo
DataTemplate.

0 El uso de DataTemplate para la personalizacidon de la representacion grafica se detalla al mismo tiempo que el
tipo ItemsControl (consulte la seccién ItemsControl).

Cuando se selecciona un elemento, su valor se registra en la propiedad SelectedItemdel control.

d. ListBox

El control ListBox muestra una lista de elementos en la que es posible seleccionar uno o varios. El modo de
seleccion se define mediante el valor de la propiedad SelectionMode del control: Single, que permite

seleccionar un Unico valor, o bien Multiple y Extended, que permiten realizar una seleccién multiple. La
diferencia entre estos dos ultimos modos es la siguiente:

e Multiple: la seleccién o deseleccion de un elemento se realiza mediante un clic.

e Extended: es necesario mantener pulsada la tecla [Ctrl] durante las operaciones de seleccion y deseleccidn.

La lista de datos contenidos en el control se provee mediante sus propiedades Items o ItemsSource, dela
misma manera que con el tipo ITtemsControl. Como con los demas controles que permiten mostrar colecciones,



es posible personalizar la representacién grafica mediante la propiedad ITtemTemplate con un objeto de tipo
DataTemplate.

El uso de DataTemplate para la personalizacion de la representacion grafica se detalla al mismo tiempo que el
tipo ItemsControl (consulte la seccion ItemsControl).
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Este resultado se obtiene utilizando la siguiente seccion de codigo.

<ListBox SelectionMode="Multiple" Height="100" Width="150">
<ListBox.Items>
<system:String>Opcién n°l</system:String>
<system:String>Opcién n°2</system:String>
<system:String>Opcién n°3</system:String>
<system:String>Opcién n°4</system:String>
</ListBox.Items>

</ListBox>

Cuando se selecciona un elemento, su valor se almacena en la propiedad SelectedItem del control. Sise
seleccionan varios valores, es posible recuperarlos mediante la propiedad SelectedItems.

e. ListView

El control ListView, que deriva del tipo ItemsControl, permite mostrar una lista de elementos en una
cuadricula. Esta se define mediante la propiedad View, de tipo ViewBase. La Unica clase del framework .NET que
hereda de este tipo es la clase GridView, por lo que sera un objeto de este tipo el que pasaremos a la propiedad
View.

@ Es posible, en efecto, definir otro formato de presentacidn desarrollando un control que herede de ViewBase.

Los elementos que se muestran en el control se pasan, como ocurre con el tipo TtemsControl, mediante las
propiedades Items o ITtemsSource.

El tipo de datos utilizado en este ejemplo se define de la siguiente manera:

public class Cliente

{



public string Apellidos { get; set; }
public string Nombre { get; set; }
public decimal ImporteTotalCompras { get; set; }

Una vez declarado este tipo, se agregan elementos a la propiedad Items del control ListView.

<ListView>
<ListView.Items>
<local:Cliente Apellidos="MARTIN FUENTES" Nombre="Juan"
ImporteTotalCompras="127.42" />
<local:Cliente Apellidos="HERNANDEZ MARTIN" Nombre="Eric"
ImporteTotalCompras="98.02" />
<local:Cliente Apellidos="ALCALDE BLANCO" Nombre="Sofia"
ImporteTotalCompras="241.95" />
</ListView.Items>

</ListView>

El espacio de nombres 1ocal se define en la declaracion del control Window padre. El uso de los espacios de
nombres se detalla en la primera seccién de este capitulo (seccion XAML).

Por defecto, el control tiene el mismo aspecto que un control ListBox: muestra cada uno de sus elementos
ejecutando su método ToString como una lista vertical.
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La representacion grafica del formato de la cuadricula se realiza asignando valor a la propiedad View mediante un
objeto de tipo GridView. Esta cuadricula debe contener una o varias columnas. Para cada columna, se define el

valor que se quiere mostrar asignando valor a su propiedad DisplayMemberBinding con una expresion de
binding.

<ListView>
<ListView.Items>
<local:Cliente Apellidos="MARTIN FUENTES" Nombre="Juan"
ImporteTotalCompras="127.42" />
<local:Cliente Apellidos="HERNANDEZ MARTIN" Nombre="Eric"
ImporteTotalCompras="98.02" />
<local:Cliente Apellidos="ALCALDE BLANCO" Nombre="Sofia"
ImporteTotalCompras="241.95" />
</ListView.Items>
<ListView.View>
<Gridview>

<GridViewColumn Header="Apellidos" Width="120"




DisplayMemberBinding="{Binding Apellidos}" />

<GridViewColumn Header="Nombre" Width="120"
DisplayMemberBinding="{Binding Nombre}" />

<GridvViewColumn Header="Importe compras" Width="120"
DisplayMemberBinding="{Binding ImporteTotalCompras,
StringFormat={}{0} €}" />

</Gridview>
</ListView.View>

</ListView>

A continuacién se muestra el resultado obtenido:
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f. TreeView

El control TreeView ofrece la posibilidad de mostrar datos de manera jerarquica. Cada uno de los objetos puede
tener, en efecto, uno o varios hijos que pueden, ellos mismos, ser padres de otros nodos, y asi sucesivamente.
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WPF permite describir esta jerarquia de manera sencilla y clara. Basta, en efecto, con considerar que cada nodo de
nuestro arbol es un objeto de tipo TreeViewItem que puede contener uno o varios objetos del mismo tipo.

El texto correspondiente a cada uno de los nodos se define mediante la propiedad Header de cada objeto
TreeViewItem. Esta propiedad es de tipo object, lo que significa, indirectamente, que no es obligatorio darle
valor mediante una cadena de caracteres, sino que puede contener también imagenes, texto, una opcién a
marcar, etc.

El TreeView que se mostraba mas arriba se codifica de la siguiente manera:

<TreeView>
<TreeViewItem Header="América">

<TreeViewItem Header="América del Norte">
<TreeViewItem Header="Canada" />
<TreeViewItem Header="Estados Unidos" />

</TreeViewItem>

<TreeViewItem Header="América central">
<TreeViewItem Header="México" />
<TreeViewItem Header="Panama" />
<TreeViewItem Header="Honduras" />

</TreeViewItem>

<TreeViewItem Header="América del Sur">
<TreeViewItem Header="Brasil" />
<TreeViewItem Header="Argentina" />

<TreeViewItem Header="Chile" />




<TreeViewItem Header="Peru" />
<TreeViewItem Header="Colombia" />
</TreeViewItem>
</TreeViewItem>
<TreeViewItem Header="Europa">
<TreeViewItem Header="Unidén europea'>
<TreeViewItem Header="Zona Euro">
<TreeViewItem Header="Espafia" />
<TreeViewItem Header="Francia" />
<TreeViewItem Header="Luxemburgo" />
<TreeViewItem Header="Irlanda" />
<TreeViewItem Header="Finlandia" />
<TreeViewItem Header="Italia" />
<TreeViewItem Header="Austria" />
</TreeViewItem>
<TreeViewItem Header="Reino Unido" />
<TreeViewItem Header="Dinamarca" />
<TreeViewItem Header="Suecia" />
</TreeViewItem>
<TreeViewItem Header="Suiza" />
</TreeViewItem>

</TreeView>

La clase TreeViewItem deriva de la clase HeaderedItemsControl, que representa una lista que posee un
encabezado. Este encabezado es el elemento que se visualiza como nodo, mientras que la parte que representa a
los elementos de la coleccidon estd, de hecho, representada visualmente por los nodos hijo. La escritura completa
de la declaracidén de un TreeViewItemy de sus hijos es, de hecho, la siguiente:

<TreeViewItem Header="América del Norte">
<TreeViewItem.Items>
<TreeViewItem Header="Canada" />
<TreeViewItem Header="Estados Unidos" />
</<TreeViewItem.Items>

</TreeViewItem>

El uso de la propiedad TtemsSource de la clase TreeViewItem puede resultar algo delicado. Impone el uso
de un ItemTemplate para gestionar la jerarquia. El tipo del objeto que se provee es, en este caso,
HierarchicalDataTemplate, que es un tipo de objeto derivado de la clase DataTemplate. La
implementacion de su uso se detalla paso a paso a continuacion.

En primer lugar se crea el TreeView, asi como la estructura de datos a partir de la que se alimentara el
TreeView.

e MainWindow.xaml.cs:

public class RegionesDelMundo

{
public string NombreRegidén { get; set; }

public List<Pais> ListaPaises { get; set; }

public class Pais




public string Nombre { get; set; }

public partial class MainWindow : Window
{

public List<RegiénDelMundo> Regiones { get; set; }

public MainWindow ()
{

InitializeComponent () ;

Regiones = new List<RegidénDelMundo>
{
new RegiénDelMundo
{
NombreRegién = "Europa",
ListaPaises = new List<Pais>
{
new Pais { Nombre = "Reino Unido" 1},
new Pais { Nombre = "Dinamarca" },

new Pais { Nombre = "Suecia" }

this.DataContext = this;

e Definicién del TreeView en MainWindow.xaml:

<TreeView ItemsSource="{Binding Regiones}">

</TreeView>

Lo cual produce el siguiente resultado:
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La clase HierarchicalDataTemplate hereda de DataTemplate y es posible especificar el
ItemTemplate del TreeView como de este tipo.

<TreeView ItemsSource="{Binding Regiones}">
<TreeView.ItemTemplate>
<HierarchicalDataTemplate>

<TextBlock Text="{Binding NombreRegidn}" />
</HierarchicalDataTemplate>




</TreeView.ItemTemplate>

</TreeView>

El TreeView tiene ahora el siguiente aspecto:
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Laclase HierarchicalDataTemplate posee una propiedad ItemsSource que vincularemos con la lista de
paises:

<HierarchicalDataTemplate ItemsSource="{Binding ListaPaises}">

Como con todos los ItemsControl, para obtener el resultado deseado, es necesario proveer un
DataTemplate para los objetos de tipo Pais. La clase HierarchicalDataTemplate presenta una
propiedad TtemTemplate que permite especificar el modelo de datos que se desea aplicar para estos objetos.

<TreeView ItemsSource="{Binding Regiones}">
<TreeView.ItemTemplate>
<HierarchicalDataTemplate ItemsSource="{Binding ListaPaises}">
<TextBlock Text="{Binding NombreRegidén}" />
<HierarchicalDataTemplate.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<TextBlock Text="{Binding NombrePais}" />
</DataTemplate>
</HierarchicalDataTemplate.ItemTemplate>
</HierarchicalDataTemplate>
</TreeView.ItemTemplate>

</TreeView>

El resultado se corresponde con lo esperado:
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g. Slider

Este control permite seleccionar un valor numérico comprendido entre dos extremos. El usuario realiza su seleccién



deslizando un cursor a lo largo de una linea. Este tipo de controles se utiliza, a menudo, en aplicaciones
multimedia para gestionar el volumen del sonido o la situacién de la lectura de un archivo de audio o de video.

Los extremos minimo y maximo se definen asignando valor a las propiedades Minimum y Maximum, mientras que
el intervalo entre los valores seleccionables se define mediante la propiedad SmallChange. Si esta propiedad no
posee ningun valor, es posible seleccionar cualquier valor decimal soportado por el tipo double. La propiedad
LargeChange permite definir el nGmero de unidades que debe recorrer el cursor hacia adelante o hacia atras
cuando el usuario haga clic en la linea, pero no deslice el cursor.

h. Calendar

Este control permite navegar de manera visual en un calendario para seleccionar una fecha, de manera similar al
calendario integrado en la barra de tareas de Windows.

La fecha seleccionada se representa mediante la propiedad SelectedDate.
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i. DatePicker

La seleccion de una fecha resulta particularmente complicada de implementar, y por este motivo el framework .NET
provee el control DatePicker. Este control estd compuesto por tres partes: un campo que permite introducir
texto, un calendario que puede estar visible u oculto y por ultimo un botén que permite mostrar el calendario v,
por tanto, introducir de manera directa una fecha y confirma que los datos que recibe se corresponden con una
fecha valida. La seleccion de fecha mediante el calendario permite evitar cualquier problema relativo al formato de
los datos y, a menudo, se da preferencia a su uso.

La propiedad SelectedDate permite acceder en lectura y escritura al valor seleccionado o introducido en el

control.



¥ MainWindow - O X

I
| Sefeccione una fecha [15

4 noviembre de 2017 »

L M X 3 VvV s D
0 3F § 2 2 4 5
3 2 4 5
6 7 8 "9 W 11 12
13 14 16 1718 19
20 21 23 24 25 26
27 23 30 9
i - =LY, <

|
)

6. Controles de accion

A diferencia de las aplicaciones de consola, cuyo ciclo de vida es muy simple, pues utilizan un modo de ejecucion
secuencial, las aplicaciones graficas estan a menudo compuestas por una multitud de mddulos que ejecutan tareas
especificas cuando el usuario lo desea. Para ejecutar estas tareas especificas, uno de los medios existentes es el uso de
los controles de accion.

a. Button

El control Button es, sin duda, el mas utilizado de los controles de accion. Su modo de funcionamiento es simple e
intuitivo: se trata de un control cuya apariencia es la de un botdn con un texto que indica su utilidad.

Con WPF, este control no permite solamente mostrar texto. En efecto, su propiedad Content es de tipo Object

y es posible asignarle cualquier otro control de WPF: Image, Grid o StackPanel con contenido, texto o incluso
un control personalizado.

Este control dispone, a su vez, de un elemento C1ick que permite ejecutar una seccidon de cédigo como reaccién al
clic del usuario sobre el control.

<Button Content="jHaga clic!" Click="Button Click" />

b. Menu

El control Menu se utiliza principalmente para presentar acciones comunes a toda la aplicacién. Se representa de
manera visual mediante una barra situada generalmente en la parte superior de la ventana principal de una
aplicacién. Es posible situar distintos controles Menuen las distintas ventanas que componen un programa.

Cada uno de los elementos que componen esta barra puede también contener otros elementos. Esta estructura
es parecida a la de un TreeView vy el cddigo que permite su creacion es, por tanto, muy similar al que permite

definir un TreeView vy su contenido. El control Menu contiene elementos Menultem que pueden, a su vez,
contener otros elementos de tipo Menultem. El texto que indica la utilidad de cada uno de los botones recibe
valor mediante la propiedad Header de cada objeto de tipo Menultem. Es posible asignar una imagen pasando
un objeto ITmage a la propiedad ITcon, mientras que existe un texto que indica el atajo de teclado asociado al
Menultem mediante su propiedad InputGestureText.



Preste atencién, InputGestureText es Unicamente una propiedad de representacidn. El hecho de asignarle
un valor no asocia la combinacion de teclas con la ejecucion de la accidn relativa al MenuItem.

Para asociar una acciéon a un Menultem es necesario asociar un controlador de eventos a su propiedad Click
de la misma manera que con un control de tipo Button.
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El menu anterior estd generado a partir del cédigo siguiente:

<Menu Height="20" VerticalAlignment="Top">
<Menultem Header="ARCHIVO">
<Menultem Header="Nuevo'">
<Menultem Header="Proyecto" InputGestureText="Ctrl + May + N" />
<Menultem Header="Sitio Web" InputGestureText="May + Alt + N">
<MenulItem.Icon>
<Image Source="NewWebSite 6288.png" />
</Menultem.Icon>
</Menultem>
<Menultem Header="Proyecto de equipo" >
<Menultem.Icon>
<Image Source="NewTeamProject 7437.png" />
</Menultem.Icon>
</Menultem>
<Menultem Header="Archivo" InputGestureText="Ctrl + N">
<Menultem.Icon>
<Image Source="NewFile 6276.png" />
</Menultem.Icon>
</Menultem>
<Menultem Header="Proyecto a partir de cdédigo existente" />
</Menultem>
<Menultem Header="Abrir">
<Menultem Header="Proyecto/Solucién"
InputGestureText="Ctrl + Maj + A" />
<Menultem Header="Sitio Web" InputGestureText="Maj + Alt + A" />
<Separator />
<Menultem Header="Abrir desde el control de cdédigo
fuente" InputGestureText="Maj + Alt + N" />
<Menultem Header="Proyecto de equipo" />

<Separator />




<Menultem Header="Archivo" InputGestureText="Ctrl + A" />
<Menultem Header="Convertir" />
</Menultem>
<Menultem Header="Agregar al control de cédigo fuente" />
<Separator />
<Menultem Header="Agregar">
<Menultem Header="Nuevo proyecto" />
<Menultem Header="Nuevo sitio Web" /
<Separator />
<Menultem Header="Proyecto existente" />
<Menultem Header="Sitio Web existente" />
</Menultem>
<Separator />
<Menultem Header="Cerrar" />
<Menultem Header="Cerrar la solucién" />
<Separator />
<Menultem Header="Guardar" InputGestureText="Ctrl + S">
<Menultem.Icon>
<Image Source="Save 6530.png" />
</Menultem.Icon>
</Menultem>

<Menultem Header="Guardar como" />

<Menultem Header="..." />

</Menultem>

<MenuItem Header="EDICION">
<Menultem Header="Deshacer" InputGestureText="Ctrl + z" />
<Menultem Header="Rehacer" InputGestureText="Ctrl + Y" />
<Menultem Header="Deshacer la Ultima accién global" />

<Menultem Header="Rehacer la ultima accidén global" />

<Menultem Header="..." />
</Menultem>

</Menu>

Las imagenes utilizadas para realizar este menu provienen de la Biblioteca de imagenes de Visual Studio,
disponible en la siguiente direccién: https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=35825

Como con el objeto TreeView, es posible construir un Menu asignando valor a su propiedad ItemsSource y
proporcionando un TtemTemplatede tipo HierarchicalDataTemplate.

c. ContextMenu

La creacién de un menu contextual se realiza en WPF mediante un control ContextMenu. Este se concibe sobre
la misma base que el control Menu: ambos heredan de la clase MenuBase. El disefio y uso de ambos controles
resulta muy similar. El objeto ContextMenu también contiene elementos de tipo Menultem que es posible
anidar. Las principales diferencias entre ambos controles son que el menu contextual estd vinculado a un control
mediante la propiedad ContextMenu del control y que aparece bajo demanda cuando el usuario hace clic con el

botén derecho del ratén.

El siguiente cédigo permite crear un control TextBox y le asigna un menu contextual.



<TextBox Height="25" VerticalAlignment="Top" Margin="10">
<TextBox.ContextMenu>
<ContextMenu>
<Menultem Header="Copiar" InputGestureText="Ctrl + C" />
<Menultem Header="Pegar" InputGestureText="Ctrl + V" />
<Menultem Header="Eliminar" InputGestureText="Supr" />
</ContextMenu>

</TextBox.ContextMenu>

</TextBox>
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d. ToolBar

Los controles ToolBar y ToolBarTray permiten crear una barra de herramientas completa para una ventana.

Cada control ToolBar forma un grupo de controles que proporcionan funcionalidades similares o ligadas entre si.
El contenedor dedicado a los controles de tipo ToolBar se representa mediante el tipo ToolBarTray. Este
gestiona las operaciones de disposicion, de redimensionamiento y de desplazar-soltar de los elementos
ToolBar.

Las distintas Toolbar se ubican en su contenedor mediante las propiedades Band y BandIndex que
representan, respectivamente, el indice de la barra en la que se debe ubicar el control y la ubicacién en la barra

respecto a las demas Toolbar.

Un control ToolBar puede contener cualquier tipo de control: botones, listas desplegables, opciones a marcar, etc.

El siguiente cddigo permite generar una barra de herramientas completa repartida en dos barras.

<ToolBarTray VerticalAlignment="Top">
<ToolBar Band="1" BandIndex="1">

<Button>

<Image Source="Cut 6523.png" />
</Button>
<Button>

<Image Source="Copy 6524.png" />
</Button>
<Button>

<Image Source="Paste 6520.png" />
</Button>
<Separator />
<Button>

<Image Source="Undo 16x.png" />




</Button>
<Button>
<Image Source="Redo 1l6x.png" />
</Button>
</ToolBar>
<ToolBar Band="2" BandIndex="1">
<Button>
<Image Source="Save 6530.png" />
</Button>
</ToolBar>

</ToolBarTray>
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Interacciones de teclado y de raton

En un entorno grafico como el que proporcionan las aplicaciones WPF es esencial ser capaz de reaccionar a las
interacciones entre el usuario y la aplicacion para proveer una experiencia fluida y coherente. En la actualidad, estas
interacciones se realizan casi por completo con la ayuda de dos dispositivos: el teclado y el raton. WPF proporciona

distintos eventos que se producen cuando el usuario realiza alguna accién sobre uno de estos dispositivos. Estos eventos
se generan mediante el tipo System.Windows.UIElement, que es un ancestro comin a casi la totalidad de los

controles WPF.

1. Eventos de teclado

Con WPF existen dos eventos principales producidos cuando el usuario presiona una tecla de su teclado: KeyDown
y KeyUp. Se corresponden, respectivamente, con la pulsacién de una tecla y con la liberaciéon de la misma y se
producen en este orden.

El delegado asociado a ambos posee la siguiente definicidn:

public delegate void KeyEventHandler (object sender, KeyEventArgs e);

Los datos que se transmiten en el parametro de tipo KeyEventArgs permiten conocer la tecla fisica del teclado
relacionada con el evento producido, asi como su estado. El siguiente ejemplo de cédigo muestra en la ventana
Salida de Visual Studio el nombre de la tecla manipulada asi como su estado mediante las propiedades IsUp,

IsDown y KeyStates del objeto KeyEventArgs.

public partial class MainWindow : Window

{
public MainWindow ()

{

InitializeComponent () ;

KeyDown += Window ManipulacionTeclaTeclado;

private void Window ManipulacionTeclaTeclado (object sender,
KeyEventArgs e)

{
Console.WriteLine ("{0} \t IsUp = {1} \t IsDown = {2} \t
KeyStates = {3}", e.Key, e.IsUp, e.IsDown, e.KeyStates);

}

De este modo, cuando la ventana de la aplicacion esta activa, el hecho de escribir Hola! muestra el siguiente

resultado en la ventana Resultados.



Resultados

Mostrar resultados desde:  Depurar =

LeftShift IsUp = False IsDown = True KeyStates
H IsUp = False IsDown = True KeyStates = Down

Down, Toggled e

(¢} IsUp = False IsDown = True KeyStates = Down
L IsUp = False IsDown = True KeyStates = Down
A IsUp = False IsDown = True KeyStates = Down

LeftShift IsUp = False IsDown = True KeyStates = Down
D1 IsUp = False IsDouwn = True KeyStates = Down

La tecla LeftShift se utiliza para escribir la primera letra en mayuscula. La tecla D1, que se encuentra en la ultima
posicion, se corresponde con el signo de exclamacion.

Es posible obtener el texto tecleado caracter por caracter utilizando el evento Text Input. El delegado asociado es el

siguiente:

public delegate void TextCompositionEventHandler (object sender,

TextCompositionEventArgs e);

El parametro de tipo TextCompositionEventArgs posee una propiedad Text que contiene el texto asociado
a una pulsacion sobre alguna tecla, si ésta genera texto.

public partial class MainWindow : Window

{
public MainWindow ()

{

InitializeComponent () ;

TextInput += MainWindow TextInput;

void MainWindow TextInput (object sender,
TextCompositionEventArgs e)

{

Console.WritelLine (e.Text);
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2. Eventos de raton

El ratén genera muchos mas eventos distintos que el teclado. Es posible pulsar sobre alguno de sus botones, mover su
rueda o desplazarlo por la pantalla. De este modo, sobre cada control existe aproximadamente una decena de eventos
dedicados a la gestion de las interacciones mediante el ratén. Su nombre empieza, sistematicamente, por

Mouse.

MouseDown y MouseUp

Estos dos eventos se producen cuando se pulsa o se libera algun botdn del ratdén. El botdn correspondiente puede
ser el izquierdo, el derecho, un botdn situado en el centro que generalmente es la rueda, o incluso un botdn
extendido, es decir, que no se corresponde funcionalmente con un ratén clasico. Los botones extendidos, cuando
estan presentes, se sitlan generalmente a un lado.

El parametro MouseButtonEventArgs que se pasa a los controladores de estos eventos posee una propiedad
ChangedButton que indica el botéon que se ha manipulado. Provee, a su vez, una propiedad ButtonState que
indica si se ha pulsado o no el botén y una propiedad ClickCount que permite saber si se han realizado varios
clics. Si deseara implementar una funcionalidad de gestidn del triple clic, esta ultima propiedad le ayudara.

MouselLeftButtonDown y MouselLeftButtonUp

Estos eventos se producen especificamente cuando se manipula el botdn izquierdo del ratén. Su funcionamiento es
idéntico al de MouseDown y MouseUp.

MouseRightButtonDown y MouseRightButtonUp

Estos eventos se producen especificamente cuando se manipula el botén derecho del ratén. Su funcionamiento es
idéntico al de MouseDown y Mouse Up.

MouseMove

Este evento se produce con cada movimiento del cursor del ratdn sobre el control que gestiona el evento. Los datos
que se pasan al controlador del evento no son relativos a la posicion del ratéon. Para conocer las coordenadas del
cursor es preciso utilizar el método GetPosition de la clase estatica Mouse. Este método recibe como parametro

un objeto que implementa la interfaz ITInputElement: es posible pasar a este método cualquier control WPF.

En el archivo .xaml:



<TextBox x:Name="txtNombre" />

En el archivo .xaml.cs:

double posicionHorizontal = Mouse.GetPosition (txtNombre) .X

double posicionVertical = Mouse.GetPosition (txtNombre) .Y

MouseEnter y MouselLeave

Estos eventos se producen cuando el cursor entra o sale de un control. Para estos dos eventos, el controlador
recibe un parametro de tipo MouseEventArgs. Este permite analizar el estado actual del ratén mediante sus

propiedades LeftButton, RightButton, MiddleButton, X1Button y X2Button. Estas propiedades
proveen el estado de los distintos botones del dispositivo. Estos eventos pueden resultar particularmente
interesantes si desea implementar la totalidad del cédigo necesario para implementar la funcionalidad de arrastrar y
colocar.

3. Arrastrar y colocar

Cuando se trabaja con WPF, la gestidn de la funcionalidad arrastrar y colocar se simplifica gracias a distintos elementos:

e Cada control puede ser una fuente o un destino de la funcionalidad arrastrar y colocar.

e El método estético DoDragDrop delaclase DragDrop implementa la capacidad de almacenar temporalmente
datos desplazados y se ocupa también de la gestion de los efectos visuales asociados a la operacidn.

e Existen varios eventos que permiten proveer los procesamientos y la experiencia visual al usuario en funcién de la
evolucion de la operacion.

La implementacion de esta accion se realiza mediante un ejemplo sencillo: el desplazamiento de un disco rojo sobre un
rectangulo verde hace que el color del rectangulo cambie a rojo.
En primer lugar, cree un nuevo objeto de aplicacion WPF llamado ArrastrarColocar.

Modifique el codigo del archivo MainWindow.xaml para situar un control E11ipse (elipse) y un control
Rectangle (rectangulo) en él.

<Window x:Class="ArrastrarColocar.MainWindow"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="MainWindow" Height="468.4" Width="553.8">
<Canvas>
<Ellipse Canvas.Left="50" Canvas.Top="50" Height="100"
Width="100" Fill="#FF0000" />

<Rectangle Height="100" Width="100" Canvas.Left="400"
Canvas.Top="280" Stroke="#000000"
Fill="#00FF00" StrokeThickness="3"
</Canvas>

</Window>




La estructura visual esta implementada. A partir de ahora, conviene tener en cuenta tres elementos:

e Elcontrol E11ipse es el origen de la accién arrastrar y colocar.
e El Rectangle es el destino de dicha accion.

e Se transmite un dato desde la E11ipse haciael Rectangle: el color.

Comenzamos autorizando al Rectangle a ser el destino de una operacién de arrastrar y colocar.

Agregue el atributo A1lowDrop al Rectangle y asigne el valor True.

<Rectangle .... AllowDrop="True" />

A continuacién es necesario gestionar la produccion de la accion. Para ello, controlaremos el movimiento del ratén
sobre el control E11ipse mientras esté pulsado el boton izquierdo del raton. El evento MouseMove es ideal para
gestionar esta situacion.

Suscribase al evento MouseMove del control E11ipse vy proporcione el siguiente controlador de eventos:

private void Ellipse MouseMove (object sender, MouseEventArgs e)
{
if (e.LeftButton == MouseButtonState.Pressed)
{
var ellipse = (Ellipse)sender;
DragDrop.DoDragDrop (ellipse, ellipse.Fill.ToString(),
DragDropEffects.Copy) ;
}

Este controlador produce la operacidon de arrastrar sobre el control E11ipse, almacena el valor del color de relleno de
dicho control de manera que pueda reutilizarse mas adelante y, por ultimo, aplica el efecto visual "Copia". Este efecto
modifica el cursor cuando se alcanza un destino, como el control Rectangle.

Una vez que podemos arrastrar nuestra E11ipse, queda gestionar la parte "colocar" de la operacidn.

Para ello, suscribase al evento Drop del Rectangle y cree su controlador de eventos.

private void Rectangle Drop (object sender, DragEventArgs e)
{

Rectangle rectangle = sender as Rectangle;

if (rectangle != null)

{

//Se comprueba la existencia de un dato almacenado

//para la accidén de arrastrar y colocar

if (e.Data.GetDataPresent (DataFormats.StringFormat))
{




//Se recupera el dato. Se trata de una cadena de

//caracteres cuyo valor es "#FFFF0000"

string dataString =

(string)e.Data.GetData (DataFormats.StringFormat) ;

//Se utiliza un objeto BrushConverter para transformar
//esta cadena de caracteres en Brush aplicable

//a la propiedad Fill del rectangulo

BrushConverter converter = new BrushConverter();
if (converter.IsValid(dataString))
{
Brush newFill =
(Brush) converter.ConvertFromString (dataString) ;

rectangle.Fill = newFill;

Tras el evento Drop, se recupera el dato almacenado previamente mediante el método DoDragDrop. Se
transforma dicho dato de manera que pueda utilizarse: aqui, se utiliza un BrushConverter cuyo objetivo es
convertir una cadena de caracteres en un objeto Brush (pincel) que puede utilizarse para dar color a un elemento.
Se aplica, por ultimo, el valor objetivo a la propiedad Fi1l1 del control Rectangle.

Ejecute la aplicacién y realice la operacion de arrastrar y colocar desde el circulo hacia el rectangulo:
icomprobara que el rectangulo cambia de color!

Los eventos DragEnter y DraglLeave permiten agregar codigo entre el inicio de la operacién y su final.
DragEnter se produce cuando un control se arrastra sobre otro control que autoriza esta operacion, sin colocarlo.
DragLeave se ejecuta cuando el control se arrastra fuera de los limites de otro control. Estos dos eventos ofrecen,
de este modo, la capacidad, entre otras, de realizar una previsualizacion del efecto correspondiente a la accion de
arrastrar y colocar.



Ir mas alla con WPF

WPF es una tecnologia cuya estructura permite llevar muy lejos la personalizacion de una interfaz gréfica. Visual
Studio cuenta con muchas herramientas, entre ellas Blend, que resultan de gran ayuda para la elaboracidén de
interfaces graficas.

WPF permite de este modo, gracias a los bindings en particular, un desacople casi perfecto entre la parte visual de una
aplicacion y el cédigo asociado a ella. La implementacion de esta separacién se realiza, a menudo, mediante el patrén de
disefio MVVM (Model - View - ViewModel).

1. Introduccion al uso de Blend

Blend para Visual Studio es una herramienta que aparece, inicialmente, bajo el nombre de Expression Blend en la
suite Expression de Microsoft en 2007. Tras sus inicios, se destina a producir cddigo XAML para aplicaciones WPF y
su radio de accion se amplia para incluir Silverlight y Windows Phone 7. Tras la version 4, se ha introducido en la
gama de herramientas proporcionadas con Visual Studio, y el conjunto de tecnologias que soporta ha evolucionado
incluyendo aplicaciones Windows Phone y Windows 8/8.1, y posteriormente las aplicaciones universales para las
plataformas Windows 10 (PC y smartphones). Actualmente, Blend puede utilizarse para crear interfaces de
aplicaciones Windows Phone o Windows Store en HTML5.

Blend puede describirse como una versidén orientada al disefo de Visual Studio. En efecto, Visual Studio posee un
disefiador visual basico y decenas de herramientas destinadas a guiar al desarrollador en su tarea de escribir
codigo. Blend, por su parte, estd formado por un editor de cddigo asi como un disefiador visual complementado por
numerosas herramientas graficas. La brecha entre Visual Studio y Blend aumenta con la aparicion de cada nueva
version, la ultima incluye el soporte de IntelliSense y una interfaz muy cercana a la de Visual Studio, lo cual favorece
una curva de aprendizaje muy rapida.

a. La interfaz

La interfaz general de Blend 2017 es idéntica a la interfaz de Visual Studio, con la Unica diferencia de que el tema por
defecto para esta herramienta es especifico de Blend y es sobre todo negro para poder visualizar mejor la interfaz
grafica durante su edicion.
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La opcién Crear nuevo proyecto... en la pantalla de inicio abre la siguiente ventana, que permite seleccionar el
tipo de proyecto sobre el que desea trabajar. La lista de plantillas depende de las funcionalidades instaladas con

Visual Studio. Para una instalacién destinada solo al desarrollo de aplicaciones de escritorio clasicas, tiene el
siguiente aspecto:

Nuevo prayecto

b Recientes NET Framework 4.5.1

* Ordenayr por: Predeterminado

4 Instalado

cn
r-_] Aphicacién de WPF (N 2enework)

Visual C2
an

Presentation Foundyl
¢ Visval Basic

¢ Enknes

INo encuentea Io que busca?

Wpdapp3

CAUsers C\souece\repos XAONNIS
cidre WpiApp3 a1 directorio para la solucién

Aceptar Cancelar

La opcion Aplicacion WPF presenta la siguiente pantalla, cuya organizacién deberia recordarle a Visual Studio.

Presenta por defecto tres zonas repartidas en la parte izquierda, la seccion central y la parte derecha.

Hevaments

. kA
= % Ot

5 Team Explorer

L) tacescdo de preyucio WalAppT se ha reakads commctament s,

A Ageegae 3 contrck de cbigo bierte +

En la seccidn central encontramos la superficie de trabajo, que representa la ventana en curso de desarrollo. Es posible

realizar un zoom facilmente mediante la rueda del ratén para visualizar mejor los elementos que se sitlan en esta
zona.



Diversas ventanas ancladas a derecha e izquierda contienen herramientas que permiten visualizar y modificar ciertos
elementos de la aplicacion.

Explorador de soluciones

Como en Visual Studio, esta herramienta contiene un arbol que representa la estructura del proyecto en curso de
edicidon. Permite, entre otros, navegar en los proyectos y abrir los archivos que contienen.

Explorador de soluciones

¢ @

A Properties

u-B Referencias

¢) App.config

Y App.xaml

I MainWindow.xaml

Activos Estados Desencad.. Datos

Activos

Los distintos elementos enumerados en esta pestafia son los controles (principalmente graficos), estilos visuales,
comportamientos o elementos graficos (imagenes, videos, etc.) que pueden utilizarse en aplicaciones WPF. Estan
agrupados en distintas categorias que representan ubicaciones fisicas o agrupaciones légicas.

= BulletDecorator
Estilos R ugida
i Calendar
[¥] CheckBox
B ComboBox
@ DataGrid
DatePicker
® Expander

Controles de comportamiento
Formas

Efectos

Multimedia

Categorias

Ubicaciones

1> GridSplitter

Y CemiinD s

Explorador de... ‘tivos  Estados Desencadena... Datos

Estados

Los controles graficos pueden tener distintos estados visuales definidos en XAML. Cada uno agrupa un conjunto
de valores de propiedades que deben aplicarse cuando se modifica el estado visual del control.



Bas

4 CommonStates

Transicion predeterminada
o Normal
o MouseOver
o] Disabled
4 FocusStates
Transicién predeterminada
o Unfocused
o Focused
4 ValidationStates
Transicion predeterminada
InvalidFocused
InvalidUnfocused
Valid

Explorador de soluciones  Activos

Desencadenadores

Con XAML es posible declarar modificaciones que deben aplicarse cuando se cumplen una o varias condiciones.
Estas modificaciones se agrupan en los desencadenadores (o triggers). La pestafia Desencadenadores permite
crear y gestionar estos objetos sin utilizar directamente XAML.

¥ Desencadenadores
+ Evento
Valor predeterminado
sMouseOver = True
% IsPressed = True
% elemento de destino.Loaded

i) Propiedades cuando esta activo

Border.Background = MouseOverBrush
.. Activade cuando

elemento de destino v - IsMouseOver v = True ¥

@ Acciones al activar

OnLoadedl ¥ @ Begin v
4 Acciones al desactivar

Onloadedl ¥ - Stop Vv

Objetos y escala de tiempo

Esta pestafa tiene dos objetivos: visualizar el arbol légico formado por los controles de una ventana y generar



escenarios para las animaciones (comiUnmente llamados storyboards). Las animaciones pueden modificar las
propiedades de varios controles, esta pestafia permite visualizar estos cambios mediante una escala de tiempo
(diagrama que sigue una linea temporal).

[Objetos y escala de tiempo -
* Storyboardl
g [Window]

4 O [Window]
5 [Grid)

Propiedades

Esta pestafia permite modificar directamente las propiedades del control seleccionado en la pestaina Objetos y escala
de tiempo. Es similar a la pestafia Propiedades disponible en Visual Studio, pero contiene funcionalidades
suplementarias como la seleccion de un recurso en una lista de entre todos los recursos accesibles.



‘Propiedades o
Nombre <Sin nombre>

Tipo Window

Organizar por: Categoria

4 Pincel

BorderBrush Sin pincel

Foreground

OpacityMask Sin pincel

(] E] =

O  Recursosde color

R 255

G 255

255

A 100%

S #FFFFFFFF

Visibility
AllowsTranspare... [lil
BorderThickness « 0

+ 0
Effect

WindowStyle SingleBorderWindow

Recursos

Esta ventana permite enumerar los distintos recursos XAML del proyecto en curso, ya sean graficos, textuales,
numéricos o de cualquier otro tipo. Es posible, si su tipo esta soportado por Blend, editarlos directamente.



Recursos -
BT
4 0 App.xami

WindowTemplateKey

WindowStyle1

FocusVisual

Button,Static.Background
Button.Static.Border

useQver.Bac

Button.Pressed.Background
Button.Pressed.Border

Button,Disabled,Background &

m

Button.Disabled.Border
: Editor W Recursos de color
Button.Disabled.Foreground
JuttonStylel
4 T MainWindow.xaml

0O [Window]

B #FFO00000

v

Propiedades Recursos Team Explorer

Datos

Esta Gltima pestafia permite crear muestras de datos que se pueden utilizar en el disefio visual de la aplicacion.
Los controles pueden completarse con datos para que no sea necesario ejecutar la aplicacion para verificar el
efecto que produciria una modificacién.



fel
4§ SampleDataSource

4 Collection
Propertyl
Property2

@, Este documento

@ Contexto de datos

No se ha establecido DataContext en el marcado. Puede establecer el DataContext
en tiempo de disefio para €l objeto rafz.

Explorador de soluciones Activos Estados Desencadenadores

b. Agregar y modificar controles visuales

Es posible agregar controles a la superficie de disefio mediante una acciéon de arrastrar y colocar desde la pestafia
Activos hacia el lugar de destino. Una vez creado, el control aparece en la pestafia Objetos y escala de tiempo y es
posible seleccionarlo.

P Agrepe i control de c0d00 Tuente =

Cuando se selecciona el control, la pestafia Propiedades enumera las propiedades del control y permite editarlo. De la

misma manera, las pestafias Estados y Desencadenadores se actualizan para reflejar los estados



existentes en el control y los desencadenadores que tiene asociados.

’Propiedades o
Q Nombre butten
Button

Organizar por: Categoria ~

4 Pincel

Background

Bord Expresién personalizada...

Foret
[] Convertir en valor local

Editor
B Recurso del sistema

B Convertir en nuevo recurso...

B Crear enlace de datos...

B Enlazar a elemento...

FE .

4 Apariencia
100%

Vicihle
Recursos Team Explorer

Cuando el control seleccionado posee una plantilla, es posible editarla mediante un menu situado encima de la
superficie de disefo.

MamWindowxaml # X
[ | button +
3 Editar plantilla

Editar plantillas adicicnales Editar una copia...

Crear vacio...

Seleccionando la opcion Editar plantilla - Editar una copia se modifica el arbol I6gico de la pestafia Objetos y
escala de tiempo: Blend se pone en modo "edicidon de plantilla", y las distintas pestafias que componen la interfaz
visual se actualizan para reflejar los datos de la plantilla del control.



El uso de Blend como herramienta de edicion grafica permite ahorrar un tiempo considerable cuando se domina bien.
Es necesario algo de tiempo para aprender como editar los distintos elementos que componen una interfaz WPF con la
ayuda de Blend. Esta herramienta es un verdadero aliado del desarrollador, y si bien aqui hemos pasado por encima de
lo que seria su uso mas basico, sin duda puede imaginarse todo su potencial.

2. Introducciéon a MVVM

MVVM (Model - View - ViewModel) es un patrén de disefio que facilita la separacion de la interfaz grafica y del cédigo
que contiene la légica de la aplicacidon. Aparecido con la evolucion de WPF es, a dia de hoy, indisociable de la nocién
de binding. Gracias a la existencia de estos vinculos de datos es posible realizar una separacién eficaz entre las
vistas y los datos que muestran.

a. Presentacion

Este modelo de desarrollo define una estructura de aplicaciéon desacoplada en tres capas distintas: View, Model
y ViewModel.

View

Esta capa contiene el cédigo relativo a la interfaz grafica. Estd compuesta por archivos de cédigo XAML y archivos
de code-behind C# asociados. En esta capa de la aplicacién no deberia manipularse ningun dato salvo el
especifico de la interfaz. Esta vinculada con la Idgica de la aplicacién mediante los bindings.

Model

En esta capa podemos encontrar la definicion y manipulacion de los datos de la aplicacién. Los procesamientos
puramente definidos por el negocio de la aplicacion se encuentran todos en esta capa.

ViewModel

Un ViewModel (modelo de vista) es una adaptacion de datos propios de la capa Model con el objetivo de
representarlos mediante la capa View. Podemos encontrar aqui la definicién de los comandos utilizados por la



interfaz grafica.

View Bindings ViewModel Model

Interfaz grafica Datos mostrados Datos de negocio de la aplicacion

b. Las interfaces INotifyPropertyChanged e INotifyCollectionChanged

WPF permite vincular una o varias propiedades de un control a datos de un ViewModel mediante expresiones
binding.

Se evallan, inicialmente, al finalizar la carga de la ventana. De este modo, si alguna propiedad del ViewModel
recibe valor durante esta carga, su valor se pasara también a los objetos que tenga vinculados. Pero si este valor se

modifica mediante la interfaz de cdédigo C# tras la primera evaluacidn de la expresidn de binding, la modificacién no se
repercutira.

Para que el comportamiento de los bindings sea constante es necesario que el ViewModel implemente la interfaz
INotifyPropertyChanged. En efecto, WPF utiliza el evento PropertyChanged de los objetos que
implementan esta interfaz para saber que se ha producido alguna modificacidon vy, si fuera necesario, repercutirla.
El evento PropertyChanged debe producirse, evidentemente, a partir del ViewModel cuando se modifique el
valor de alguna propiedad.

El caso de las colecciones es ligeramente diferente. Los elementos contenidos en una coleccion pueden
modificarse sin que el valor intrinseco de la coleccion cambie. En este caso, el uso de la interfaz
INotifyPropertyChanged no resuelve el problema: es la interfaz INotifyCollectionChanged la que
recibe el testigo para indicar una modificacién del elemento "hijo". Las colecciones que implementan esta interfaz
producen un evento CollectionChanged cuando se produce un cambio sobre alguno de sus elementos. El
motor de WPF intercepta este evento y propaga la informacion a los controles vinculados a la coleccién.

n Solo existe una coleccién que implementa esta interfaz disponible de manera nativa en el framework .NET:
ObservableCollection<T>.

c. Comandos

Un comando representa una accion que puede proporcionarse a ciertos controles mediante una expresién de
binding. Se trata de la encapsulacién de uno o dos delegados. El primero define el procesamiento que debe
realizarse una vez se produzca la accidon. El segundo, opcional, define una funcion que devuelve un valor
booleano. Este valor indica si es posible realizar la accion en el contexto en curso.

Los controles Button y MenuItem permiten, en particular, utilizar comandos mediante su propiedad Command.
En ambos casos, el comando se ejecuta cuando el usuario hace clic sobre el control.

Los comandos se utilizan a menudo en contextos MVVM, pues permiten configurar facilmente procesamientos no
vinculados a la interfaz fuera de la capa View.

d. Implementacion

Para estudiar la implementacion de los conceptos vinculados con el patrén de disefio MVVM, vamos a desarrollar
una aplicacion de tipo "libreta de direcciones". Este estudio le permitird ver el uso de los bindings, la
implementacion de un ViewModel vy, por ultimo, la l6gica que debe adoptar para mantener la separacion entre la
interfaz grafica y la ldgica de la aplicacién. El almacenamiento de la informacion se realizara en un archivo de texto
que utiliza la tabulacién como separador entre dos datos de un registro. Tras el estudio de los capitulos dedicados



a ADO.NET y LINQ sera capaz de crear su propia capa de persistencia para el almacenamiento de la informacion en una
base de datos.

La aplicacién que vamos a desarrollar tendra el siguiente aspecto:

[ & MainWindow =7 O

Agregar Eliminar Guardartodo _

Juan Apellidos: MARTIN
MARTIN Nombre: Juan
| | Contoso Funcion:
| Enrique Empresa:  Contoso
HERNANDEZ Teléfono: 0102030405
Email: |jmartin@contoso.es
Direccion 1:
Direccién 2:
Codigo postal:
Ciudad:

Estructura de la aplicacion

La primera etapa del desarrollo se corresponde con la creacion y la estructuracién del proyecto.

En primer lugar, cree un nuevo proyecto aplicacion WPF llamado LibretaDireccionesMVVM.

La arquitectura MVVM permite, como convencidn, estructurar la aplicacién creando tres carpetas que permiten
aislar cada una de sus capas.

Cree tres carpetas en el proyecto y lldmelas View, Model y ViewModel.

Mueva el archivo MainWindow.xaml a la carpeta View con una operacion de arrastrar y colocar.

Para respetar las convenciones del desarrollo de C#, hay que modificar el espacio de nombres asociado a la clase
MainWindow.

En MainWindow.xaml.cs, remplace la siguiente linea:

namespace LibretaDireccionesMVVM

por:

namespace LibretaDireccionesMVVM.View

En MainWindow.xaml, aplique la modificacion del espacio de nombres modificando el nombre de la
clase asociada al cédigo XAML.



<Window x:Class="LibretaDireccionesMVVM.MainWindow"

por:

<Window x:Class="LibretaDireccionesMVVM.View.MainWindow"

En el archivo App .xaml, modifique el atributo StartupUri de la etiqueta Application de manera
que refleje la nueva ruta de la pagina en el arbol de la aplicacién.

StartupUri="View/MainWindow.xaml"

Llegados a este punto, la estructura de la aplicacidon en el explorador de soluciones es la siguiente:

4 LibretaDireccioneshViM
b M Properties
P =B References
Model
Fi View
4 I MainWindowxaml
PPy MainWindowxaml.cs
ViewModel
¥_1 App.config
b N Appaxaml

La capa Model

Esta capa tiene como responsabilidad la estructuracidon y registro de los datos en una base de datos, en un
archivo o, en el caso que nos ocupa, en memoria.

Conviene, en primer lugar, crear un tipo de datos que permita almacenar informacion relativa a un contacto:
nombre, apellidos, direccion, etc.

Agregue una clase llamada ContactoModel en la carpeta Model del proyecto.

internal class ContactoModel

{
public string Nombre { get; set; }
public string Apellidos { get; set; }
public string Teléfono { get; set; }
public string Email { get; set; }
public string Direccidén { get; set; }
public string Funcién { get; set; }

public string Empresa { get; set; }

Es necesario, también, para obtener una maxima separacidon de las responsabilidades, crear una clase cuyo
objetivo sea almacenar y recuperar los distintos contactos registrados.



Agregue una clase llamada GestorDeDatos en la carpeta Model del proyecto.

Esta clase se encarga de leer y registrar los datos en el archivo contactos.txt que se encuentra en la misma
carpeta que el archivo ejecutable.

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.IO;

using System.Text;

namespace LibretaDireccionesMVVM.Model
{

internal class GestorDeDatos

{

private const string archivoDeDatos = "contactos.txt";

public Contacto[] LeerTodosLosRegistros()
{
if (!File.Exists (archivoDeDatos))

return new Contacto[0];

string[] registros =

File.ReadAllLines (archivoDeDatos) ;

Contacto[] resultado = new Contacto[registros.Length];

for (int 1 = 0; i < registros.Length; i++)
{
string[] campos = registros[i].Split(’\t’);

Contacto contacto = new Contacto

{
Nombre = campos([0],
Apellidos = campos|[1l],
Funcién = campos([2],
Empresa = campos|[3],
Teléfono = campos([4],
Email = campos|[5],
Direccidénl = campos|[6],
Direccién2 = campos|[7],
CédigoPostal = campos|[8],
Ciudad = campos[9],

bi

resultado[i] = contacto;

return resultado;

public void Registrar (IEnumerable<Contacto> contactos)

{
StringBuilder builder = new StringBuilder();

foreach (Contacto ¢ in contactos)




string registro =
string.Format (" {0\t {1I\t{2}\ {3\ {4\t {SI\t{6}\t{7}\{8}\t{9}",
c.Nombre, c.Apellidos, c.Funcidén, c.Empresa, c.Teléfono, c.Email,

c.Direcciénl, c.Direccién2, c.CdbdigoPostal, c.Ciudad);

builder.AppendLine (registro);

File.WriteAllText (archivoDeDatos, Dbuilder.ToString());

Pasemos a la creacidén de la interfaz grafica.

Modifique el archivo MainWindow.xaml de manera que disponga de una barra de herramientas con
tres botones de accidon, una ListBox y, por ultimo, un Grid que contenga todos los campos editables.

<Window x:Class="LibretaDireccionesMVVM.View.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

Title="MainWindow" Height="450" Width="650" >

<Grid>

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

</Grid.RowDefinitions>

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="150" />
<ColumnDefinition />

</Grid.ColumnDefinitions>

<!-- Botones de accién (Agregar, Eliminar, Guardar Todo) -->
<ToolBarTray Grid.Row="0" Grid.Column="0"
Grid.ColumnSpan="2">
<ToolBar>
<Button Content="Agregar" />
<Button Content="Eliminar" />

<Button Content="Guardar Todo" />

</ToolBar>
</ToolBarTray>
<!-- Lista de contactos -->

<ListBox x:Name="listBoxContactos" Grid.Row="1"

Grid.Column="0" />

<!-- Detalle del contacto seleccionado -->
<Grid Margin="0" Grid.Row="1" Grid.Column="1">
<Grid.Resources>

<Style TargetType="Label">

<Setter Property="Margin" Value="0,0,10,0" />




<Setter Property="VerticalAlignment"
Value="Center" />
<Setter Property="HorizontalAlignment"
Value="Right" />
</Style>
<Style TargetType="TextBox">

<Setter Property="Margin" Vvalue="0,0,10,0" />

<Setter Property="VerticalAlignment"
Value="Center" />
</Style>
</Grid.Resources>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition/>
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="*" />

</Grid.ColumnDefinitions>

<Label Content="Nombre:" Grid.Row="1" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="1" />
<Label Content="Apellidos:" Grid.Row="2" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="2" />
<Label Content="Funcidén:" Grid.Row="3"/>
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="3" />
<Label Content="Empresa:" Grid.Row="4"/>
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="4" />
<Label Content="Teléfono:" Grid.Row="5" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="5" />
<Label Content="Email:" Grid.Row="6" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="6" />
<Label Content="Direccién 1:" Grid.Row="7" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="7" />
<Label Content="Direccién 2:" Grid.Row="8" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="8" />
<Label Content="Cédigo Postal:" Grid.Row="9" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="9" />
<Label Content="Ciudad:" Grid.Row="10" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="10" />
</Grid>
</Grid>

</Window>




Las etiquetas Style permiten agrupar ciertas propiedades relativas a un tipo de control. Es posible utilizar, en
particular, estilos propios. También es posible aplicarlos automaticamente a todos los elementos correspondientes a
su propiedad TargetType, siempre que estén situados mas abajo en la rama del arbol. Esta ultima solucién es
la que se utiliza en esta ocasion. Un estilo permite especificar ciertas propiedades comunes a todos los objetos
Label, mientras que otro estilo define los valores de las propiedades para los controles TextBox.

Llegados a este punto, vamos a trabajar simultdneamente sobre las capas View y ViewModel para mostrar los
mecanismos utilizados para implementar una arquitectura MVVM.

Cree una clase llamada MainViewModel en la carpeta ViewModel de la aplicacion.

Esta clase llevard los datos a visualizar hasta la interfaz grafica. Incluird, también, otros elementos necesarios
para gestionar las acciones que se ejecutan mediante los botones de la barra de herramientas, asi como las
propiedades que se utilizardn para otros procesamientos.

El primer punto a tener en cuenta es la recuperacion de los datos almacenados mediante la clase GestorDeDatos.
Esta operacion se realiza en el constructor de la clase MainViewModel vy alimenta una propiedad
ListaDeContactos.

Esta propiedad es de tipo ObservableCollection<Contacto> pues, como hemos visto antes, esto permite
realizar actualizaciones automaticas en la interfaz grafica. Por el mismo motivo, vamos a implementar la interfaz
INotifyPropertyChanged en esta clase.

public class MainViewModel : INotifyPropertyChanged
{

private GestorDeDatos GestorDeDatos;

private ObservableCollection<Contacto> listaContactos;

public ObservableCollection<Contacto> ListaContactos
{
get { return listaContactos; }
set
{
listaContactos = value;

OnPropertyChanged ("ListaContactos");

public MainViewModel ()
{

GestorDeDatos = new GestorDeDatos () ;

Contacto[] contactos =
GestorDeDatos.LeerTodosLosRegistros () ;

ListaContactos = new
ObservableCollection<Contacto> (contactos) ;

}

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

private void OnPropertyChanged (string propertyName)
{

if (PropertyChanged != null)




PropertyChanged (this, new
PropertyChangedEventArgs (propertyName) ) ;
}

Para visualizar los contactos en la aplicacion, es preciso definir un objeto MainViewModel como contexto de datos
de la ventana.

En el archivo MainWindow.xaml . cs, modifique el constructor de la clase de la siguiente manera:

public MainWindow ()
{
InitializeComponent () ;

DataContext = new LibretaDireccionesMVVM.ViewModel.MainViewModel () ;

La linea que acabamos de agregar es la Unica que vinculara la parte Viewcon la capa ViewModel.

Existen técnicas avanzadas que permiten no vincularlas directamente, pero no entran dentro del alcance de este
libro.

Una vez asignado el valor del contexto de datos, implementaremos el Binding y el DataTemplate que
permitirdn visualizar los contactos en la ListBox.

Modifique la definicion del control L.i st Box como se describe a continuacién.

<ListBox x:Name="listBoxContactos" Grid.Row="1" Grid.Column="0"
ItemsSource="{Binding ListaContactos}">
<ListBox.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<StackPanel Orientation="Vertical">
<TextBlock Text="{Binding Nombre}" FontSize="20" />
<TextBlock Text="{Binding Apellidos}" FontSize="20" />
<TextBlock Text="{Binding Empresa}" FontSize="14" />
</StackPanel>
</DataTemplate>
</ListBox.ItemTemplate>
</ListBox>

Agregar, eliminar y registrar los contactos se realiza desde la barra de herramientas. Seria posible crear un
controlador para cada botén para el evento Click, pero la arquitectura MVVM recomienda utilizar comandos.

Estos procesamientos, que no estan vinculados a la interfaz gréfica, se encuentran en elViewModel.

El control Button posee una propiedad Command a la que asignaremos valor mediante un Binding. Esta
propiedad recibe como parametro un valor de tipo ICommand, es decir, un objeto que implementa esta interfaz. El
framework .NET no provee, desafortunadamente, ninguna implementacion adecuada para nuestro ejemplo y
tendremos que crear una en el proyecto. La implementacion propuesta a continuacidon es muy sencilla, pero esta
perfectamente adaptada a nuestra aplicacion.



Cree una clase Command en la carpeta ViewModel del proyecto.

using System;

using System.Windows.Input;

namespace LibretaDireccionesMVVM.ViewModel
{

public class Command : Icommand

{

readonly Action<object> acciénAEjecutar;

public Command (Action<object> execute)
this (execute, null)
{
}
public Command (Action<object> execute, Predicate<object>
canExecute)
{
accidénAEjecutar = execute;
}
public bool CanExecute (object parameter)
{

return true;

public event EventHandler CanExecuteChanged;
public void Execute (object parameter)
{

accidénAEjecutar (parameter) ;

Existen otras muchas implementaciones mas o menos ricas, aparecidas con WPF. Una de las mas utilizadas es la
clase RelayCommand provista por el MVVM Light Toolkit, editado por Galasoft.

En la definicion de la clase MainViewModel, agregue tres propiedades publicas de tipo TCommand (o
Command) que se corresponderan con los tres botones de la barra de herramientas.

public ICommand ComandoNuevoContacto { get; set; }
public ICommand ComandoEliminarContacto { get; set; }

public ICommand ComandoGuardarTodo { get; set; }

Cada uno de estos comandos requiere la creacion de un método que contenga las instrucciones a ejecutar.

private void AccidédnNuevoContacto (object pardmetro)
{

Contacto contacto = new Contacto { Nombre = "Nombre", Apellidos =

"Apellidos" };

ListaContactos.Add (contacto) ;




private void AccibénGuardarTodo (object parametro)
{

GestorDeDatos.Registrar (ListaContactos) ;

private void AcciénEliminarContacto (object pardmetro)

{

El procedimiento para eliminar un contacto no puede implementarse en el estado. En efecto, el objeto que se
desea eliminar, que es el objeto seleccionado en la ListBox, no es conocido. La creacidon de una propiedad en el

ViewModel y lainclusion de un Binding en la definicidon de la ListBox permiten resolver este problema.

private Contacto contactoSeleccionado;
public Contacto ContactoSeleccionado
{
get { return contactoSeleccionado; }
set
{
contactoSeleccionado = value;

OnPropertyChanged ("ContactoSeleccionado") ;

<ListBox ... SelectedItem="{Binding ContactoSeleccionado,

Mode=TwoWay} ">

Por Ultimo, podemos terminar la implementacién del método Accidén EliminarContacto vy vincular los
comandos a los botones mediante Binding.

private void AcciénEliminarContacto (object pardmetro)
{
if (ContactoSeleccionado != null)

ListaContactos.Remove (ContactoSeleccionado) ;

<ToolBar>

<Button Content="Agregar" Command="{Binding
ComandoNuevoContacto}" />

<Button Content="Eliminar" Command="{Binding
ComandoEliminarContacto}"™ />

<Button Content="Guardar Todo" Command="{Binding
ComandoGuardarTodo}" />

</ToolBar>

Llegados a este punto, es posible crear y eliminar registros, pero es imposible editarlos. Los campos de



informacion no estan, en efecto, ligados a ningln contacto. Para remediar esta situacién, hay que definir el
contexto de estos elementos como el contacto seleccionado en la ListBox. Dotar de valor a la propiedad

DataContext del Grid que contiene los campos de informacién parece una buena solucién. El valor que se
pasa es un Binding que apunta sobre la propiedad SelectedItemde la ListBox.

<Grid Margin="0" Grid.Row="1" Grid.Column="1"
DataContext="{Binding ElementName=listBoxContactos,

Path=SelectedItem}">

Puede, a continuacién, asociar un Binding con cada control TextBox en modo TwoWay para asegurar que las
modificaciones realizadas se reflejan en las propiedades correspondientes del objeto Contacto.

<Label Content="Nombre:" Grid.Row="1" />

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="1" Text="{Binding Nombre,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Apellidos:" Grid.Row="2" />

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="2" Text="{Binding Apellidos,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Funcién:" Grid.Row="3"/>

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="3" Text="{Binding Funcidn,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Empresa:" Grid.Row="4"/>

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="4" Text="{Binding Empresa,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Teléfono:" Grid.Row="5"/>

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="5" Text="{Binding Teléfono,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Email:" Grid.Row="6"/>

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="6" Text="{Binding Email,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Direccién 1:" Grid.Row="7" />

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="7" Text="{Binding Direccidnl,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Direccién 2:" Grid.Row="8" />

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="8" Text="{Binding Direccidn2,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Cédigo Postal:" Grid.Row="9" />

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="9" Text="{Binding CédigoPostal,
Mode=TwoWay}" />

<Label Content="Ciudad:" Grid.Row="10" />

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="10" Text="{Binding Ciudad,
Mode=TwoWay}" />

La aplicacién es, ahora, funcional. Quedan por pulir algunos detalles:

e Es posible hacer clic sobre el botén Eliminar cuando no se ha seleccionado ningin contacto.

e Es posible, también, escribir un texto en los campos de informacién cuando no se ha seleccionado ningiin contacto.

Una solucién a este problema seria asignar valor a la propiedad IsEnabled de estos controles mediante un
Binding que apunte sobre una propiedad booleana del ViewModel.



Agregue la propiedad ActivarEliminaciénYEdicidn en el ViewModel y modifique la definicion
de la propiedad Contacto Seleccionado de manera que su modificacién asigne valor a dicha
propiedad ActivarEliminaciénYEdicidn.

private bool activarEliminaciénYEdicién;

public bool ActivarEliminaciénYEdicidn
{
get { return activarEliminaciénYEdicidn
set
{
activarEliminaciénYEdicidén = value;

OnPropertyChanged ("ActivarEliminaciénYEdicidén") ;

public Contacto ContactoSeleccionado
{
get { return contactoSeleccionado; }
set
{
contactoSeleccionado = value;

OnPropertyChanged ("ContactoSeleccionado") ;

if (contactoSeleccionado == null)
ActivarEliminaciénYEdicién = false;
else
ActivarEliminaciénYEdicién = true;

Modifique la definicion del botdn de eliminacion para tener en cuenta esta desactivacion.

<Button Content="Eliminar" Command="{Binding
ComandoEliminarContacto}" IsEnabled="{Binding

ActivarEliminaciénYEdicién}t" />

Para los campos de informacién, la situacion es ligeramente diferente: su contexto de datos no es el ViewModel
sino un objeto Contacto. Para modificar localmente el contexto de datos es necesario utilizar un elemento cuyo
contexto de datos sea el ViewModel. El objeto Window raiz es, de este modo, el objeto indicado para realizar esta
operacion.

Dé nombre al objeto Window mediante un atributo x :Name vy, a continuacion, cree el vinculo entre la propiedad
IsEnabled vy la propiedad Activar-EliminaciénYEdicidén en el estilo que se aplica a los controles
TextBox para evitar tener que duplicar el cédigo para cada TextBox.

<Window ... x:Name="ventana'">
<Style TargetType="TextBox">
<Setter Property="Margin" Value="0,0,10,0" />
<Setter Property="VerticalAlignment" Value="Center" />

<Setter Property="IsEnabled" Value="{Binding




ElementName=ventana,
Path=DataContext.ActivarEliminaciénYEdicidén}" />

</Style>

Acaba de realizar una aplicacién de gestion de contactos de la A a la Z utilizando la arquitectura MVVM.

Si bien requiere un poco mas de trabajo, asi como un cambio en la manera de pensar, el uso de este patrén de disefio
distribuye mucho mejor las distintas capas de la aplicacién y facilita enormemente el mantenimiento del cédigo.

El cédigo fuente del ejemplo completo que se ha desarrollado en esta seccion esta disponible para su descarga
desde la pagina Informacién.



Principios de una base de datos
Las bases de datos constituyen actualmente un elemento imprescindible para casi cualquier aplicacidn. Sustituyen al uso
de archivos, pesados y complicados para el desarrollador. Las bases de datos permiten, también, compartir informacién de
manera mas sencilla, ofreciendo un excelente rendimiento.
El uso de bases de datos requiere el conocimiento de dos requisitos previos: ciertos elementos de la terminologia que se
utilizan con mas frecuencia asi como algunas nociones de manipulacidon de datos mediante el lenguaje SQL.

1. Terminologia

El conocimiento de los términos descritos a continuacién es imprescindible para la comprension de este capitulo.

Tabla

Una tabla es una unidad ldgica de almacenamiento que se corresponde con un tipo de dato. Su estructura se define
mediante campos (columnas) y contiene registros (filas). El equivalente Idgico de una tabla en C# es una clase.

Registro

Un registro es un elemento de una tabla que posee un valor para cada columna de la tabla. El equivalente en C# de un
registro seria un objeto, es decir una instancia de una clase.

Campo

Un registro contiene varios campos. Cada uno de estos campos representa un dato compuesto que compone el registro.
El equivalente en C# de un campo es una propiedad.

Estos tres elementos se representan, a menudo, bajo la forma de una tabla, lo que permite entender mejor y manipular
estos conceptos.

Identificador Nombre Apellidos FechaNacimiento

1 Enrique MARTIN FERNANDEZ :1954-01-25 00:00:00:00.000
2 Eric DIAZ CASADO 1982-05-04 00:00:00:00.000
3 Miguei MARTIN ROJO 2004-05-28 00:00:00:00.000

Clave primaria

Una clave primaria es un identificador Gnico para cada registro de una tabla. La base de datos la reconoce de
modo que puede utilizarse en alguna otra tabla para hacer referencia a un registro.

Debe definirse de manera explicita, en general en el momento de creacion de la tabla.

2. El lenguaje SQL

Los desarrolladores pueden manipular los datos almacenados en una base de datos relacional mediante el lenguaje SQL
(Structured Query Language).



Este lenguaje se basa en cuatro tipos de instrucciones que se corresponden con las operaciones de lectura, agregacién,
modificacién y eliminacién de datos.

Define también ciertas instrucciones que permiten manipular la estructura de los datos: creacion de tablas, manipulaciéon
de indices o gestidn de las relaciones entre las tablas.

El objetivo de este libro no es realizar una descripcion exhaustiva del lenguaje SQL, de modo que las instrucciones
de manipulacién de la estructura de los datos no se abordaran.
a. Busqueda de registros

La lectura de datos se realiza mediante la palabra clave SELECT. Esta, asociada con la palabra clave WHERE, permite
filtrar y recuperar los juegos de datos propios de una o varias tablas de la base de datos.

La consulta siguiente permite recuperar el conjunto de nombres y apellidos en la lista de registros de la tabla Cliente:

SELECT Nombre, Apellidos FROM Cliente

Es posible, también, utilizar el simbolo * como atajo sintactico para designar el conjunto de campos de la tabla:

SELECT * FROM Cliente

En la mayoria de casos no es conveniente recuperar el conjunto completo de datos. Es necesario, en este caso, utilizar
la palabra clave WHERE para restringir el nUmero de registros recuperados en funcién de uno o varios predicados.

Clausula WHERE

La cldusula WHERE permite especificar una o varias condiciones que deben respetar los registros para formar
parte del resultado de la consulta SQL.

La siguiente consulta recupera la lista de clientes cuyo nombre es Antonio.

SELECT * FROM Cliente WHERE Nombre = ’'Antonio’

Para filtrar a la vez sobre el nombre y los apellidos es necesario combinar dos condiciones mediante las palabras
clave AND u OR.

SELECT * FROM Cliente WHERE Nombre = ’Antonio’ AND Apellidos = ’'Amaro Sanz’

Es posible utilizar otros predicados en las cldusulas WHERE para verificar que un valor forma parte de un conjunto o

comparar parcialmente cadenas de caracteres.

WHERE ... IN



El uso de la cldusula WHERE ... IN permite validar que un valor forma parte de un conjunto de valores
especificos. Este conjunto puede estar predefinido o bien ser el resultado de otra consulta SELECT.

La lista de clientes habitantes de las ciudades de Madrid, Barcelona y Valencia puede recuperarse de la siguiente
manera:

SELECT * FROM Cliente WHERE Ciudad IN (’Madrid’, ’Barcelona’, ’Valencia’)

WHERE ... BETWEEN ... AND

Es posible, también, filtrar los registros comparando un valor con un conjunto especificado por sus extremos.

La busqueda de clientes que habiten en la provincia de Madrid (28) podria realizarse mediante la siguiente
consulta:

SELECT * FROM Cliente WHERE CédigoPostal BETWEEN 28000 AND 28999;

WHERE ... LIKE

En ciertos casos puede resultar interesante filtrar en base a un valor alfanumérico parcial, en particular para
implementar escenarios de autocompletar. Para ello se utiliza la cldusula WHERE ... LIKE.

SELECT * FROM Cliente WHERE Nombre LIKE ’'A%’;

Aqui, la consulta busca la lista de clientes cuyo nombre empieza por una A mayuscula. El caracter % en este contexto
simboliza un conjunto cualquiera de caracteres.

b. Agregar registros
Es posible agregar un registro a una base de datos mediante el comando INSERT INTO. Para ejecutarlo, es
preciso especificar la tabla en la que se desean agregar los datos, enumerar los campos impactados y

proporcionar los valores que se desean insertar en estos campos.

La siguiente linea agrega un registro en la tabla Cliente:

INSERT INTO Cliente (Nombre, Apellidos) VALUES (’Antonio’, ’'Amaro Sanz’);

No especificar la lista de campos a completar equivale a enumerar la totalidad de los campos de la tabla. En este
caso, es preciso proporcionar una lista de valores correspondientes al conjunto de estos campos. Es posible
indicar el valor especial NULL para aquellos campos que no se desea informar, siempre y cuando la definicion de
dichos campos autorice este valor.

Considerando que la tabla Cliente contiene tres campos: Nombre, Apellidos y Direccidon, podriamos escribir el ejemplo
anterior de la siguiente manera:



INSERT INTO Cliente VALUES (’Antonio’, ’Amaro Sanz’, NULL);

c. Actualizacion de informacion

Es posible modificar informacidn en la base de datos mediante una instruccién UPDATE. Este comando permite

actualizar uno o varios campos de uno o varios registros.

Para ello, es preciso indicar el nombre de la tabla que debe actualizarse, seguido de la palabra clave SET vy la lista de

asignaciones de valores a ejecutar.

UPDATE Cliente SET Apellidos = 'JIMENEZ’;

Esta consulta modifica el campo Apellidos de todos los registros de la tabla Cliente, lo cual no es, por lo general, el
comportamiento deseado. Para limitar el nimero de registros sobre los que realizar la actualizacién es posible utilizar
una clausula WHERE:

UPDATE Cliente SET Apellidos = ’JIMENEZ’ WHERE Apellidos = 'GIMENEZ’;

d. Eliminar informacion

Para eliminar uno o varios registros de una tabla es necesario utilizar el comando DELETE. Este comando se
utiliza de una manera parecida a la instrucciéon SELECT.

Es posible eliminar los clientes cuyo nombre es Antonio mediante la siguiente instruccién:

DELETE FROM CLIENTE WHERE Nombre = ’Antonio’




ADO.NET

ADO.NET es un conjunto de tipos que proporciona el framework .NET cuyo objetivo comuin es manipular bases de datos.
Este componente, incluido desde los inicios de .NET, es el fundamento del acceso a datos con C#.

1. Presentacion

Los tipos que componen ADO.NET se dividen en dos categorias, definidas de manera que resulta muy sencillo
separar las consultas a la base de datos de la manipulacion de los datos en la aplicacion.

Los procesamientos que deben realizarse directamente sobre una base de datos se implementan mediante tipos
especificos de un proveedor de datos. Es posible, utilizando estos tipos, recuperar juegos de datos o eliminar registros,
por ejemplo.

Los juegos de datos recuperados pueden, también, almacenarse de manera local y es posible manipularlos de manera
completamente independiente de su fuente, gracias a ciertos tipos dedicados. Este modo de funcionamiento se denomina
modo desconectado. Permite, en particular, producir secciones de cédigo comunes a todos los tipos de bases de datos,
lo que mejora la fiabilidad y la mantenibilidad de las aplicaciones reduciendo el nimero de lineas de cddigo y, en
consecuencia, el niumero de potenciales fuentes de error.

2. Los proveedores de datos

Los proveedores de datos son elementos que permiten establecer un didlogo con los distintos tipos de bases de
datos. Cada uno de estos proveedores se disefia para autorizar el funcionamiento con un tipo de base de datos.

Existen cuatro proveedores que se incluyen con el framework .NET. Estos permiten interactuar con las fuentes de datos
siguientes:

e SQL Server
e Oracle
e OLE DB

e ODBC

Las funcionalidades que presenta cada uno de estos proveedores son comparables. En efecto, las clases que contienen
heredan de tipos comunes que permiten, en particular, establecer conexiones, ejecutar consultas o leer datos. Los
principales tipos basicos implementados por estos proveedores son los siguientes:

e laclase Connection permite establecer una conexidn a una base de datos.
e La clase DbCommand permite ejecutar una o varias consultas SQL.
e Laclase DbParameter representa un parametro de un comando.

e La clase DbDataReader proporciona una acceso secuencial (hacia adelante, Unicamente) y de solo lectura a los
juegos de datos.

e Laclase DbDataAdapter es la pasarela entre los modos conectado y desconectado. Asegura el almacenamiento
en la caché local de los datos que provienen de la ejecucion de consultas SQL y actualiza los datos de la base de datos
en funcién del estado de los datos locales de trabajo.

e laclase DbTransaction encapsulala gestion de las transacciones para ejecutar consultas SQL mudltiples.

Este modo de estructuracion ofrece la posibilidad de extender los origenes de datos soportados por una aplicacion



desarrollando proveedores propios para otros sistemas de bases de datos. Hoy en dia existen proveedores
para MySQL, SQLite, PostgreSQL, Firebird y muchos otros sistemas de bases de datos.

a. SQL Server

El proveedor de datos para SQL Server utiliza su propio protocolo para comunicarse con el servidor de bases de
datos. Es, por ello, poco exigente en recursos y estd optimizado, pues no utiliza ninguna capa de software
suplementaria como hacen OLE DB y ODBC. Es compatible con las versiones 7.0 (aparecida en 1998) y superiores
de SQL Server.

Las clases especificas de este proveedor se encuentran en el espacio de nombres System.Data.SglClient. Su
nombre estd, sistematicamente, prefijado por Sgl: SglConnection, SglDataReader, etc.

Para las explicaciones y ejemplos de este libro se ha utilizado este proveedor de datos, pero seria posible
trasladarlos a otros proveedores utilizando las clases adecuadas.

b. Oracle

El proveedor de datos para Oracle permite establecer la comunicacién con bases de datos Oracle 8.1.7 vy
superiores a través de la capa de software cliente de Oracle. Es necesario, por tanto, instalar los componentes
Oracle apropiados para poder utilizar este proveedor.

Los tipos proporcionados por este proveedor se encuentran en el espacio de nombres
System.Data.OracleClient, declarado en el ensamblado System.Data.OracleClient.dll, lo cual implica
agregar una referencia a dicho ensamblado para poder utilizar este proveedor. El nombre de cada uno de estos
tipos esta prefijado por Oracle.

El proveedor Oracle se provee con el framework .NET desde la version 2.0 hasta la versidén 4.7. De todos modos,

se considera como depreciado desde la version 4.0, lo que significa que el framework aun lo soporta, pero que
podria eliminarse y desaparecer en la siguiente versidn. Microsoft recomienda utilizar proveedores de datos de terceros
para comunicarse con bases de datos Oracle.

c. OLE DB

Este proveedor utiliza la capa de software OLE DB para comunicarse con los servidores de bases de datos. Resulta
interesante cuando algun proveedor especifico a una base de datos no existe, pero si se dispone de un
controlador nativo compatible con OLE DB. En este caso, el proveedor OLE DB va a interactuar como un
intermediario entre la aplicacion y el controlador, el cual se ocupara de realizar la comunicacion con la base de
datos.

Las clases especificas a este proveedor de bases de datos se encuentran en el espacio de nombres
System.Data.OleDby su nombre estd prefijado por OleDb.

Para poder funcionar, este proveedor requiere la presencia en la maquina de los componentes MDAC (Microsoft
Data Access Components) en version 2.6 o superior.

d. ODBC

El proveedor ODBC utiliza el mismo principio de funcionamiento que el proveedor OLE DB. Requiere la existencia de un
controlador nativo compatible con ODBC para el origen de datos correspondiente para poder dialogar con él. A
continuacion, el controlador nativo se comunicara con la base de datos.



Este proveedor de datos estd implementado en el espacio de nombres System.Data.Odbc y cada uno de sus
tipos tiene como prefijo Odbc.

Para poder funcionar, este proveedor requiere la presencia en la maquina de los componentes MDAC (Microsoft
Data Access Components) en version 2.6 o superior.



Utilizar ADO.NET en modo conectado

El modo conectado es el modo de funcionamiento original de las bases de datos. Permite mantener la conexién a la base
de datos permanentemente, lo que presenta las siguientes ventajas:

e Su uso es muy sencillo. En efecto, en este modo la conexion al origen de datos se crea tras el inicio de la aplicacion y
se destruye cuando el usuario sale.
e Permite disponer permanentemente de datos actualizados.

e Permite gestionar de manera mas sencilla los accesos secuenciales. Dado que los usuarios estan permanentemente
conectados resulta mas sencillo determinar quién utiliza los datos.

El modo conectado presenta, no obstante, algunos problemas nada despreciables:

e Impone que exista una conexion de red permanente entre el cliente y el servidor de bases de datos. A la hora de la
movilidad, resulta especialmente delicado imponer esta restriccion a un usuario.

e El servidor de base de datos debe gestionar multiples conexiones permanentes simultdneamente, lo cual puede
provocar un uso excesivo de recursos.

1. Conexion a una base de datos

Antes de ejecutar cualquier consulta es necesario abrir una conexion con el servidor de bases de datos. Esta conexién se
crea mediante la clase SqlConnection. Tras la instanciacién de una conexion es necesario inicializar ciertos valores
relativos a la base de datos. Estos se especifican mediante la cadena de conexion.

a. Cadenas de conexion

Una cadena de conexidon es una cadena de caracteres que contiene la informacidn necesaria para establecer una
conexidn con una base de datos. Esta informacion se especifica en forma de parejas de campos clave/valor separados
por puntos y coma, las claves son nombres de parametro reconocidos por el proveedor de datos.

Cuando se asigna a la propiedad ConnectionString de un objeto SglConnection, se realiza un analisis de

la cadena de conexién. Tras este anélisis, se extraen los distintos valores contenidos en ella y se asignan a las
distintas propiedades de la conexidén. En caso de error durante esta etapa de analisis, se produce una excepcién y
las propiedades de la conexiéon permanecen sin cambios.

Las siguientes palabras clave estan disponibles para configurar una cadena de conexién:

Data Source

Nombre o direccidén de red del servidor al que se desea establecer la conexidn. Es posible especificar un nimero de
puerto a continuacion, separando los valores mediante una coma. El valor por defecto del niumero de puerto es el
1.433.

Data Source=SRVSQL

Initial Catalog

Nombre de la base de datos sobre la que se desea realizar la conexién.



Initial Catalog=Northwind

User Id

Nombre del usuario de SQL Server que se desea utilizar para establecer la conexidon. Cualquier consulta ejecutada
a través de la conexidon se sometera a los permisos de acceso correspondientes a esta cuenta de usuario.

User Id=sqgluser

Password

Contrasefia asociada a la cuenta de usuario de SQL Server utilizada.

Password=usuario?

Integrated Security

Valor booleano que ofrece la posibilidad de utilizar la autenticacion de Windows en curso para la conexion.

Integrated Security=True

Connect Timeout

Tiempo (en segundos) durante el cual la aplicacién espera a que se establezca la conexién. En caso de superarse este
intervalo de tiempo, se produce una excepcion. Por defecto, este intervalo es de 15 segundos.

Connect Timeout=30

Min Pool Size

NUumero minimo de conexiones que se desea conservar en el pool de conexiones.

Min Pool Size=20

Max Pool Size

NUumero maximo de conexiones que se desea conservar en el pool de conexiones.

Max Pool Size=70



@ La nocién de pool de conexiones se aborda con detalle un poco mas adelante en este mismo capitulo.

De este modo, para establecer una conexion al servidor SRVSQL, para la base de datos Northwind con el nombre de
usuario sqluser y la contrasefia usuario?7, utilizaremos la siguiente cadena de conexidn:

string cadena = "Data Source=SRVSQL;Initial

Catalog=Northwind;User Id=sqgluser;Pwd=usuario7";

Puede resultar delicado dominar la totalidad de parametros que pueden utilizarse en una cadena de conexién. La
clase SglConnectionStringBuilder tiene como objetivo simplificar la creacién de una cadena de conexidn.
Este tipo posee varias propiedades que se corresponden, cada una, con un parametro que puede utilizarse en
una cadena de conexidn. Estas propiedades estan documentadas de cara a comprender facilmente su objetivo. De
este modo, no es necesario conocer a la perfeccién cada palabra clave utilizada para obtener una cadena de
conexion funcional.

SglConnectionStringBuilder builder = new
SglConnectionStringBuilder () ;
builder.DataSource = "SRVSQL";
builder.InitialCatalog = "Northwind";
builder.UserID = "sgluser";

builder.Password = "usuario7";

Console.WritelLine ("Cadena de conexidén: {0}",

builder.ConnectionString);

El resultado de la ejecucion de este codigo es el siguiente:

Cadena de conexidén: Data Source=SRVSQL;Initial

Catalog=Northwind;User ID=sqgluser;Password=usuario?’

b. Pool de conexiones

Los pools de conexiones permiten mejorar el rendimiento de una aplicaciéon evitando la creacion de conexiones,
siempre que sea posible.

Establecer una conexidon supone una accion costosa en términos de recursos, tanto del lado cliente como del lado
del servidor. El principio del pool de conexiones es la implementacién en caché de conexiones para su maxima
reutilizacién. Segun este objetivo, un pool de conexiones permite conservar una cierta cantidad de conexiones
abiertas que utilizan la misma cadena de conexidn. Cuando la aplicacién inicia una conexidon a una base de datos,
la primera conexién disponible en el pool asociado a la cadena de conexidn especificada se utiliza
automaticamente.

Los pools creados de esta forma existen mientras la aplicacion se esté ejecutando.

Para cada uno de estos pools es posible especificar, mediante las propiedades Min Pool Size y Max Pool
Size de la cadena de conexion, los nUmeros minimo y maximo de conexiones que debe contener.



Si se alcanza el nimero maximo de conexiones indicado, y no existe ninguna conexién disponible en el pool, la
solicitud se quedara en espera hasta que haya disponible alguna conexion. Una conexidén se pone a disposicion
del pool cuando se cierra explicitamente en el cédigo mediante el método Close, o bien cuando se invoca al
método Dispose de la conexidon. Para asegurar el correcto reciclaje de las conexiones es importante, por tanto,
cerrar las conexiones que ya no se estén utilizando.

A continuacidon se muestra un esquema del uso de un pool de conexiones.

Instanciacion de un objeto SqiConnection
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c. Gestion de la conexion

Establecimiento de la conexion

Para crear una conexién a una base de datos es necesario instanciar un objeto SglConnection e inicializar su

cadena de conexion, lo cual puede realizarse de dos maneras:

e Mediante el parametro connectionString del constructor de la clase SglConnection.

e Asignando un valor a la propiedad ConnectionString del objeto SglConnection. Esta asignacion solo
puede realizarse cuando la conexién estd cerrada.

string cadenaDeConexidén = "Data Source=SRVSQL;Initial

Catalog=Northwind;User ID=sqgluser;Password=usuario7";



SglConnection conexién;

//Inicializacién mediante el constructor

conexidén = new SglConnection (cadenaDeConexidn) ;

//0 inicializacién mediante la propiedad
conexibén = new SglConnection();

conexidén ConnectionString = cadenaDeConexidn;

Una vez definido el destino de la conexion es necesario invocar al método Open del objeto conexidn para abrir
la conexidn entre la aplicacién y el servidor de bases de datos.

conexidén.Open () ;

Cierre de la conexion

El cierre de una conexion es una etapa muy importante. En efecto, una conexidén que no se cierra es una conexién
potencialmente perdida que debe, no obstante, gestionarse por parte del servidor de bases de datos.

Este cierre debe realizarse mediante el método Close:

conexién.Close () ;

La clase SglConnection implementa lainterfaz IDisposable. Es conveniente, por tanto, utilizar la
estructura using (consulte el capitulo Las bases del lenguaje, seccién Otras estructuras) para evitar cualquier
bloqueo de la conexidn en caso de producirse alguna excepcion u olvidar realizar su cierre.

Eventos
La clase SglConnectionposee dos eventos que permiten obtener informacion relativa a la conexion.
El evento StateChanged se produce cuando se modifica el estado de la conexion, modificacion realizada por parte

del usuario o forzada por parte del servidor de bases de datos. El controlador para estos eventos tiene la siguiente
firma:

void CambioEstado (object sender, StateChangeEventArgs e)

El parametro de tipo StateChangeEventArgs tiene dos propiedades: OriginalState y CurrentState.
Estas permiten conocer, respectivamente, el estado original de la conexion y su nuevo estado. Estas propiedades
contienen valores de la enumeracién ConnectionState y es posible comprobar facilmente el valor de estos
elementos para actuar en consecuencia.
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La conexidn estd cerrada.

El evento InfoMessage permite obtener informacion relativa a cualquier situacién anormal pero que no sea critica

(con una severidad inferior a 10) que se produzca sobre la conexidn. La firma del controlador de eventos asociado es la

siguiente:

void InfoMessage (object sender, SglInfoMessageEventArgs e)

El pardmetro de tipo SglInfoMessageEventArgs contiene una coleccion de objetos SglErrors que se

corresponden, cada uno, con los errores devueltos por el servidor de bases de datos. Estos objetos tienen varias

propiedades que permiten diagnosticar y corregir el problema.
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2. Creacion y ejecucion de comandos

Una vez establecida la conexién al servidor de bases de datos, es posible ejecutar comandos SQL mediante objetos de

tipo SglCommand.

Estos comandos pueden corresponderse con cualquier tipo de consulta SQL (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE,

CREATE TABLE, ALTER TABLE, etc.) pero, también, con
almacenado.

a. Definicion y creacion de un comando

la solicitud de ejecucién de un procedimiento

La creacién de un objeto SglCommand se realiza de dos maneras:




e Utilizando uno de los constructores de la clase SglCommand. Aqui utilizaremos el constructor sin parametro,
aunque es posible, evidentemente, utilizar cualquiera de los otros tres, siempre y cuando se definan los parametros
necesarios para su uso.

SglCommand comando = new SglCommand() ;

Para asociar este comando a una conexidn se asigna un objeto SglConnection a la propiedad Connection
del comando.

comando.Connection = conexidn;

e Utilizando el método CreateCommand del objeto SgqlConnection.

SglCommand comando = conexidén.CreateCommand () ;

Preste atencién: para poder ejecutar el comando es necesario que la conexidon esté abierta. Compruebe su estado
antes de crear los comandos que necesite, esto le evitara inconvenientes.

b. Seleccion de datos

La seleccién de datos es la operacidon que se realiza con mayor frecuencia sobre una base de datos. Esta es muy
sencilla de implementar mediante los objetos SglConnectiony SglCommand.

Tras la creacion y la asociacidon de un objeto SglCommand a una conexidn, basta con asignar valor a la propiedad
CommandText del comando con una consulta SQL para tener un comando de seleccion listo para ejecutarse.

comando.CommandText = "SELECT * FROM Alumnos";

La ejecucién de consultas de seleccién de datos se realiza gracias al método ExecuteReader del objeto
SglCommand. Este método devuelve un objeto de tipo SglDataReader gracias al cual es posible recuperar
cada uno de los registros del resultado de la consulta, uno por uno, y Unicamente avanzando en la coleccion de
registros.

SglDataReader reader = comando.ExecuteReader () ;

La lectura de un registro se realiza mediante la llamada al método Read del objeto SglDataReader. Este método
devuelve un valor booleano que indica si ha sido posible leer algun registro. Si es asi, el objeto
SglDataReadercontiene los datos del registro, que pueden manipularse mediante el operador [].

reader.Read() ;
//Lectura del valor de la columna "Nombre" del registro

string nombre = (string)reader["Nombre"];

Es necesario realizar una conversidn de tipo de los valores recuperados de esta manera, pues estan expuestos



mediante el objeto SglDataReader con forma de objeto object.

Es posible, a su vez, recuperar el valor deseado fuertemente tipado mediante alguno de los métodos
especializados de la clase SglDataReader: el método GetString para obtener una cadena de caracteres,

GetInt32 para obtener un valor entero, GetDateTime para obtener una fecha, etc. Estos métodos reciben
como parametro un valor entero que representa el indice de la columna en el registro.

reader.Read() ;
//Lectura del valor de la columna situada en la primera posicién
//del registro

string nombre = reader.GetString(0)

La lectura de la totalidad de los datos devueltos se realiza mediante un bucle while donde la condicién de entrada es
el valor devuelto por la llamada al método Read.

while (reader.Read())

{

Console.WriteLine ("Nombre = {0}", reader.GetString(0));

Cuando la consulta no devuelve ningun valor, la lectura del resultado puede simplificarse utilizando el método
ExecuteScalar del comando. Este devuelve un valor de tipo object que debe convertirse al tipo deseado.

SglCommand comando = conexidn.CreateCommand () ;
comando.CommandText = "SELECT COUNT (*) FROM Alumnos";
int numAlumnos = (int)comando.ExecuteScalar () ;
Console.WritelLine ("Hay {0} alumnos", numAlumnos) ;

c. Acciones sobre los datos

La ejecucidon de una consulta para agregar, eliminar o actualizar datos se realiza de forma similar a la seleccion de
datos. Se crea un comando que contiene una consulta UPDATE, INSERT o DELETE y se asocia a una conexion.

SglCommand comando = conexidn.CreateCommand () ;
comando.CommandText = "INSERT INTO Alumnos (Nombre, Apellidos) VALUES
(’Antonio’, ’AMARO SANZ’)";

Una vez definido el comando, la llamada al método ExecuteNonQuery del objeto SglCommand envia la

consulta al servidor de bases de datos. El valor devuelto es un valor entero que representa el nimero de registros
afectados por la consulta.

int numeroRegistrosAfectados = comando.ExecuteNonQuery () ;

Los comandos que modifican elementos de la estructura de la base de datos (ALTER TABLE, por ejemplo) se
ejecutan, también, mediante este método.



d. Parametrizacion de un comando

La manera mas sencilla de construir consultas SQL es la concatenacién de cadenas de caracteres. Este método
presenta la ventaja de que se comprende rapidamente, aunque resulta delicado de implementar. En efecto, provoca a
menudo errores de sintaxis (se olvida algun espacio o alguna coma, por ejemplo) y puede presentar problemas de
seguridad (inyeccion SQL).

El uso de parametros permite reducir el nUmero de problemas generados por la creacidon de una consulta SQL:

e Una consulta parametrizada puede definirse sin concatenacion, lo cual reduce el riesgo de cometer algin error
de sintaxis.

e Los valores de los parametros se validan en cuanto a su tipo y a su longitud antes de ejecutar la consulta.
Ademas, las cadenas de caracteres se escapan, de manera que no es posible interpretarlas como instrucciones SQL.

Estos dos puntos reducen considerablemente la superficie de ataque derivada de las inyecciones de SQL.

A continuacion se muestra un ejemplo de construccion de un comando SQL a partir de la concatenacion de

cadenas:
string nombre = "Antonio";
string apellidos = "AMARO SANZ";

DateTime fechanacimiento = new DateTime (2004, 05, 28);

SglCommand comando = conexidn.CreateCommand () ;
comando.CommandText = "INSERT INTO Alumnos (Nombre, Apellidos,
FechaNacimiento) VALUES (’" + nombre + "'/, ’'" + apellidos + "', ’'" +

fechanacimiento.ToString ("dd/MM/yyyy") + "/)";

Las concatenaciones hacen que la lectura sea algo dificil y en funcién de la cultura utilizada por el servidor de
bases de datos es posible obtener un comportamiento inesperado (o incluso una excepcién) derivado del formato

de la fecha.

Es posible reescribir esta construccién del comando utilizando parametros de manera que resulte mas facil de

mantener y mas seguro.

En primer lugar, escribiremos la consulta definiendo el nombre y la ubicacion de sus parametros: @nombre,
@apellidos, @fechanacimiento.

SglCommand comando = conexidén.CreateCommand () ;
comando.CommandText = "INSERT INTO Alumnos (Nombre, Apellidos,

FechaNacimiento) VALUES (@nombre, (@apellidos, @fechanacimiento)";

Si ejecutaramos el comando en este punto, se produciria una excepcidn, pues los valores de los parametros no se han

especificado.
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Abrir configuracin de excepciones

La creacion de parametros se corresponde con la instanciacion de objetos de tipo SglParameter vy su
configuracién. Es posible, en particular, especificar el tipo esperado en la base de datos mediante la propiedad
DbType o el tamafio maximo del pardmetro cuando se trata de una cadena de caracteres.

Es posible definir el pardmetro como de solo lectura (ParameterDirection.Input), de solo escritura
(ParameterDirection.Ouput) o de lectura y escritura (ParameterDirection. InputOutput) mediante
la propiedad Direction. Esto puede resultar bastante util en el caso de la ejecucion de una funcidon o
procedimiento almacenado.

string nombre = "Antonio";
string apellidos = "AMARO SANZ";

DateTime fechanacimiento = new DateTime (2004, 05, 28);

//Creacidén del pardmetro @nombre

SglParameter paramNombre = new SglParameter ("@nombre", nombre);
paramNombre.Direction = ParameterDirection.Input;
paramNombre.DbType = DbType.String;

paramNombre.Size = 30;

//Creacién del pardmetro @apellidos

SglParameter paramApellidos = new SglParameter ("@apellidos",
apellidos) ;

paramApellidos.Direction = ParameterDirection.Input;
paramApellidos.DbType = DbType.String;

paramApellidos.Size = 30;

//Creacidén del pardmetro @fechanacimiento

SglParameter paramFecha = new SglParameter ("@fechanacimiento",
fechanacimiento) ;

paramFecha.Direction = ParameterDirection.Input;

paramFecha.DbType = DbType.DateTime;




Para terminar, conviene agregar los pardametros creados a la colecciéon de parametros del comando.

comando.Parameters.Add (paramNombre) ;
comando.Parameters.Add (paramApellidos) ;

comando.Parameters.Add (paramFecha) ;

e. Ejecucion de procedimientos almacenados

Los procedimientos almacenados son elementos comparables a los procedimientos en C#, pero se ejecutan
completamente en el servidor de bases de datos. Estan formados por instrucciones SQL (o su variante especifica
del servidor de bases de datos) y pueden recibir parametros, devolver valores y realizar procesamientos
complejos.

Su uso presenta varias ventajas, en particular la centralizacion del cédigo SQL, lo que permite simplificar el
mantenimiento cuando evoluciona una base de datos sin impactar al cédigo de las aplicaciones que la utilizan.
Ademas, los procedimientos almacenados aprovechan un procesamiento particular: se compilan tras su primera
ejecucion en el motor de bases de datos y se alojan en caché, lo cual permite aportar una mejora de rendimiento
en el caso de procesamientos complejos.

La llamada a un procedimiento almacenado desde C# es parecida a la ejecucidon de consultas SQL. Tras crear un
objeto SglCommand, se asigna a su propiedad CommandText el nombre del procedimiento almacenado que se

desea ejecutar y se modifica la propiedad CommandType con el valor CommandType.StoredProcedure para
indicar que CommandText contiene el nombre de un procedimiento almacenado.

A continuacién, se especifican los parametros esperados por el procedimiento almacenado de forma similar a como
se hace con una consulta SQL. Cuando un procedimiento almacenado devuelve un valor (mediante la instruccidon
RETURN), conviene agregar un parametro suplementario llamado RETURN_ VALUE asignando a su propiedad
Direction elvalor ParameterDirection.ReturnValue. Tras ejecutar el procedimiento almacenado sera
posible, de este modo, recuperar el valor de retorno, como con las propiedades de escritura, a través de la
propiedad Value del pardmetro.

Para probar estas nociones vamos a utilizar un procedimiento almacenado que calcula la edad media de los
alumnos nacidos a partir de un afio concreto.

CREATE PROCEDURE CalculaEdadMediaAlumnosNacidosDespuesDelAfio @afio int AS
-- Declaracién de la variable que contendrd la edad media

DECLARE @media decimal

-- Calculo de la media
SELECT @media = AVG((Year (GetDate()) -
Year (FechaNacimiento)))
FROM Alumnos
WHERE YEAR (FechaNacimiento) > @afio

--Se devuelve la variable @media

RETURN (@media

El codigo C# que permite invocar a este procedimiento almacenado es el siguiente.



int afio = 2000;

SglCommand comando = conexidén.CreateCommand () ;
comando.CommandText = "CalculaEdadMediaAlumnosNacidosDespuesDelAfio";
comando.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

SglParameter paradmetroAfio = new SqlParameter ("Qafio", afio);
paradmetroAfio.Direction = ParameterDirection.Input;

paradmetroAfio.DbType = DbType.Int32;
SglParameter parametroValorRetorno = new
SglParameter ("RETURN VALUE", SqlDbType.Decimal) ;

parametrovValorRetorno.Direction = ParameterDirection.ReturnvValue;

comando.Parameters.Add (parametroAfio) ;

comando.Parameters.Add (pardmetroValorRetorno) ;

comando.ExecuteNonQuery () ;

Console.WriteLine ("La edad media de los alumnos nacidos

después de {0} es {1} afios", afio, paradmetroValorRetorno.Value);




Utilizar ADO.NET en modo desconectado

En el modo desconectado, la conexién al servidor de bases de datos no es permanente. Esto permite liberar recursos que
podrian utilizarse por otra aplicacién o por otro cliente de la base de datos.

Este modo de funcionamiento implica que hay que conservar una copia local de los datos sobre los que se desea trabajar.
Para ello, es posible recrear de manera local una estructura parecida a la de una base de datos.

1. DataSet y DataTable

Las clases principales que permiten trabajar en modo desconectado son DataSet, DataTable, DataRow vy
DataColumn.
a. Descripcién

Las distintas clases utilizadas para el modo desconectado son las contrapartes .NET de los elementos de la estructura

de una base de datos.

DataSet

Un objeto DataSet es un contenedor, similar l6gicamente a una base de datos. Es el que contendra la totalidad de
datos del conjunto sobre el que se desea trabajar.

DataTable
El tipo DataTable representa, como su propio nombre indica, una tabla. Un objeto DataTable, si bien puede

existir independientemente, esta légicamente contenido en un DataSet.

DataColumn

La clase DataColumn es el equivalente .NET de las columnas SQL. Los DataTable poseen varios
DataColumn, como las tablas en base de datos poseen varias columnas.

DataRow

Los objetos DataRow son los verdaderos contenedores de los datos. Cada DataRow se corresponde con un
registro en un DataTable.

Estas cuatro clases no son los Unicos tipos que representan elementos de la estructura de una base de datos.
Encontramos, también, los tipos UniqueConstraint, ForeignKeyConstraint o DataRelation, que
representan respectivamente las restricciones de unicidad, las claves foraneas y las relaciones entre objetos
DataTable.

b. Llenar un DataSet a partir de una base de datos

Para trabajar con los datos de manera local es necesario recuperar los datos del servidor en un DataSet. Para ello,
cada proveedor de datos proporciona un DbDataAdapter que permite realizar intercambios bidireccionalmente
entre la base de datos y el DataSet. La implementacién de la clase DoDataAdapter del proveedor de datos SQL
Server es SglDataAdapter.



Uso de un DbDataAdapter

En primer lugar, es preciso instanciar un objeto de un tipo derivado de la clase DbDataAdapter.

SglDataAdapter adaptador = new SglDataAdapter();

Este objeto posee una propiedad SelectCommand a la que se le asigna un comando de seleccién de datos. Es
gracias a los datos devueltos por este comando como el objeto SglDataAdapter podréd llenar un DataSet.

SglCommand comando = connexion.CreateCommand () ;
comando.CommandText = "SELECT * FROM Alumnos";

adaptador.SelectCommand = comando;

Llegados a este punto solo queda llenar un DataSet gracias al método Fill del SglDataAdapter. Este
método recibe como parametro (en sus versiones mas sencillas) un DataSet o un DataTable. A continuacién
instanciaremos un DataSet que pasaremos a nuestro método.

DataSet ds = new DataSet();
adaptador.Fill (ds);

Es posible conocer el nimero de filas agregadas o actualizadas en el DataSet recuperando el valor que devuelve
la llamada al método Fill.

int numFilas = adaptador.Fill (ds);

La primera llamada al método Fill crea un elemento en la coleccion ds.Tables. Este elemento es de tipo
DataTable vy contiene todos los registros devueltos por el comando de seleccion. El nombre de este objeto
DataTable (propiedad TableName) es "Table", que no resulta especialmente explicito. Cada nueva tabla
creada de esta manera mediante el método Fill tendrd como nombre Table, Tablel, Table2, etc. Para evitar esta
nomenclatura poco clara, se utiliza el método Fi1l1 pasandole el nombre del DataTable que debe rellenar:

adaptador.Fill (ds, "Alumnos");

La conexidén desde la que se crea el comando puede abrirse o cerrarse, en ambos casos, todo funcionara bien. La
diferencia reside en el comportamiento de cara a esta conexidn:

e Sila conexion no esta abierta en el momento de la ejecucion, el método la abrird, llenard el DataSet vy, a
continuacién, la cerrara.

e Sila conexion estd previamente abierta, la ejecucion del método Unicamente llenard el DataSet, sin modificar el
estado de la conexidn.

Cuando el SglDataAdapter construye un DataTable, utiliza los nombres de los campos devueltos para
nombrar cada una de sus DataColumn. Para definir los nombres de los campos es posible crear objetos de tipo
DataTableMappingy, a continuacién, agregarlos a la coleccion TableMappings del SglDataAdapter.



La clase DataTableMapping provee las propiedades SourceTable y DataSetTable que permiten mapear
un nombre de tabla en base de datos a un nombre de DataTable. Este tipo contiene, también, una coleccién
ColumnMappings que hay que llenar con objetos de tipo DataColumnMapping cuyas propiedades
SourceColumn y DataSetColumn permitan, respectivamente, especificar el nombre del campo en la base de
datos y el nombre del campo asociado en el DataTable.

Para aplicar esta informacion de mapeo, se utiliza el método Fill pasandole como segundo parametro el nombre de
la tabla en base de datos.

El siguiente codigo crea un mapeo para las columnas Identificador y FechaNacimiento y llena un objeto DataTable
llamado DataTableAlumnos con los datos de la tabla Alumnos. A continuacion, muestra por pantalla el nombre de
las columnas del DataTable.

var conexién = new

SglConnection ("Server=(LocalDb)\\v11.0;Initial
Catalog=Test; Integrated Security=True");
SglCommand comando = connexion.CreateCommand () ;

comando.CommandText = "SELECT * From Alumnos;";

SglDataAdapter adaptador = new SglDataAdapter();

adaptador.SelectCommand = comando;

DataTableMapping mapeoTabla = new DataTableMapping ("Alumnos",
"DataTableAlumnos") ;

mapeoTabla.ColumnMappings.Add (new

DataColumnMapping ("Identificador", "Id"));
mapeoTabla.ColumnMappings.Add (new

DataColumnMapping ("FechaNacimiento", "Date"));

adaptador.TableMappings.Add (mapeoTabla) ;

DataSet ds = new DataSet();
adaptador.Fill (ds, "Alumnos");

foreach (DataColumn column in
ds.Tables["DataTableAlumnos"] .Columns)
{

Console.WriteLine (column.ColumnName) ;

Replicar las restricciones de la base de datos en un DataSet

El uso del método Fill permite recuperar los datos desde un origen de datos y los utiliza para llenar un
DataSet. Pero el comportamiento por defecto de este método no incluye ninguna transferencia de informacién
del esquema, como por ejemplo las claves primarias.

Es interesante poder recuperar las restricciones de las claves primarias cuando los datos que forman el DataSet
deben actualizarse a partir de la base de datos. Sin estas restricciones, cada ejecucion del método Fill agregara
nuevas filas al DataSet, lo cual puede entrafiar la presencia de datos duplicados. En el caso contrario, si el valor
de la clave primaria de un registro de la base de datos se encuentra en el DataSet, el registro no se agrega a
este DataSet: la fila correspondiente se actualiza con los datos frescos.

Este mecanismo de transferencia de la estructura de una tabla se implementa mediante el método FillSchema



de la clase SglDataAdapter. Este método debe invocarse antes de realizar la primera llamada al método Fill.

adaptador.FillSchema (ds, SchemaType.Mapped) ;
adaptador.Fill (ds, "Alumnos");

c. Llenar un DataSet sin base dedatos

Si bien la mayoria de aplicaciones utilizan una base de datos para realizar la persistencia de la informacion que
procesan, otras utilizan informacion proveniente de la Web, de archivos de texto, o incluso generan sus propios
datos. Estas aplicaciones también pueden utilizar las clases DataSet y DataTable. En cambio, no pueden
utilizar el tipo SglDataAdapter, lo que implica que la creacion de la estructura de datos queda, por completo, a
cargo del desarrollador.

Para crear una tabla en memoria, la primera operacion que debemos realizar es la creacion de un objeto
DataTalble. Su constructor recibe como parametro el nombre de la tabla.

DataTable tabla = new DataTable ("Alumnos");

A continuacidn, se crean las distintas columnas de la tabla proporcionando objetos de tipo DataColumn a la
propiedad Columns del DataTable. El constructor de la clase DataColumn que nos interesa aqui recibe dos
parametros: el nombre de la columna vy el tipo de datos que debe almacenar.

Para especificar el tipo, resulta interesante utilizar el operador typeof. Este recibe como parametro un nombre
de tipo .NET y devuelve un objeto de tipo System. Type.

DataColumn columnaldentificador = new DataColumn ("Identificador",

typeof (int)) ;

DataColumn columnaNombre = new DataColumn ("Nombre", typeof (string));
DataColumn columnaApellidos = new DataColumn ("Apellidos", typeof (string)):;
DataColumn columnaFechaNacimiento = new DataColumn ("FechaNacimiento",

typeof (DateTime)) ;

tabla.Columns.Add (columnaIdentificador) ;
tabla.Columns.Add (columnaNombre) ;
tabla.Columns.Add (columnaApellidos) ;

tabla.Columns.Add (columnaFechaNacimiento) ;

Puede resultar Gtil precisar que cada registro debe tener un valor diferente para la columna Identificador. Para ello,
existen dos soluciones a disposicion del desarrollador.

Es posible asignar valor a la propiedad Unique del objeto DataColumn a true. De este modo, cada vez que se

agrega un dato, se realiza una verificacion sobre el valor del identificador proporcionado. Si ya existe, se produce
una excepcion.

Esta solucion requiere que el desarrollador calcule él mismo el valor del identificador para cada registro, lo cual supone
una mayor flexibilidad, pero también una mayor complejidad.

Otra solucién consiste en asignar valor a la propiedad AutoIncrement del objeto DataColumn a true. De
este modo, cada vez que se agregue un dato, el objeto DataTable gestionara el calculo del identificador. Es



posible editar dos campos para modificar el calculo: la propiedad AutoIncrementSeed, que indica el valor que
debe utilizarse para el primer registro, y la propiedad AutoIncrementValue, que define el valor del incremento
que debe utilizarse para realizar el calculo.

Por definicion, debe informarse en cualquier caso un identificador y es posible utilizar la propiedad A11owDBNull
para indicar si los valores almacenados en esta columna pueden o no ser iguales a DBNull.Value (el

equivalente en .NET al valor NULL de SQL).

La creacion de la variable columnalIdentificador se realiza de la siguiente manera:

DataColumn columnaldentificador = new DataColumn ("Identificador",
typeof (int));

columnaldentificador.Unique = true;
columnaldentificador.AutoIncrement = true;

//ButoIncrementSeed vale por defecto 0 y AutoIncrementValue
//vale por defecto 1

columnaldentificador.AllowDBNull = false;

Desde un punto de vista estructural, parece légico utilizar la columna Identificador como clave primaria para el
DataTable. La propiedad PrimaryKey de la clase DataTable recibe un valor de tipo DataColumn[] que
define la lista de columnas que componen la clave primaria.

tabla.PrimaryKey = new DataColumn[] { columnaldentificador };

Ciertas propiedades de las columnas correspondientes se modifican automaticamente mediante esta asignacidn.
Su propiedad A11owDBNull pasa a valer true, y la propiedad Unique pasa también a true sila clave primaria
estd compuesta por un Unico campo. En caso contrario, el valor de la propiedad no se modifica.

Una vez creada esta estructura de tabla, tan solo queda insertar los datos. Este llenado se realiza mediante
objetos de tipo DataRow, creados mediante el método NewRow del DataTable. Este método devuelve un
DataRow que respeta el esquema definido para la tabla. Los datos de cada DataRow se almacenan en su
propiedad TtemArray, de tipo object []. Conviene asociar cada uno de los datos a almacenar con el elemento

correspondiente de esta tabla.

Existen dos posibilidades para acceder a cada uno de los elementos:

e Acceder al indice correspondiente mediante el indexador de la clase DataRow:

fila[0] = <valor>;

e Acceder al elemento a través del indexador de la clase DataRow que recibe un nombre de columna:

fila["<Nombre de columna>"] = <valor>;

Cada registro debe, a continuacion, agregarse a la coleccion Rows del objeto DataTable.

El siguiente cddigo utiliza los dos tipos de acceso descritos mas arriba para asociar los datos y agrega en la tabla los
registros creados.

DataRow rowl = tabla.NewRow () ;



rowl[1l] = "Enrique";

rowl([2] = "MARTIN";

rowl[3] = new DateTime (1954, 01, 25);
tabla.Rows.Add (rowl) ;

DataRow row2 = tabla.NewRow () ;

row2[1] = "Eric";
row2[2] = "DIAZ";
row2[3] = new DateTime (1982, 05, 04);

tabla.Rows.Add (row2) ;

DataRow row3 = tabla.NewRow () ;

row3 ["Nombre"] = "Miguel";

row3 ["Apellidos"] = "MARTIN";

row3 ["FechaNacimiento"] = new DateTime (2004, 05, 28);

tabla.Rows.Add (row3) ;

2. Manipulacién de datos sin conexidn

Aunque un DataSet se haya llenado a partir de registros provenientes de una base de datos o manualmente a
partir de datos generados por la aplicacidon, resulta esencial para el desarrollador poder manipular su contenido.
Para ello, la clase DataSet vy las clases asociadas disponen de muchas propiedades y numerosos métodos que
facilitan la lectura, la edicion o incluso la ordenacion de los datos.

a. Lectura de datos

La clase DataTable provee distintas maneras de acceder a los datos que contiene. La mas sencilla consiste en
utilizar su coleccién Rows. Es posible tratar cada uno de los elementos almacenados en esta coleccion utilizando
un bloque foreach.

foreach (DataRow row in tabla.Rows)
{
Console.WriteLine ("E1l identificador del registro es
{0}", row.ItemArray[O0]);
}

La lectura de cada elemento del registro a partir de un indice puede resultar una operacion algo delicada, en particular
si se modifica el orden de las columnas de la tabla. El uso del método de acceso basado en el nombre de la columna es,
naturalmente, mucho mejor.

foreach (DataRow row in tabla.Rows)
{

Console.WritelLine ("E1l identificador del registro es
{0}", row["Identificador"]):;

}

Un Ultimo medio para leer los datos de un objeto DataTalble consiste en crear un DataTableReader, que es
un tipo derivado de DbDataReader y que provee varios métodos especializados para la lectura de datos con la
gestion de un tipado fuerte. La clase DataTableReader se utiliza de la misma manera que el tipo



SglDataReader (consulte la seccidn Seleccién de datos).

DataTableReader dataTableReader = tabla.CreateDataReader () ;
while (dataTableReader.Read())
{

Console.WriteLine ("E1 identificador del registro es
{0}", dataTableReader([0]);
}

b. Creacion de restricciones

Las restricciones representan una parte importante en la gestion de los datos. Es habitual, en efecto, tener que aplicar
ciertas restricciones sobre los juegos de datos para mantener su coherencia.

El framework .NET dispone de dos tipos de restricciones que podemos aplicar sobre los objetos
DataTable: UniqueConstraint y ForeignKey Constraint.

UniqueConstraint

Esta restriccion fuerza la unicidad de los valores de un grupo de DataColumn: si la restriccién agrupa a tres
columnas, la combinacién de estos tres valores serd siempre Unica. El hecho de no respetar esta restriccidon
supone que se produzca una excepcidonde tipo System.Data.ConstraintException.

La creaciéon de esta restriccidn se realiza instanciando un objeto de tipo UniqueConstraint y pasandole como
parametro un DataColumn o una tabla de objetos DataColumn. Es necesario, a continuacidon, agregarla a la
coleccién Constraints del DataTable.

UniqueConstraint restriccidén = new UniqueConstraint () ;new

DataColumn[] { columnaNombre, columnaApellidos }));

tabla.Constraints.Add(restriccidn);

Cuando la restriccion debe definirse sobre un Unico DataColumn, puede ser mucho mas sencillo poner su
propiedad Unique a true para obtener el mismo resultado.

ForeignKeyConstraint

Las ForeignKeyConstraint (o restricciones de claves foraneas) definen el comportamiento de las tablas
vinculadas en caso de modificacion o de eliminacion de algun dato en el DataTalble principal. Las propiedades
UpdateRule y DeleteRule de este tipo permiten definir el tipo de accién que se desea realizar mediante un
valor enumerado del tipo System.Data.Rule:

e None: las filas asociadas al dato editado o eliminado no se ven afectadas.
e Cascade: todas las filas relacionadas se modifican o eliminan.

e SetDefault: para cada fila asociada, el dato se remplaza por el valor por defecto de la columna (propiedad
DefaultValue del DataColumn).

e SetNull: tras la aplicacién de este comportamiento, el valor de los datos de la columna implicada es NULL para
cada una de las filas.



La creacidén de una restriccion de este tipo requiere la existencia de dos tablas. El primer pardmetro del constructor
de la clase ForeignKeyConstraint se corresponde con el nombre de la columna en la tabla principal, mientras

que el segundo es el nombre de la columna asociada en una tabla vinculada. Los datos almacenados en ambas
columnas deben ser del mismo tipo.

El cédigo utilizado para los ejemplos anteriores se ha adaptado. Se crea, ahora, un DataTable suplementario

llamado CursoMdusica y se le agrega una columna FK_Curso a la tabla Alumnos con los datos suplementarios. Se
define y se agrega una restricciéon de clave a esta ultima tabla para referenciar correctamente al identificador de
un curso de musica para cada registro de la tabla. Aqui, la tabla principal es CursoMdusica y la tabla vinculada es
Alumnos.

//Creacién de la tabla CursoMisica

DataTable tablaCurso = new DataTable ("CursoMusica");

DataColumn columnaIdentificadorCurso = new
DataColumn ("IdentificadorCurso", typeof (int));
columnaldentificadorCurso.AutoIncrement = true;
DataColumn columnaTitulo = new DataColumn ("Titulo",
typeof (string)) ;

tablaCurso.Columns.Add (columnaldentificadorCurso) ;

tablaCurso.Columns.Add (columnaTitulo) ;

tablaCurso.PrimaryKey = new DataColumn[] {

columnaIdentificadorCurso };

DataRow rowCursol = tablaCurso.NewRow () ;
rowCursol ["Titulo"] = "Piano - Iniciacidén";

tablaCurso.Rows.Add (rowCursol) ;

DataRow rowCurso?2 = tablaCurso.NewRow () ;
rowCurso?2 ["Titulo"] = "Guitarra - Iniciacidén";

tablaCurso.Rows.Add (rowCurso2) ;

DataRow rowCurso3 = tablaCurso.NewRow () ;
rowCurso3 ["Titulo"] = "Solfeo";

tablaCurso.Rows.Add (rowCurso3) ;

//Creacidén de la tabla Alumnos

DataTable tabla = new DataTable ("Alumnos");

DataColumn columnaldentificador = new DataColumn ("Identificador",
typeof (int)) ;

columnaldentificador.AutoIncrement = true;

DataColumn columnaNombre = new DataColumn ("Nombre",
typeof (string)) ;

DataColumn columnaApellidos = new DataColumn ("Apellidos",
typeof (string)) ;

DataColumn columnaFechaNacimiento = new

DataColumn ("FechaNacimiento",

typeof (DateTime)) ;

DataColumn columnaFKCurso = new DataColumn ("FK_Curso",

typeof (int)) ;




tabla.Columns.Add (columnaIdentificador) ;
tabla.Columns.Add (columnaNombre) ;
tabla.Columns.Add (columnaApellidos) ;
tabla.Columns.Add (columnaFechaNacimiento) ;
tabla.Columns.Add (columnaFKCurso) ;

tabla.PrimaryKey = new DataColumn|[] { columnaIdentificador };

//Creacidén de la restriccidén ForeignKeyConstraint
ForeignKeyConstraint restriccidénFK = new

ForeignKeyConstraint (columnaIdentificadorCurso, columnaFKCurso) ;
restricciénFK.UpdateRule = Rule.Cascade;
restricciénFK.DeleteRule = Rule.SetNull;

tabla.Constraints.Add (restriccidénFK) ;

DataRow rowl = tabla.NewRow () ;

rowl[1l] = "Enrique";
rowl[2] = "MARTIN FERNANDEZ";
rowl[3] = new DateTime (1954, 01, 25);

rowl[4] = tablaCurso.Rows[2] ["IdentificadorCurso"];
tabla.Rows.Add (rowl) ;

DataRow row2 = tabla.NewRow () ;

row2[1l] = "Eric";

row2[2] = "DIAZ CASADO";

row2[3] = new DateTime (1982, 05, 04);

row2[4] = tablaCurso.Rows[2] ["IdentificadorCurso"];

tabla.Rows.Add (row2) ;

DataRow row3 = tabla.NewRow () ;

row3 ["Nombre"] = "Miguel";

row3 ["Apellidos"] = "MARTIN ROJO";

row3 ["FechaNacimiento"] = new DateTime (2004, 05, 28);

row3[4] = tablaCurso.Rows[l] ["IdentificadorCurso"];
tabla.Rows.Add (row3) ;

c. Relaciones entre DataTables

Las relaciones entre las tablas son un elemento importante de los DataSet. Como las relaciones por clave foranea en
las bases de datos, permiten navegar entre los distintos objetos DataTable que constituyen un almacenamiento de
datos local. Se utilizan, a menudo, junto a las restricciones pues son complementarias en

cuanto a su uso.

Crear una relacién

Las relaciones se representan mediante objetos de la clase DataRelation. La creacion de una relacion se
realiza pasando los objetos DataColumn padre e hijo al constructor del tipo. Es posible, también, especificar el
nombre de la relacion para hacer referencia a ella mas facilmente. Las distintas relaciones creadas para un
DataSet deben agregarse a la coleccion Relations de este contenedor.

El siguiente codigo agrega los DataTable Alumnos y CursoMdusica a un DataSet, a continuacién crea una relacién

llamada Relacién_Curso_Alumno entre el campo IdentificadorCurso de la tabla CursoMusica y el campo FK_Curso de la
tabla Alumnos.



DataSet ds = new DataSet();
ds.Tables.Add (tabla);
ds.Tables.Add (tablaCurso) ;

ds.Relations.Add("Relacion Curso Alumno", columnaldentificadorCurso,

columnaFKCurso) ;

Recorrer las relaciones

El uso de relaciones en un DataSet permite obtener todos los registros de un DataTable vinculados a un
DataRow de otro objeto DataTable. El método GetChildRows de la clase DataRow realiza esta operacion y
devuelve los registros en una tabla de DataRow. Recibe como parametro el nombre de la relacion que se utilizara
para seguir el vinculo que representa.

El siguiente cdédigo enumera los distintos cursos de musica existentes junto al nimero de alumnos inscritos en
cada uno.

foreach (DataRow filaCurso in ds.Tables["CursoMusica"] .Rows)
{
Console.WritelLine ("Los siguientes alumnos se han inscrito en el curso

{0}", filaCurso["Titulo"]);

DataRow[] filaAlumnos =

filaCurso.GetChildRows ("Relacién Curso Alumno");

if (filaAlumnos.Length > 0)
{
foreach (DataRow filaAlumno in filaAlumnos)
{
Console.WriteLine ("\t{0} {1}", filaAlumno["Nombre"],
filaAlumno["Apellidos"]);
}

else

Console.WritelLine ("--—--—-—=—===———- Ninguno ———-—-—-—=-——-—----— ")

El resultado de la ejecucion es el siguiente:

Los siguientes alumnos se han inscrito en el curso Piano - Iniciacidén

Los siguientes alumnos se han inscrito en el curso
Guitarra - Iniciacién
Miguel MARTIN ROJO
Los siguientes alumnos se han inscrito en el curso Solfeo
Enrique MARTIN FERNANDEZ
Eric DIAZ CASADO




d. Estado y versiones de un DataRow

El tipo DataRow es capaz de seguir las modificaciones realizadas sobre su contenido. Su estado se almacena en
la propiedad RowState, que contiene un valor de la enumeracién System.Data.DataRowState. Los
distintos estados posibles para un DataRow son cinco en total:

e Detached: Ia fila no estd asociada a un DataTable.

e Unchanged: la fila no se ha modificado tras la llamada al método Fi1l1l o desde la Ultima llamada a su método
AcceptChanges.

e Added: la fila se ha agregado a la coleccion de registros de un DataTable pero todavia no se ha realizado
ninguna llamada a su método AcceptChanges.

e Deleted: el objeto DataRow se ha eliminado de la tabla a la que estaba asociado mediante su método
Delete.

e Modified: al menos un dato del registro se ha modificado y su método AcceptChanges no se ha invocado
todavia.

Es posible también acceder a las distintas versiones de una fila mediante cuatro valores de la enumeracion
DataRowVersion.

e Original: version original de la fila. Cuando se validan las modificaciones mediante el método
AcceptChanges, la versién Original se modifica para reflejar el estado tras la llamada a este método. Esta
versién no existe cuando el estado del registro es Added.

e Current: estado actual de la fila. Cuando el registro estd en estado Deleted, esta version no existe.

e Proposed: cuando la fila estd siendo modificada, esta version contiene los datos modificados, pero todavia no
validados. Al finalizar la edicidn, el valor de esta versidn se asocia con la version Current. Los registros que no
estan vinculados con un DataTable (estado Detached) poseen, también, una version Proposed.

e Default: es el estado por defecto de una fila. Cuando el estado del registro es Added, Modified o
Deleted, esta versidon es equivalente a la version Current. Si el estado es Detached, equivale a la versién
Proposed.

El acceso a un dato de una versidn especifica se realiza mediante el indexador implementado en la clase
DataRow. Ademas del indice o del nombre de la columna, es posible especificar la version del dato a manipular.

string nombre = (string)tabla.Rows[1]["Nombre", DataRowVersion.pefault];

= Current
Default
Original

Proposed

El método HasVersion de la clase DataRow permite saber si un registro posee un tipo de versidn concreto.

Recibe como parametro el valor de la enumeracién que identifica a la version que se desea buscar y devuelve un valor
booleano. Su uso permite evitar acceder a una versién del registro que no existe.

if (tabla.Rows[l].HasVersion (DataRowVersion.Original))
{
string nombreAlumno = (string)tabla.Rows[1l]["Nombre",

DataRowVersion.Originall;



//Continuamos el procesamiento

e. Modificacion de datos

La modificacion de los datos de un registro se realiza asignando valores a sus distintos campos. Cada modificacion se
registra en la version Current de la fila y su estado pasa a Modified. Cuando se desea realizar varias
modificaciones, pueden aparecer problemas de coherencia. La edicion de una columna que forma parte de una
restriccion de unicidad puede generar un valor duplicado temporalmente, lo cual produce una excepcién incluso aunque
se esté teniendo en cuenta la modificacion. Este tipo de problema puede evitarse pasando la fila que estamos
modificando al modo de edicion.

Esta accion se realiza invocando al método BeginEdit del objeto DataRow, lo cual deshabilita temporalmente
las verificaciones de las restricciones sobre los valores que contiene. Cualquier modificacion realizada en este
modo se almacena en la version Proposed del DataRow. Una vez terminada la manipulaciéon de los datos del

registro, la validacion de las modificaciones se lleva a cabo con una llamada a EndEdit. Es posible, también,
anular los cambios realizados mediante el método CancelEdit.

A continuacién se muestra un ejemplo de cédigo que remplaza el identificador de una fila por el identificador de
otra fila. La excepcion no se produce mientras se realiza la edicion sino tras la llamada al método EndEdit: la
restriccion de unicidad de la clave primaria se deshabilita durante la edicién.

DataRow filaAEditar = tabla.Rows([1l];

filaAEditar.BeginEdit () ;

//Sin el modo de edicién, la siguiente linea produce una excepcidn
filaAEditar["Identificador"] = tabla.Rows[2] ["Identificador"];
//pero en modo edicidén, la excepcidn se produce

//tras la llamada a EndEdit ()

filaAEditar.EndEdit () ;

El siguiente cdédigo modifica un nombre y valida la modificacién.

DataRow filaAEditar = tabla.Rows[2];
Console.WriteLine ("E1l nombre del alumno es {0}",

filaAEditar ["Nombre"]) ;

filaAEditar.BeginEdit () ;
filaAEditar["Nombre"] = "Miguel";
filaAEditar.EndEdit () ;

Console.WriteLine ("E1 nombre del alumno es, ahora, {0}",

filaAEditar ["Nombre"]) ;

La ejecucién de este ultimo ejemplo produce el siguiente resultado:

El nombre del alumno es Miguel

El nombre del alumno es, ahora, Miquel




f. Eliminacion de datos

Existen dos soluciones para hacer que una fila no exista mas en un DataTable. Ambas tienen un
comportamiento ligeramente distinto.

La eliminacién pura y simple de un registro se realiza mediante el método Remove de la clase
DataRowCollection. Recibe como parametro el DataRowque se desea eliminar.

El siguiente codigo muestra como eliminar la primera fila de un DataTable utilizando este método.

tabla.Rows.Remove (tabla.Rows [0]) ;

La segunda solucién es menos radical: marca un registro como eliminado pero no lo borra hasta que se validen las
modificaciones en el objeto DataTable. Si las modificaciones se anulan, la fila se queda en el DataTable vy

recupera su estado anterior. Para realizar esta accion, se utiliza el método Delete del objeto DataRow que se
desea eliminar.

tabla.Rows[0] .Delete() ;

El uso del método Delete sobre un registro en el estado Added elimina definitivamente el registro, pues no
tiene version original.

g. Validar o anular las modificaciones

La validacion de modificaciones mediante el método EndEdit del objeto DataRow realiza una validacién
reversible: es posible volver a la versién anterior mediante las distintas versiones de cada una de las filas.

El método AcceptChanges permite validar definitivamente las modificaciones locales de un DataRow, de un
DataTable odeun DataSet. Este método se implementa, efectivamente, en cada uno de los tipos, lo que ofrece
cierta flexibilidad.

Su funcionamiento es el siguiente:

e Invoca al método EndEdit de cada una de las filas en modo edicién.

e Para cada fila en el estado Added o Modified, copia los valores de la versién Current a la versién
Original. El estado de estas filas es, ahora, Unchanged.

e Cada registro cuyo estado es Deleted se elimina definitivamente.

El método RejectChanges anula definitivamente cada una de las modificaciones locales realizadas. Como ocurre
con el método AcceptChanges, se implementa en los objetos DataRow, DataTable y DataSet. Procesa los
registros de una manera completamente opuesta al método AcceptChanges:

e Ejecuta el método CancelEdit de cada una de lasfilas.

e Modifica cada una de las filas en estado Deleted oModified de manera que vuelvan al estado Unchanged
y los datos de su version Original y Current sean idénticos.

e Los registros en el estado Added se eliminan definitivamente.



ﬁ Cabe destacar que las  restricciones ForeignKeyConstraint

poseen

una

propiedad

AcceptRejectRule que permite recuperar las modificaciones realizadas en sus filas hijas cuando se invocaa

los métodos AcceptChanges o RejectChanges.

h. Filtrado y ordenacion mediante un DataView

Es posible modificar la manera en la que se ve la informacién de un DataTable para modificar los registros
subyacentes. Para ello, desde un punto de vista orientado a la base de datos, se utilizan las vistas. Estas tienen,
también, un equivalente en .NET: los DataView. Permiten filtrar u ordenar los elementos de un DataTable sin

tener que recurrir al envio de consultas SQL que contengan clausulas WHERE u ORDER BY a la base de datos. El
procesamiento que permite crear estas vistas es totalmente local y se basa en un objeto DataTable que
contiene los datos. Pueden coexistir varios DataView para el mismo DataTable, cada uno correspondiente a

un punto de vista diferente sobre los mismos datos.

El origen de datos local de tipo DataTable puede pasarse como parametro al constructor de la clase DataView
0 asociarse a su propiedad Table. Las propiedades RowFilter y RowStateFilter de la vista filtran los
registros en funcion de predicados o de su estado. La propiedad Sort permite precisar los campos en funcion de

los cuales se ordenaran los registros.

@ Los registros presentes en un DataView se presentan bajo la forma de objetos de tipo DataRowView.

RowfFilter

El filtro se define segin una cadena de caracteres que indica el predicado que debe respetarse para que las filas
estén disponibles en el DataView. La sintaxis general de esta cadena de caracteres es parecida a la de la

cldusula WHERE de una consulta SQL y puede ser la combinacion de varias condiciones gracias a las palabras clave

ANDy OR.

Para obtener la lista de alumnos cuyo apellido es Martin, podemos utilizar el siguiente cédigo.

DataView vistaFiltrada = new DataView (tabla);

vistaFiltrada.RowFilter = "Apellido = ’'MARTIN’";

foreach (DataRowView fila in vistaFiltrada)

{
Console.WriteLine ("{0} {1}", fila["Apellidos"],

fila["Nombre"]) ;

RowsStateFilter

Mediante esta propiedad es posible precisar el estado esperado de los registros filtrados, asi como la versién que debe

estar visible en el DataView.

Esta propiedad es un valor del tipo enumerado DataViewRowState. Los valores que expone este tipo se

describen a continuacion:

e None: ninguna fila.
e Unchanged: filas no modificadas.

e Added: filas agregadas.




e Deleted: filas marcadas como eliminadas.
e ModifiedCurrent: filas modificadas, versiones actuales de los datos.

e CurrentRows: filas de la version actual (no modificadas, nuevas y modificadas). Es el equivalente a la
combinacién de los valores Unchanged, Added yModifiedCurrent.

e ModifiedOriginal: versién original de las filas que se han modificado.

e OriginalRows: version original de las filas que no se han agregado. Es el equivalente a la combinacién de los
valores ModifiedOriginal, Deleted y Unchanged.

DataView vistaFiltradaPorEstado = new DataView (tabla);

vistaFiltradaPorEstado.RowStateFilter = DataViewRowState.Deleted;

Console.WritelLine ("Los alumnos eliminados son:");
foreach (DataRowView fila in vistaFiltradaPorEstado)
{

Console.WriteLine ("\t{0} {1}", fila["Apellidos"],
fila["Nombre"]) ;
}

La enumeraciéon DataViewRowState posee el atributo Flags, lo cual significa que es posible combinar varios

valores para formar uno nuevo. El valor que resulta de esta combinacion permite, de este modo, extender los criterios
de busqueda y obtener asi mas resultados.

Esta operacion se realiza mediante el operador O ldgico representado por el simbolo |.

vistaFiltradaPorEstado.RowStateFilter = DataViewRowState.Deleted |
DataViewRowState.Added;

La combinacion anterior permite visualizar en el DataView las filas cuyo estado es Deleted o Added.

Sort

Como con el filtrado, la ordenacion requiere que se asigne valor a una propiedad (Sort) con una cadena de
caracteres. Esta uUltima es parecida a la clausula ORDER BY de una consulta SQL. Es posible, de este modo, ordenar
los distintos alumnos por orden alfabético de la siguiente manera:

DataView vistaOrdenada = new DataView (tabla);

vistaOrdenada.Sort = "Nombre ASC, Apellidos ASC";

foreach (DataRowView fila in vistaOrdenada)
{
Console.WriteLine ("{0} {1}", fila["Nombre"], fila["Apellidos"]);

i. Busqueda de datos

La basqueda en un juego de datos se realiza mediante varios métodos implementados en las clases DataTable
y DataView. Estos métodos se corresponden con dos modos de busqueda distintos: por predicado o por clave.



Busqueda por predicado

Este tipo de busqueda se corresponde con la ejecucién de una consulta SELECT en una base de datos. El método
en el que se implementa se denomina, ademas, Select vy se define en el tipo DataTable. Recibe como
parametros hasta dos cadenas de caracteres y un valor de enumeraciéon DataViewRowState que representan,

respectivamente, un filtro sobre los registros, una clase de ordenacién y el estado de las filas esperadas. Estos
distintos parametros reciben la misma forma que las propiedades RowFilter, RowStateFilter y Sort del

tipo DataView.

Esta operacidon de busqueda devuelve una tabla de objetos DataRow que contienen los registros correspondientes a
los criterios definidos en la llamada.

DataRow[] losMartin = tabla.Select ("Apellidos = ’'Martin’", "Nombre
ASC") ;
Console.WritelLine ("Los alumnos cuyo apellido es MARTIN son:");
foreach (DataRow fila in losMartin)
{

Console.WriteLine ("\t{0} {1}", fila["Apellidos"],
fila["Nombre"]) ;
}

BlUsqueda por clave

Este tipo de busqueda permite recuperar uno o varios elementos en un DataView ordenado mediante los
métodos Find y FindRows. Es necesario que los registros estén ordenados, pues la busqueda se realiza sobre
la totalidad de los campos seleccionados en la propiedad Sort del DataView. Cada uno de los criterios
proporcionados en la llamada al método se corresponde con la columna ordenada posicionada en el mismo indice.

Para aclarar este ultimo punto, consideremos que el criterio de ordenacion es el siguiente: " Nombre ASC, Apellidos
ASC". La llamada a los métodos de busqueda debe proporcionar un valor para el nombre y un valor para los apellidos,
en este orden.

El método Find devuelve un valor numérico que es el indice de la primera fila que se corresponde con los criterios de
busqueda. Si no se encuentra ningun registro, se devuelve el valor —1.

DataView vistaOrdenadaPorNombre = new DataView (tabla);

vistaOrdenadaPorNombre.Sort = "Nombre ASC";
int indice = vistaOrdenadaPorNombre.Find(new([] { "Antonio" });
if (indice == -1)

{

Console.WriteLine ("Ningun alumno tiene el nombre Antonio");

else

DataRowView fila = vistaOrdenadaPorNombre[indice];
Console.WritelLine ("E1l primer alumno cuyo nombre es Antonio
es {0} {11", fila["Nombre"], fila["Apellidos"]);
}




El método FindRows devuelve una tabla de objetos DataRowView.

DataView vistaOrdenadaPorNombreApellidos = new DataView (table);

vistaOrdenadaPorNombreApellidos.Sort = "Nombre ASC, Apellidos ASC";

DataRowView[] filas = vistaOrdenadaPorNombreApellidos.FindRows (new/(]
{ "Miguel", "MARTIN" });

if (filas.Length == 0)

{

Console.WritelLine ("Ningun alumno se llama Miguel MARTIN");

else

Console.WritelLine ("Hay {0} alumno(s) cuyo nombre es Miguel

MARTIN", filas.Length);
}

3. Validar las modificaciones en la base de datos

Hasta el momento, todas las modificaciones validadas lo estaban de manera local, a nivel de los DataRow,
DataTable o DataSet. Pero cuando los datos de estos elementos provienen de una base de datos, es posible
transferir las modificaciones realizadas de manera local hacia la base de datos automaticamente.

Para ello, se invoca al objeto SglDataAdapter que se utilizd para llenar el DataSet con los registros
provenientes de la base de datos.

El método Update de este SglDataAdapter tiene como objetivo validar los datos que se le envian ejecutando
consultas SQL de agregacidon, actualizacion o eliminacién definidas respectivamente por las propiedades
InsertCommand, UpdateCommand y DeleteCommand. Estos comandos se ejecutan en funcién del estado de
los registros que se deben validar. Si el método Update requiere alguno de estos comandos pero no se ha
asignado ningun valor, entonces se produce una excepcidn.

La validacion de las modificaciones realizadas sobre un juego de registros puede realizarse sobre el conjunto de un
DataSet, sobre un DataTable o sobre un nimero restringido de filas.

El siguiente cédigo crea un DataSet vy lo llena a partir de una base de datos. Tras las modificaciones de los datos, se

ejecuta el método Update del SglDataAdapter para validar en la base de datos el conjunto de modificaciones
realizadas.

var conexién = new

SglConnection ("Server=(LocalDb)\\v11l.0;Initial
Catalog=Test;Integrated Security=True");
SglCommand comando = conexidn.CreateCommand () ;

comando.CommandText = "SELECT * From Alumnos;";

SglDataAdapter adaptador = new SglDataAdapter();

adaptador.SelectCommand = comando;

DataSet ds = new DataSet();
adaptador.Fill (ds);




//Sitte aqui todas las modificaciones sobre los registros

adaptador.Update (ds) ;

Este codigo es perfectamente valido, aunque produce una excepcion, pues las propiedades InsertCommand,
UpdateCommand y DeleteCommand no poseen ningln valor.

a. Generar los comandos de actualizacion automaticamente

La clase SglCommandBuilder se disefidé para generar las consultas INSERT, UPDATE y DELETE de un
SglDataAdapter a partir de la asignacién de valor a su propiedad SelectCommand. Es necesario, por tanto,
que esta propiedad posea algun valor. Para que el SglCommandBuilder pueda generar comandos es preciso
tener en cuenta otras dos restricciones: los objetos DataTable afectados por la actualizacion deben tener una
clave primaria y sus datos no deben pertenecer a una unién entre varias tablas de bases de datos. Si no se
respetan estas condiciones, se produce una excepcion durante la generacién de los comandos.

Tras la ejecucién del método Update, los valores presentes en la base de datos deben corresponderse con la
versién Original almacenada en el DataSet. Si no fuera el caso, se produciria una excepcién del tipo
DBConcurrencyException.

Veremos como evitar este tipo de excepciones en la seccion Gestidn de los accesos concurrentes, en este mismo
capitulo.

Para utilizar el tipo SglCommandBuilder, basta con instanciarlo pasandole como pardmetro un
SglDataAdapter a partir del que se generardn los comandos. Para visualizar la consulta encapsulada en uno
de estos comandos es preciso utilizar los métodos GetInsertCommand, GetUpdateCommand o
GetDeleteCommand. Estos métodos devuelven todos ellos un objeto DbCommand cuya propiedad
CommandText representa la consulta SQL asociada.

Este ejemplo parte del cddigo anterior y agrega las instrucciones necesarias para generar y mostrar los comandos para
la variable adaptador.

var conexidén = new

SglConnection ("Server=(LocalDb)\\v11l.0;Initial
Catalog=Test; Integrated Security=True");
SglCommand comando = connexion.CreateCommand () ;

comando.CommandText = "SELECT * From Alumnos;";

SglDataAdapter adaptador = new SglDataAdapter();

adaptador.SelectCommand = comando;

DataSet ds = new DataSet();
adaptador.Fill (ds) ;

//Sitte aqui todas las modificaciones de registros

//Creacién del SglCommandBuilder y asociacién al SglDataAdapter
SglCommandBuilder commandBuilder = new

SglCommandBuilder (adaptador) ;

string consultalInsert

commandBuilder.GetInsertCommand () .CommandText;




string consultaUpdate =
commandBuilder.GetUpdateCommand () . CommandText;
string consultaDelete =

commandBuilder.GetDeleteCommand () .CommandText;

Console.WriteLine ("Consulta INSERT:");
Console.WritelLine (consultalnsert);
Console.WriteLine();

Console.WriteLine ("Consulta UPDATE:");
Console.WritelLine (consultaUpdate) ;
Console.WriteLine();

Console.WriteLine ("Consulta DELETE:");

Console.WriteLine (consultaDelete) ;

adaptador.Update (ds) ;

Este ejemplo produce la siguiente visualizacion:

Consulta INSERT:
INSERT INTO [Alumnos] ([Nombre], [Apellidos], [FechaNacimiento]) VALUES
(@pl, @p2, @p3)

Consulta UPDATE:
UPDATE [Alumnos] SET [Nombre] = @pl, [Apellidos] = @p2, [FechaNacimiento] =

@p3 WHERE (([Identificador] = @p4) AND ([Nombre] = @p5) AND ([Apellidos] =
@p6) AND ((@p7 = 1 AND [FechaNacimiento] IS NULL) OR ([FechaNacimiento] =
@p8)))

Consulta DELETE:

DELETE FROM [Alumnos] WHERE (([Identificador] = @pl) AND ([Nombre] =
@p2) AND ([Apellidos] = @p3) AND ((@p4 = 1 AND [FechaNacimiento] IS
NULL) OR ([FechaNacimiento] = @pb5)))

El objeto SglCommandBuilder solo genera un comando si su valor es null. Dicho de otro modo, si un comando

de insercidén, de actualizacion o de eliminacion ha recibido valor manualmente, no se sobrescribird por un comando
generado.

b. Comandos de actualizacién personalizados
La generacién de comandos no es Util en todos los casos. Es bastante comun, en efecto, en particular para aplicaciones
empresariales, marcar ciertos registros como eliminados en lugar de eliminarlos definitivamente o guardar cierta
informacion en una tabla de histdrico tras cada modificacién de la base de datos. Una solucion para este caso consiste

en definir comandos personalizados que permitan ejecutar consultas SQL adaptadas a las necesidades.

Para llevar a cabo esta accion basta con crear un comando y asignarlo a la propiedad correspondiente del objeto
SglDataAdapter.

c. Gestion de los accesos concurrentes

Las aplicaciones son cada vez con mayor frecuencia aplicaciones multiusuario, lo que implica que se producen cada



vez mas accesos concurrentes. Existen dos puntos de vista para gestionar los conflictos que se producen: el bloqueo
pesimista y el bloqueo optimista.

El bloqueo pesimista es el mas restrictivo para los usuarios. Su modo de funcionamiento es muy sencillo: cuando
un usuario manipula un registro, este se bloquea y no puede modificarlo ningin otro usuario. Este bloqueo no
desaparece hasta que el usuario que trabaja con los datos valida sus modificaciones. Este modo de
funcionamiento tiene como objetivo impedir cualquier conflicto.

En cuanto al bloqueo optimista, no se trata realmente de un bloqueo. Se corresponde mas bien a un enfoque que
aborda la resolucién de conflictos antes que evitarlos. Los usuarios son, por tanto, libres a la hora de editar los
datos de manera simultanea. Cuando se realice la validacién efectiva de las actualizaciones, se realizard una
comparacion con los datos correspondientes en base de datos. Si la version Original de los datos locales es
diferente a los datos existentes en la base de datos, entonces quiere decir que otro usuario ha podido modificar
estos datos y que, por tanto, se ha producido un conflicto.

Este enfoque se utiliza en los comandos de actualizacién y de eliminacidon generados automaticamente por el
SglCommandBuilder.

Existen tres soluciones para gestionar estas actualizaciones conflictivas:

e Descartar la actualizacion.
e Eliminar los datos de la base de datos con los datos mas recientes.

e Pedir ayuda al usuario.

La primera solucién es la utilizada por el objeto SglDataAdapter. La ejecucidon de la consulta de actualizacion
devuelve un valor entero que indica el niumero de registros modificados. Si este valor es igual a 0 cuando una fila
modificada estad siendo validada, el objeto SglDataAdapter sabe que no se ha encontrado ninguna otra fila
correspondiente a los criterios definidos por la consulta. Por defecto, se produce una excepcidén en este caso. Este
comportamiento puede modificarse asignando el valor true a la propiedad Continue UpdateOnError del
SglDataAdapter.

Es posible controlar de manera mas fina el comportamiento de la aplicacién en caso de conflicto utilizando el
evento RowUpdated de la clase SglDataAdapter. Este evento, que se produce justo después de cada

ejecucidén de una consulta de actualizacién, proporciona los elementos necesarios para analizar el resultado de la
actualizacion y controlar la ejecucién de las actualizaciones siguientes.

El delegado que define la firma del controlador del evento RowUpdated es el siguiente:

public delegate void SglRowUpdatedEventHandler (object sender,
SglRowUpdatedEventArgs e);

El objeto de tipo SglRowUpdatedEventArgs que se pasa como parametro al controlador de eventos posee
una propiedad Row que permite conocer la fila que acaba de procesarse asi como las dos propiedades Command y
StatementType que contienen, respectivamente, el comando SQL ejecutado y un valor enumerado que
representa el tipo de la consulta enviada a la base de datos.

Existen otras propiedades de este objeto que proporcionan una representacion del resultado de la ejecucion del
comando. Es el caso de las propiedades RowCount y RecordsAffected que contienen, respectivamente, el

numero de filas que deben actualizarse y el nimero de registros afectados. La propiedad Errors contiene la
excepcion potencialmente producida tras la ejecucién del comando.

Por ultimo, la propiedad UpdateStatus permite conocer el comportamiento que va a adoptar la aplicacién tras el



procesamiento del registro en curso y ofrece también la posibilidad al desarrollador de modificar esta ruta de ejecucion,
en particular en caso de error. Los valores disponibles para esta propiedad son los siguientes:

e Continue: la ejecucién continta.

e ErrorsOccured: se producen errores, es necesario procesarlos.

e SkipCurrentRow: la actualizacién de la fila en curso se abandona, pero la ejecucion puede continuar para los
demas registros.

e SkipAllRemainingRows: lafila en curso de procesamiento y todos los registros que vienen a continuacién no
deben actualizarse.

El siguiente cddigo define un controlador de eventos que muestra el identificador de los registros cuya
actualizacién no ha podido ejecutarse.

void adaptador RowUpdated(object sender, SqlRowUpdatedEventArgs
args)
{
if (args.RecordsAffected == 0)
{
Console.WritelLine ("La fila con identificador {0}
no se ha actualizado.", args.Row["Identificador"]);

args.Status = UpdateStatus.SkipCurrentRow;




Utilizar las transacciones

Una transaccion es un elemento que utiliza una base de datos para definir un conjunto de operaciones que deben
ejecutarse de manera atémica. El grupo de consultas se considera como indivisible, de manera que si una de ellas
falla, se anula la ejecucion de la totalidad y la base de datos vuelve al estado anterior al inicio de la transaccion. Esta
operacion de anulacion se denomina, a menudo, rollback, mientras que la operacion de validaciéon final resultante
de la ejecucién correcta de cada una de las consultas se denomina commit.

Las transacciones se utilizan con frecuencia, por tanto, cuando existen varias consultas de modificacion que deben
realizarse pero el fallo de alguna de ellas supone una incoherencia de datos. Un ejemplo podria ser la gestion de las
reservas en un avion o en un tren. Cuando todas las plazas estan reservadas, las compafias aéreas mantienen una
lista de espera para poder revender facilmente una plaza cuando algln pasajero anula su reserva. En el momento de
la anulacién, nos encontramos con dos acciones a realizar:

e Anulacion de la reserva del pasajero A para el vuelo 1234, asiento 45.

e Creacion de la reserva para el cliente B, primero en la lista de espera, para el vuelo 1234, asiento 45.

Si la primera operacién falla pero la segunda se produce correctamente, el estado de las reservas relativas al vuelo
se vuelve incoherente. En efecto, dos pasajeros tendrian una reserva valida para el mismo vuelo y el mismo asiento,
mientras que todos los demds asientos estarian ocupados, lo cual produciria, probablemente, problemas a los
pasajeros y a la compania aérea.

Con ADO.NET, se utiliza una transaccion en la conexidn que se utiliza para realizar los comandos que se desean
agrupar. La llamada al método BeginTransaction de un objeto SglConnection devuelve un objeto de tipo

SglTransaction que encapsula el uso de las transacciones en la base de datos. Esta transaccion puede pasarse,
a continuacién, a los comandos mediante su propiedad Transaction. En caso de producirse algun error durante la
ejecucion de alguna de las consultas se invoca al método Rollback del objeto SglTransaction. Cuando todas
las consultas se han ejecutado con éxito, el método Commit del objeto SglTransaction valida definitivamente
las modificaciones realizadas sobre la base de datos.

private void UsoDeTransaccién ()
{
SglConnection conexién = new
SglConnection ("Server=(LocalDb)\\v11l.0;Initial

Catalog=ReservasAvion; Integrated Security=True");

SglTransaction transaccién = conexidn.BeginTransaction();

try
{
SglCommand comandoAnulacién =
conexién.CreateCommand () ;
comandoAnulacidén.CommandText = "DELETE FROM RESERVAS
WHERE NumeroVuelo=1234 AND NumeroAsiento=45";

comandoAnulacién.Transaction = transaccidn;

SglCommand comandoReserva =
conexién.CreateCommand () ;

comandoAnulacién.CommandText = "INSERT INTO RESERVAS
(NumeroVuelo, NumeroAsiento, IdentificadorCliente) VALUES (1234, 45,
4765169";

comandoReserva.Transaction = transaccidn;




comandoAnulacién.ExecuteNonQuery () ;

comandoReserva.ExecuteNonQuery () ;

transaccién.Commit () ;

}

catch (Exception ex)

{

transaccién.Rollback() ;

conexidén.Close () ;

Este cédigo puede escribirse, también, de la siguiente manera utilizando estructuras using.

private static void UsoDeTransaccién ()
{
using (SglConnection conexidén = new
SglConnection ("Server=(LocalDb)\\v11.0;Initial
Catalog=ReservasAvion;Integrated Security=True"))
using (SglTransaction transaccidén =
conexidén.BeginTransaction ())
{
SglCommand comandoAnulacién = conexidén.CreateCommand () ;
comandoAnulacién.CommandText = "DELETE FROM RESERVAS

WHERE NumeroVuelo=1234 AND NumeroAsiento=45";

comandoAnulacién.Transaction = transaccidn;
SglCommand comandoReserva = conexién.CreateCommand() ;
comandoAnulacién.CommandText = "INSERT INTO RESERVAS

(NumeroVuelo, NumeroAsiento, IdentificadorCliente) VALUES (1234, 45,
4765169";

comandoReserva.Transaction = transaccién;

comandoAnulacién.ExecuteNonQuery () ;

comandoReserva.ExecuteNonQuery () ;

transaccién.Commit () ;

En caso de producirse algun error, se invoca a la instruccion Rol1back desde el método Dispose del objeto
SglTransaction. Dicha instruccidn se invoca implicitamente mediante la estructura using.



Presentacion de LINQ

LINQ (Language Integrated Query) esta constituido por un conjunto de funcionalidades incluidas en el framework .NET
a partir de la versién 3.5. Este componente estd formado, por una parte, por una biblioteca de clases que proveen
capacidades de consulta y, por otra, por un juego de extensiones para el lenguaje C# que permiten utilizar
palabras clave especificas para escribir consultas con una sintaxis similar a la de SQL. Esta integraciéon implica un
cambio apreciable: la validez de una consulta se verifica en tiempo de compilacién.

La extension del lenguaje es, de hecho, un elemento sintactico que simplifica la escritura de las consultas, aunque las
expresiones que utilizan la sintaxis LINQ se traducen en el compilador por llamadas convencionales. Es posible
deducir que cualquier consulta LINQ puede escribirse con llamadas a métodos. De manera inversa no ocurre lo mismo,
algunos métodos no tienen su equivalencia en la sintaxis LINQ. No existe, en particular, ninguna palabra clave que
permita traducir el método FirstOrDefault en la extension LINQ de C#.

La existencia de ambos tipos de sintaxis presenta la ventaja de que deja al desarrollador escoger cual utilizar en
base a la que le resulte mas cémoda. Hay quien prefiere escribir, en efecto, consultas de manera fluida utilizando
Unicamente las palabras clave del lenguaje, otros, entre los que me incluyo, tenemos una mayor afinidad por el uso
de funciones y procedimientos.

LINQ es capaz de trabajar con distintos origenes de datos, desde una coleccion de objetos local hasta bases de
datos SQL Server, pasando por archivos XML o cualquier otro origen para el que exista un proveedor LINQ. La
integridad de estos origenes de datos puede consultarse mediante las mismas consultas LINQ gracias al trabajo
realizado por los proveedores de datos. Un proveedor LINQ transforma los datos del origen correspondiente en
objetos .NET y a la inversa. De este modo, las consultas LINQ trabajan sobre objetos .NET fuertemente tipados, la
comunicacion con los origenes de datos es responsabilidad de los proveedores.

La estructura de LINQ permite extenderlo y existen distintas implementaciones de terceros de proveedores para
numerosos origenes de datos: archivo CSV, directorios LDAP o incluso bases de datos Firebird o SQLite.



Sintaxis

Antes de detallar los distintos elementos de LINQ que pueden utilizarse para escribir consultas, vamos a estudiar un
primer ejemplo que nos permitird comprender mejor qué es LINQ y cémo se utiliza.

Los datos sobre los que trabajaremos a lo largo de este estudio sintactico de LINQ se encuentran en la base de
datos Northwind de Microsoft. Una parte de su contenido se ha extraido en tres archivos en formato de texto que se
cargaran en memoria para formar tres colecciones de objetos. Esta etapa de carga se realiza mediante el siguiente
cédigo, que se puede adaptar para apuntar a la carpeta que contenga los archivos. Los archivos de datos estan
disponibles para su descarga en el sitio web del fabricante.

class Cliente

{
public string Identificador { get; set; }
public string Nombre { get; set; }
public string Direccion { get; set; }
public string Ciudad { get; set; }
public string Pais { get; set; }

public List<ProductoPedido> ProductosPedidos { get; set; }

class ProductoPedido

{
public int NumeroPedido { get; set; }

//Referencia del Cliente asociado al pedido
public string IdentificadorCliente { get; set; }
//Referencia del Comercial asociado al pedido

public int IdentificadorComercial { get; set; }

public DateTime FechaPedido { get; set; }
public string NombreProducto { get; set; }
public decimal PrecioUnitario { get; set; }

public int Cantidad { get; set; }

class Comercial

{
public int Identificador { get; set; }
public string Apellidos { get; set; }
public string Nombre { get; set; }

class Program

{
//Esta variable debe modificarse para que apunte
//a la carpeta que contiene los archivos de datos

private const string carpetaDatos = @"C:\DATOS\Ejemplos\";

static void Main(string[] args)

{

Console.WritelLine ("Carga de los clientes en memoria");




List<Cliente> clientes = new List<Cliente>();
List<ProductoPedido> productosPedidos = new
List<ProductoPedido> () ;

List<Comercial> comerciales = new List<Comercial>();

//Lectura de los registros de ProductosPedidos.txt
string[] filasProductosPedidos =
File.ReadAllLines (carpetaDatos + "ProductosPedidos.txt");
foreach (string fila in filasProductosPedidos)
{
ProductoPedido productoPedido =
new ProductoPedido();

var valores = fila.Split(’\t’);

productoPedido.NumeroPedido =
Convert.ToInt32 (valores[0]);
productoPedido.IdentificadorCliente = valores[1l];
productoPedido.IdentificadorComercial =
Convert.ToInt32 (valores[2]);
productoPedido.FechaPedido =
Convert.ToDateTime (valores[3]);

productoPedido.NombreProducto = valores[4];

productoPedido.PrecioUnitario
Convert.ToDecimal (valores[5]);

productoPedido.Cantidad =
Convert.ToInt32 (valores[6]);

productosPedidos.Add (productoPedido) ;

//Lectura de los registros de Clientes.txt
string[] filasClientes =
File.ReadAllLines (destinationFolder + "Clientes.txt");
foreach (string fila in filasClientes)
{
Cliente cliente = new Cliente();

var valores = fila.Split(’\t’);

cliente.Identificador = valores[0];
cliente.Nombre = valores([1l];
cliente.Direccion = valores[2];
cliente.Ciudad = valores|[3];

cliente.Pais = valores[4];

cliente.ProductosPedidos = new
List<ProductoPedido>() ;
foreach (ProductoPedido producto in
productosPedidos)
{
if (producto.IdentificadorCliente ==
cliente.Identificador)

{
cliente.ProductosPedidos.Add (producto) ;




clientes.Add (cliente);

//Lectura de los registros de Comerciales.txt
string[] filasComerciales =
File.ReadAllLines (carpetaDatos + "Comerciales.txt");
foreach (string fila in filasComerciales)
{
Comercial comercial = new Comercial ();

var valores = fila.Split(’\t’);

comercial.Identificador = Convert.ToInt32 (valores[0]);

comercial.Apellidos = valores[1l];

comercial.Nombre = valores|[2];

comerciales.Add (comercial) ;

Console.WritelLine ("Carga finalizada.");

Console.ReadLine () ;

1. Una primera consulta LINQ

Para escribir una consulta LINQ es preciso, en primer lugar, identificar un origen a partir del cual se podran obtener
los datos. Los origenes de datos compatibles con LINQ son aquellas colecciones que implementan la interfaz
IEnumerable<T>. Las listas de objetos cargados antes en memoria se almacenan en colecciones del tipo

List<T>, que implementa, entre otras, esta interfaz.

La propia consulta contiene distintos elementos que definen el origen de datos a utilizar, los datos a recuperar y los
diversos filtros y procesamientos. Solo los dos primeros son indispensables en cualquier consulta LINQ. Se
representan mediante dos cldusulas situadas, respectivamente, al comienzo y al final de la estructura de la
consulta. La clausula from permite definir el origen de datos. La clausula select permite definir un objeto que se
devolvera con cada registro. Este objeto puede ser un elemento completo del origen de datos o Unicamente un
subconjunto de los datos.

Nuestra primera consulta recupera la lista de clientes cuya direccion esté ubicada en Espafia.

var consulta = from cli in clientes
where cli.Pais == "Spain"

select cli;

El tipo de retorno de esta consulta es TEnumerable<Cliente>, pero es habitual utilizar la interfaz de tipo con
las consultas LINQ, en particular con la cldusula select para crear objetos de tipo anénimo.

Los tipos andonimos se describen en el capitulo Programacion orientada a objetos con C#, dentro de la seccién Tipos
andnimos.



Llegados a este punto, a pesar de las apariencias, la variable consulta no contiene ningun objeto del tipo
Cliente. Contiene simplemente una definicion de la consulta que se ejecutard bajo demanda, es decir,
Unicamente cuando sea preciso leer sus datos de retorno. Este mecanismo permite, en particular, ejecutar varias
veces la misma consulta LINQ sin tener que redefinirla.

Aqui, la ejecucién de la operacidén de busqueda se produce mediante el uso de un bucle foreach, pero también
puede lanzarse para calcular un valor agregado (Count o Max, por ejemplo) o utilizar ciertos métodos que
recuperan varios elementos de alguna manera especifica (Firsty ToList, por ejemplo).

//Muestra el nombre y la direccidén de cada cliente
//Muestra también el pais para comprobar el resultado
foreach (var resultado in query)
{
Console.WriteLine (resultado.Nombre) ;
Console.WriteLine ("\t" + resultado.Direccion);
Console.WriteLine ("\t" + resultado.Ciudad);

Console.WriteLine ("\t" + resultado.Pais);

El resultado de la ejecucién de este cédigo se presenta a continuacion. Comprobamos como cada uno de los clientes esta
ubicado en Espafa.

Martin Sommer
C/ Araquil, 67
Madrid
Spain
Diego Roel
C/ Moralzarzal, 86
Madrid
Spain
Eduardo Saavedra
Rambla de Catalufia, 23
Barcelona
Spain
José Pedro Freyre
C/ Romero, 33
Sevilla
Spain
Alejandra Camino
Gran Via, 1
Madrid

Spain

2. Los operadores de consulta

LINQ provee numerosos operadores que es importante conocer bien para escribir consultas eficaces. Estos operadores
cubren un amplio espectro funcional y pueden agruparse en seis categorias:

e Proyeccion



e Filtrado

e Ordenacién

e Particionado

e Unidn y agrupacion

e Agregacion

Cada operador existe siempre como un método que puede aplicarse a los objetos de tipo IEnumerable<T>.

Algunos operadores estan también integrados en el lenguaje C# y tienen, por tanto, varias palabras clave
asociadas. Cuando sea posible, se detallaran los dos modos de escritura.

Los métodos LINQ se utilizan, generalmente, con expresiones lambda. Pueden también utilizarse con funciones y
delegados, pero por motivos de legibilidad y de escritura de cédigo "estandar" aqui utilizaremos expresiones lambda.
a. Proyeccion
Una proyeccidén es un proceso de transformacion de un objeto bajo alguna otra forma que consiste, a menudo, en un
subconjunto de propiedades del objeto inicial. El tipo de destino no debe declararse necesariamente: como cualquier

otro objeto instanciado en C#, puede ser un tipo anénimo.

LINQ proporciona dos implementaciones para la proyeccién de datos. Estas se encuentran en los métodos
Selecty SelectMany.

Select<TResult> (alias C#: select)

El método Select transforma un elemento en otro nuevo elemento mediante el uso de una funcién que asocia un
objeto que se pasa como entrada con un objeto que se devuelve.

Los nombres y apellidos de los distintos comerciales se pueden recuperar proporcionando una expresion que crea un
objeto de tipo anénimo para cada uno de los objetos de la coleccion.

Console.WriteLine ("Nombres de los comerciales:");

var nombresComerciales = comerciales.Select(c => new { Nombre =
c.Nombre, Apellidos = c.Apellidos });

foreach (var com in nombresComerciales)

{

Console.WriteLine ("{0} {1}", com.Nombre, com.Apellidos);

Es posible reescribir la consulta para utilizar la extension LINQ del lenguaje C#. La palabra clave asociada es
select.

var nombresComerciales2 = from ¢ in comerciales
select new { Nombre = c.Nombre, Apellidos =
c.Apellidos };

En cualquier caso, el resultado de la ejecucion es el siguiente.



Nombres de los comerciales:
Nancy Davolio

Andrew Fuller

Janet Leverling

Margaret Peacock

Steven Buchanan

Michael Suyama

Robert King

Laura Callahan

Anne Dodsworth

SelectMany<TResult>

En algunos casos es necesario que la proyeccion devuelva varios objetos que se integraran en la colecciéon
devuelta por la ejecucidon de la consulta. Para ello, el método Select no esta bien adaptado, pues devuelve una
coleccion que contiene varias colecciones:

wvar productos = clientes.Select(c = c.ProductosSolicitudes))

2 (etensdn) | wrablecl < Productolobctud>> merablecChente> Seleck< te, Liste Productotat dud>> F <Chente, Lat<Pioductolahonds> sdector) {« I sobrecarge)
Progects cada elemento de una secuencis en un nuevo formvlano,

Para evitar este problema, conviene utilizar el método SelectMany. Este método efectia el mismo
procesamiento que el método Select pero la expresidon que se le pasa debe devolver una coleccién.

var productos = clientes.SelectMany(c «» c.ProductosSolicitudes);

&), (cbenssgn) Mnimarskles ProdyctaSoiceuds HrumeabledCluntes SetectMamy<Cinie, ProductoSohceuds (funt <Clnte, i shleaProducteielictuda s selector) [+ 3 sokrecasgas)

Preyects cads elemento de v0d secuendia en und mterdaz [ pumenliscout 17 y reduce 135 S6Cuencans fesulIntes &n und secuendc.

Cabe destacar que la funcién que se pasa al método SelectMany puede devolver una cadena de caracteres,
pues se considera como una coleccion de objetos de tipo char. Preste atencién, ieste comportamiento es poco
deseable!

b. Filtrado

El filtrado es una funcionalidad esencial en el procesamiento de datos. Es habitual, en efecto, querer limitar el nimero
de registros devueltos proporcionando uno o varios criterios para ello. En la escritura de nuestra primera consulta
LINQ, este operador se ha utilizado de manera integrada para devolver Unicamente los clientes espafoles.

var clienteEspafia = from cli in clientes
where cli.Pais == "Spain"

select cli;

La comparacién de la propiedad Pais vy de la cadena "Spain" se realiza mediante operadores estandar de C#.
Pueden utilizarse, en efecto, en una consulta LINQ. No obstante, aqui la comparacidon no resulta 6ptima. Puede
ocurrir, en efecto, que la propiedad contenga el valor "spain", y no "Spain". Para C# estos dos valores son
diferentes, lo cual puede suponer que el retorno de una coleccion parezca incompleto. En este caso, conviene
utilizar el método Equals de la clase string. Recibe, en efecto, un pardmetro que permite hacer que la
comparacioén no tenga en cuenta las mayusculas y minusculas.



var clientesEspafia = from eli in clientes
where cli.Pais.Equals("Spain",
StringComparison.OrdinalIgnoreCase)

select cli;

El método Where necesita que se le pase como parametro una expresion booleana y devolver una coleccién cuyos
elementos sean del mismo tipo que los de la coleccion de origen.

var clientesEspafia = clientes.Where(cli =>

cli.Pais.Equals("Spain", StringComparison.OrdinalIgnoreCase))

Cuando es necesario cumplir varias condiciones, es posible combinarlas manualmente para formar una expresion
compleja.

var clientesMadrid = from cli in clientes

where cli.Pais.Equals ("Spain",
StringComparison.OrdinalIgnoreCase)

&& cli.Ciudad.Equals ("Madrid",
StringComparison.OrdinalIgnoreCase)

select cli;

Es posible, también, crear varias expresiones where, lo cual puede simplificar la lectura de la consulta.

var clientesMadrid = from cli in clientes

where cli.Pais.Equals("Spain",
StringComparison.OrdinalIgnoreCase)

where cli.Ciudad.Equals ("Madrid",
StringComparison.OrdinalIgnoreCase)

select cli;

c. Ordenacion
Es muy sencillo recuperar una lista de elementos ordenados en funcién de uno o varios criterios.
Tras la escritura de una consulta con sintaxis integrada en C#, basta con agregar una cldusula orderby seguida de

una o varias propiedades separadas por comas. La ordenacién se realiza sobre la primera propiedad y, a continuacion,
si varios valores son idénticos, sobre la segunda propiedad y asi sucesivamente.

//La clédusula where permite limitar los resultados

var clientesOrdenados = from c¢ in clientes
where c.ProductosPedidos.Count < 10
orderby c.ProductosPedidos.Count

select c;

foreach (var resultado in clientesOrdenados)

{




Console.WritelLine (resultado.ProductosPedidos.Count +": " +
resultado.Nombre) ;

}

La ejecucién de este codigo produce el siguiente resultado:

Diego Roel

Marie Bertrand
Francisco Chang
John Steel
Manuel Pereira
Martin Sommer
Carine Schmitt
Simon Crowther
Dominique Perrier
Elizabeth Brown
Liz Nixon
Eduardo Saavedra
Yoshi Tannamuri
Liu Wong

Janine Labrune

Yoshi Latimer
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Helvetius Nagy

Es posible realizar la ordenacion en sentido ascendente o descendente agregando las palabras clave ascending o
descending tras el nombre del campo sobre el que se desea especificar el criterio de ordenacion. Por defecto, la
ordenacion es ascendente sobre todos los campos.

El siguiente cédigo agrega una restriccion de ordenacién descendente sobre la propiedad Nombre.

//La clausula where permite limitar los resultados
var clientesOrdenados = from c in clientes
where c.ProductosPedidos.Count < 10
orderby c.ProductosPedidos.Count, c.Nombre
descending

select c;

Las palabras clave orderby, ascending y descending se corresponden con cuatro métodos que proporciona
LINQ:

e OrderBy
e OrderByDescending
e ThenBy

e ThenByDescending

Los dos primeros métodos permiten especificar el primer criterio de ordenacidon asi como el tipo de ordenacion
asociada. ThenBy y ThenByDescending tienen el mismo rol pero se aplican para los criterios de ordenacion
siguientes. Las llamadas a estos métodos pueden encadenarse. La Ultima consulta LINQ escrita utilizando estos



métodos tendria el aspecto siguiente:

//ELl método where permite limitar los resultados
var clientesOrdenados =
clientes.Where(c => c.ProductosPedidos.Count < 10)
.OrderBy (c => c.ProductosPedidos.Count)
.ThenByDescending (c => c.Nombre) ;

d. Particionado

El particionado se corresponde con desacoplar en dos partes un conjunto de datos con el objeto de devolver un Unico
subconjunto. El limite entre ellos puede definirse de manera absoluta o mediante una condicion.

El primer caso se implementa mediante el uso de los métodos Skip y Take. Skip permite escindir una coleccion
en base a cierto numero de elementos y devolver Unicamente la segunda parte. Take realiza la tarea inversa y
devuelve Unicamente el nimero correspondiente de elementos situados a la cabeza de la coleccion.

El siguiente cddigo crea una coleccion que contiene los diez primeros clientes y otra coleccion que contiene todos
los demas elementos.

var primerosClientes = clientes.Take(10);

var demasClientes = clientes.Skip(10);

Estos métodos se utilizan a menudo en la construccion de sistemas de paginacidn. Se aplican sobre conjuntos que
se han ordenado previamente mediante el método OrderBy, lo que permite asegurar que cada elemento
aparece en una Unica pagina y no se mostrara varias veces, o bien que no se omitira.

El particionado condicional se aplica mediante el uso de los métodos SkipWhile y TakeWhile. Estos métodos

reciben como parametro una funciéon cuyo valor de retorno es de tipo booleano. La primera devuelve los elementos
de una coleccidon a partir de aquellos que no respetan la condicion. El segundo devuelve los elementos en la
cabeza de la coleccion mientras la funcion que se pasa como parametro devuelva true.

El siguiente ejemplo crea una variable clientesMasDe30Productos que contiene la lista de clientes que han
pedido mas de treinta productos.

var clientesMasDe30Productos = clientes.OrderBy(c =>
c.ProductosPedidos.Count ()) .SkipWhile (c =>
c.ProductosPedidos.Count () <= 30);

e. Unién y agrupacion

La unidon de dos origenes de datos se corresponde con la asociacion automatica de estos origenes mediante una
propiedad comun a los objetos de ambas colecciones. Sin utilizar uniones seria necesario recorrer manualmente
una de las dos fuentes de datos para buscar un elemento correspondiente a cada uno de los objetos de la otra
coleccidn.

Con LINQ, esta operaciéon se realiza mediante el operador join. Las colecciones y los campos correspondientes
se indican a continuacién de esta palabra clave.



La siguiente consulta muestra cémo utilizar este operador para recuperar y mostrar el nombre y los apellidos de cada
comercial asi como la informacién relativa a los productos solicitados que tiene asociados.

var productosYComerciales =
from ¢ in comerciales
join ¢ in productosPedidos on c.Identificador equals
p.IdentificadorComercial
select new
{
NombreProducto = p.NombreProducto,
Cantidad = p.Cantidad,
PrecioUnitario = p.PrecioUnitario,
Comercial = string.Format ("{0} {1}", c.Nombre, c.Apellidos)
}i

foreach (var productoComercial in productosYComerciales)
{

Console.WritelLine (productoComercial.NombreProducto) ;

Console.WriteLine ("\tPrecioUnitario : {0}",
productoComercial.PrecioUnitario);

Console.WriteLine ("\tCantidad : {0}",
productoComercial.Cantidad) ;

Console.WriteLine ("\tComercial : {0}",

productoComercial.Comercial) ;

}

El método Join asocia a esta palabra clave cuatro parametros:

e La coleccién implicada en la unién.
e Una funcidén que devuelve el valor que debe utilizarse para unirse con la coleccién en curso.
e Una funcion que devuelve el valor que debe utilizarse para unirse con la segunda coleccién.

e Una funcidén que devuelve los objetos que forman el resultado de la unidén.

Las funciones se pasan, generalmente, como expresiones lambda, mas simples de leer y mas rapidas de escribir.

La consulta anterior podria escribirse con el método Join de la siguiente manera:

var productosYComerciales =
comerciales.Join (
productosPedidos,
c => c.Identificador,
p => p.IdentificadorComercial,
(p, c) => new
{
NombreProducto = p.NombreProducto,
Cantidad = p.Cantidad,
PrecioUnitario = p.PrecioUnitario,

Comercial = string.Format("{0} {1}", c.Nombre, c.Apellidos)




La propiedad Comercial se define para cada uno de los objetos devueltos por la consulta y varios registros
pueden tener el mismo valor para esta propiedad. Una manera de hacer que este cdédigo sea mas eficaz consiste
en agrupar los registros por comercial para no tener valores duplicados. La palabra clave into definida tras una
unién y asociada a un identificador permite, precisamente, realizar esta agrupacion.

var productosYComercialesGroups =
from ¢ in comerciales
join p in productosPedidos on c.Identificador equals
p.IdentificadorComercial into prod
select new
{
Productos = prod,

Comercial = string.Format ("{0} {1}", c.Nombre, c.Apellidos)

}i
foreach (var productoComercial in productosYComercialesGroups)
{

foreach (var producto in productoComercial.Productos)
{

Console.WritelLine (producto.NombreProducto) ;

Console.WriteLine ("\tPrecioUnitario {o",

producto.PrecioUnitario) ;

Console.WriteLine ("\tCantidad

Console.WriteLine ("\tComercial

{or",

producto.Cantidad) ;

{o}",

productoComercial.Comercial)

}

El método asociado a las palabras clave join ... into ... no es Join sino GroupJoin. Recibe
practicamente los mismos parametros que el método Join, la diferencia entre ambos reside en la funcién que genera
los objetos que forman el resultado de la unién: el segundo parametro de esta funcidén ya no es de tipo

ProductoPedido sino de tipo IEnumerable<ProductoPedido>.

var productosYComerciales4d =
comerciales.GroupJdoin (
productosPedidos,
c => c.Identificador,

p => p.IdentificadorComercial,

(c, prod) => new
{
Productos = prod,
Comercial = string.Format ("{0} {1}", c.Nombre, c.Apellidos)

f. Agregacion

Los operadores de agregacion se definen en LINQ mediante un juego de métodos que devuelven un valor Unico,
generalmente de tipo numérico (aunque no obligatoriamente). El uso de estos métodos es apropiado para:



e Calcular un nimero de elementos,
e Calcular una media,
e Devolver un valor minimo o maximo,

e Calcular una suma.

Calculo del nimero de elementos: Count

El método Count posee dos definiciones. La primera, que no recibe ninglin parametro, devuelve los elementos
contenidos en la coleccién sobre la que se aplica.

int numeroElementos = comerciales.Count () ;

La segunda definicion recibe un parametro que permite informar un predicado. El valor devuelto por el método se
corresponde con el nimero de elementos que respetan el predicado.

int numeroProductosEconomicos = productosPedidos.Count (p =>

p.PrecioUnitario < 10);

Calculo de una media: Average

El método Average recibe como parametro una funcién que devuelve un valor numérico para cada objeto de la
coleccidn. Realiza sobre estos valores un calculo de la media y devuelve el resultado.

double importeMedioPedido = productosPedidos.Average (p =>

p.PrecioUnitario * p.Cantidad);

Busqueda del valor minimo: Min

La funcién Min tiene dos definiciones que permiten buscar el valor minimo en:

e Una coleccién de objetos numéricos o de tipo,

e Un conjunto de valores numéricos (o de tipo cadena) devueltos por la funcién que se pasa como parametro.

double precioMenosElevado = productoPedidos.Min(p =>

p.PrecioUnitario);

Blisqueda del valor maximo: Max

El método Max se utiliza exactamente de la misma manera que Min, pero devuelve el valor maximo para un

conjunto de elementos.

double precioMasElevado = productoPedidos.Max(p =>

p.PrecioUnitario);



Calculo de una suma: Sum

El método Sum calcula la suma de los valores devueltos por la funcién que se le pasa como parametro.

double totalPedidos = productoPedidos.Sum(p => p.PrecioUnitario

* p.Cantidad) ;




Entity Framework

Hemos visto cdmo LINQ sabe manipular a la perfeccién los objetos y sus propiedades y que resulta una herramienta ideal
para la manipulacién de datos. No obstante, estas colecciones de datos tienen un inconveniente importante: cuando
termina la ejecucion de la aplicacion, se pierden por completo. La solucion mas comun para conservar estos datos de
manera persistente consiste en utilizar una base de datos a la que se confia la tarea de salvaguardar de la informacion.

El objetivo de Entity Framework es realizar de vinculo entre los mundos del desarrollo .NET y las bases de datos con
el concepto mapeo objeto-relacional.

1. El mapeo objeto-relacional

El modelo tradicional de manipulacion de datos, tal como existe con ADO.NET, puede ser dificil de utilizar cuando
aumenta el numero de tablas o de columnas. Las lecturas y escrituras de datos requieren, en particular, tener cierto
rigor en cuanto a la gestién de nombres y tipos de elementos. Para remediar este problema, ha aparecido una
técnica de desarrollo de software para manipular los datos segun el paradigma de la programacion orientada a
objetos: el mapeo objeto-relacional (a menudo abreviado como ORM: Object-Relational Mapping). Esta técnica
proporciona un medio de actuar sobre los origenes de los datos sin que sea necesario hacer juegos malabares
entre el lenguaje de programacién y el lenguaje de consultas, con toda la légica de transformacién que necesita el
paso de datos de un mundo al otro.

Concretamente, el papel de Entity Framework es permitir la traduccién de llamadas a métodos (sobre todo los
métodos de la API LINQ) que operan con colecciones de objetos .NET en consultas SQL que la base de datos pueda
interpretar y ejecutar. Cuando se devuelven los datos, se convierten automaticamente en objetos directamente
utilizables en el codigo de la aplicacidon. Estas operaciones implican que se creen tipos .NET para representar la
informacion guardada a nivel del origen de los datos. También es necesario que el motor de mapeo objeto-relacional
disponga de informacién que le permita vincular los tipos de objetos y las tablas de la base de datos. De este modo,
las acciones asociadas al origen de los datos se encapsulan en un objeto, simplificando los procesos y reduciendo
los costes asociados al desarrollo de una solucidn Iégica con uno o varios origenes de datos.

Entity Framework permite utilizar tres enfoques diferentes para implementar esta técnica en una aplicacion. Cada
una tiene sus especificidades sobre el modelo de objetos .NET y los metadatos necesarios para relacionarlas con la
base de datos.

El equipo responsable del desarrollo de Entity Framework inicialmente se propuso generar los tipos que
representan los datos de la base y almacenar los metadatos utilizados para vincular los mundos .NET y Datos en un
archivo externo en formato XML. Se asocian dos enfoques a este modo de funcionamiento: Database First y Model
First. A partir de la versidon 4.1 de Entity Framework se ha agregado un tercer enfoque, Code First. Este ultimo
proporciona una experiencia que se centra sobre todo en el cédigo.

a. Database First

Actualmente se realizan numerosos desarrollos para sustituir aplicaciones antiguas o proporcionar servicios
adicionales. Las nuevas aplicaciones se asocian entonces a los datos que las preceden. Database First es un
enfoque perfecto para este tipo de escenario. Da la posibilidad a los desarrolladores de conectar su cédigo nuevo
con una base de datos existente mediante la generacién de tipos .NET y de la informaciéon de mapeo necesaria
para la manipulacién de los datos.

b. Model First

El enfoque Model First esta, como Database First, dirigido a la generacion de los elementos que constituyen la
capa de acceso a los datos: las clases .NET y la informacién de mapeo. De todos modos, los elementos que



permiten llevar a cabo esta operacion no se extraen de la base de datos, sino que se definen en el proyecto mediante
un diseflador grafico integrado en el entorno de desarrollo. El desarrollador se encarga del disefio de un modelo

puramente orientado a objetos, que el motor de Entity Framework utilizard como origen para construir una base de

datos.

c. Code First

Este ultimo enfoque integrado en Entity Framework puede parecer mas natural para los desarrolladores ya que esta
totalmente orientado al cédigo .NET. El modelo no es generado por el disefiador grafico, sino que el desarrollador tiene
el control. Por el contrario, su nombre puede llevar a pensar que la fase de escritura del codigo debe ser anterior a la
existencia de la base de datos. En realidad, es posible generar el modelo de objetos, como con el enfoque Database
First, pero también se puede modificar sin temor ya que no se puede sobreescribir después de una modificacion en el

disefiador grafico.

2. Utilizacién del disenador objeto/relacional

Una plantilla Entity Framework estd formada por entidades y vinculos que las relacionan. El disefador objeto/relacional
de Entity Framework proporciona una representacidn visual de estos elementos de una forma parecida a la de un modelo
UML o la de un modelo conceptual de los datos (método MERISE).

Antes de editar el esquema y el modelo subyacente, evidentemente hay que crearlo. Para ello, Visual Studio proporciona
una plantilla que puede seleccionar en el cuadro de didlogo Agregar nuevo elemento: ADO.NET Entity Data Model.
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Agregar Cancelar

Durante la creacién del modelo Entity Framework, se abre un asistente de configuracion, el asistente EDM. Permite

definir el enfoque elegido para la creacidén del modelo de objetos a través de cuatro opciones:

e EF Designer desde base de datos: esta opcion corresponde al enfoque Database First. La informacion relativa a la
estructura de la base de datos se recupera y se guarda de modo que el motor de Entity Framework pueda generar el



modelo de objetos .NET.

e Modelo vacio de EF Designer: representa el enfoque Model First. Cada modificacidon realizada en el disefiador
comporta la actualizacion de los metadatos guardados localmente asi como la regeneracion de los tipos .NET que
componen el modelo de objetos.

e Modelo vacio de Code First: como su nombre indica, esta asociado al enfoque Code First. Por este motivo, no
genera ningln archivo editable con el disefiador grafico pero si un tipo .NET que hereda de DbContexXxt. Este serd el
punto de partida de un modelo de objetos completo.

e Code First desde base de datos: como la plantilla anterior, genera un archivo de cddigo y no un archivo editable
en el disenador grafico. Por el contrario, "rellena" el modelo de objetos con informacion del origen de datos.

Asistente para Entity Data Medel X
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;Qué deberia contener el modelo?

B & F

Modelo vacio de Modelo vacie de Code First desde
EF Designer Code First base de datos

s

EF esigner
desde base de

datos

Crea un modelc en EF Designe a partir de una base de datos existente, Puede elegir la conexion de base de
datos, la configuracion del modelo y los objetos de base de datos que se incluirdn en el modelo. Las clases
con las que interactuara la aplicacién se generan a partir del medelo.

Anterior Siguiente > Finalizar Cancelar

Si se crea un modelo vacio, inmediatamente se abre el disefiador grafico sin ningin elemento.
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En el proyecto aparecen varios archivos: un archivo .edmx, un archivo .Designer.cs y un archivo .edmx.diagram.

El archivo .edmx

Este archivo almacena todos los metadatos necesarios para la generacion de un modelo de objetos. Cuando se
abre con un doble clic, su contenido se utiliza para mostrar un esquema que representa el modelo en el disefiador
grafico. Cuando se abre en modo texto, muestra toda la informacién guardada en formato XML. A continuacudn
puede ver el contenido del archivo asociado a un modelo de objetos vacio:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<edmx:Edmx Version="3.0" xmlns:edmx="http://schemas.microsoft.com/ado/
2009/11/edmx">
<!-- EF Runtime content -->
<edmx:Runtime>
<!-- SSDL content -->
<edmx:StorageModels>
<Schema xmlns="http://schemas.microsoft.com/ado/2009/11/edm/ssdl"
Namespace="Modell.Store" Alias="Self" Provider="System.Data.SglClient"
ProviderManifestToken="2005">
<EntityContainer Name="ModellTargetContainer" >
</EntityContainer>
</Schema>
</edmx:StorageModels>
<!-- CSDL content -->
<edmx:ConceptualModels>
<Schema xmlns="http://schemas.microsoft.com/ado/2009/11/edm"
xmlns:cg="http://schemas.microsoft.com/ado/2006/04/codegeneration"
xmlns:store="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/12/edm/
EntityStoreSchemaGenerator" Namespace="Modell" Alias="Self" xmlns:
annotation="http://schemas.microsoft.com/ado/2009/02/edm/annotation"
annotation:UseStrongSpatialTypes="false">

<EntityContainer Name="ModellContainer"




annotation:LazyLoadingEnabled="true">
</EntityContainer>
</Schema>
</edmx:ConceptualModels>
<!-- C-S mapping content -->
<edmx:Mappings>
<Mapping xmlns="http://schemas.microsoft.com/ado/2009/11/
mapping/cs" Space="C-S">
<Alias Key="Model" Value="Modell" />
<Alias Key="Target" Value="Modell.Store" />
<EntityContainerMapping CdmEntityContainer="ModellContainer"
StorageEntityContainer="ModellTargetContainer">
</EntityContainerMapping>
</Mapping>
</edmx :Mappings>
</edmx :Runtime>
<!-- EF Designer content (DO NOT EDIT MANUALLY BELOW HERE) -->
<edmx:Designer xmlns="http://schemas.microsoft.com/ado/2009/11/edmx">
<edmx:Connection>
<DesignerInfoPropertySet>
<DesignerProperty Name="MetadataArtifactProcessing" Value=
"EmbedInOutputAssembly" />
</DesignerInfoPropertySet>
</edmx:Connection>
<edmx:Options>
<DesignerInfoPropertySet>
<DesignerProperty Name="ValidateOnBuild" Value="true" />
<DesignerProperty Name="EnablePluralization" Value="False" />
<DesignerProperty Name="CodeGenerationStrategy" Value="Ninguno" />
</DesignerInfoPropertySet>
</edmx:Options>
<!-- Diagram content (shape and connector positions) -->
<edmx:Diagrams>
</edmx:Diagrams>
</edmx:Designer>

</edmx : Edmx>

Este archivo contiene cuatro secciones principales, identificadas en negrita, que describen respectivamente:

e La estructura del origen de los datos: SSDL content
e La estructura del modelo de objetos: CSDL content
e La relacion entre estos dos elementos (dicho de otro modo, el mapeo) : C-S mapping content

e Informacién general relativa al modelo (opciones de generacidén o datos asociados a la visualizacién en el disefiador):
EF Designer content

El archivo .Designer.cs

Cuando se agrega, modifica o elimina una entidad o un vinculo entre entidades mediante el disefiador grafico, se
desencadena un proceso de generaciéon de coédigo. El resultado de esta operacién se guarda en el
archivo .Designer.cs asociado al fichero .edmx editado. De todos modos, en el caso del enfoque Model First, no se
realiza ninguna generacion antes de que la version de Entity Framework que se debe utilizar no esté definida. Para
utilizar el modelo en el cddigo, es esencial gestionar esta problematica afiadiendo explicitamente un generador de



codigo Entity Framework 5 o 6 o creando una base de datos a partir del modelo, lo que agrega implicitamente un
generador Entity Framework 6.

El archivo .edmx.diagram

Con el tiempo, la integracion de los datos relativos a la visualizacidon del modelo en el disefiador ha mostrado sus limites:
modificaciones menores frecuentes al menor arrastrar-soltar (voluntario o no) y conflictos a nivel de los administradores
de codigo fuente en cada desplazamiento de una entidad, lo que entrafa el riesgo de perder informacién esencial en caso
de una mala gestion. Estos datos se han desplazado al archivo .edmx.diagram, que gestiona exclusivamente los
elementos relativos a la visualizacion en el disefiador. Esto ha permitido eliminar los problemas citados anteriormente:
basta con sobreescribir sistematicamente el archivo .edmx.diagram cuando se guarde el cédigo.

Agregar un generador Entity Framework con Model First

Esta operacién, que es extremadamente sencilla, es esencial en el marco de un desarrollo ya que es la que permite la
generacién automatica de un modelo de objetos a partir de un esquema conceptual.

El menu contextual muestra cdmo agregar un generador con la opcion Agregar un elemento de generacion de
codigo. Al seleccionarla, esta opcidén abre el cuadro de didlogo para agregar un nuevo archivo e incluye en la lista
los diferentes generadores instalados.

Agregar nuevo elemento « WaplApp2 2 X
4 Instalado Ordenyr por Predetemuinade - Buzcar (CuiloE)
fi = 00: Vi ¢ ]
4 ‘uswl. CI ‘éi ADONET Entity Dats Model Visual C# Tipo: Visual C
Codigo A peoject item to generate a strongly-
Oatos rj Archive K8 Visual C# typed DbContent <lass and pessistence
General w0 igrorant entity classes. Use this template
i Forms when working with an EF 6 release.
oo by A fchivosstr Visual €
WPF =
Senv
50 S i Base de datos baseds en servicio Visual €=
i Enbinea
i? Conjunto de datos Visual €&
‘@ £F Sx DoContest Geneeator Visual C2
@ £F 6. DbContest Generator Visual C#
>
;n; Esquema XML Visual C#
Nembre Modelltt

Agregar Cancelar

La seleccion de EF 6.x DbContext Generator agrega dos nuevos archivos al proyecto, que tienen como extension
respectivamente .tt y .Context.tt. Son archivos de modelo que utilizan el framework T4 (Text Template Transformation
Toolkit) de Microsoft. El archivo .tt define el formato de las diferentes entidades cuyo cédigo se ha generado,
mientras que el archivo .Context.tt estéd destinado a generar un tipo contenedor, heredado de DbContext, que
serd el punto de entrada para la manipulacion de entidades y la repercusién en base de datos de las modificaciones
que se realicen. Se puede comparar este segundo tipo a una base de datos de objetos .NET.

La fase de compilacion del proyecto ejecuta ahora, mediante el esquema .edmx, un proceso de generacién de



cédigo basado completamente en estos dos archivos de modelo. Para dos entidades, hay cuatro archivos

generados:

e Un archivo .Context.cs, con el tipo de contenedor de todas las entidades.
e Dos archivos que contienen el codigo de las entidades.

e Un archivo .cs (en este caso, Modell.cs) vacio, pero presente por razones de compatibilidad con versiones anteriores.

& Solucién "WpfApp2" (1 proyecto)
4 [cs] WpfApp2

A Properties

u-B Referencias

b
P
P
b

¢ App.config

P L) Appxami
b ) MainWindow.xaml
4 [B Modell.Context.tt
4 % Modell.edmx

T Modell.Designer.cs

T Modell.edmx.diagram
4 B Modelltt

T Cliente,cs

) Modell.cs
) Pedido.cs

¢ packages.config

A continuacion se puede ver la totalidad del cédigo generado por un modelo simple que contiene dos entidades

vinculadas entre si.

Archivo Modell.Context.cs

namespace WpfApp2
{
using System;
using System.Data.Entity;

using System.Data.Entity.Infrastructure;

public partial class ModellContainerl : DbContext
{
public ModellContainerl ()

: base ("name=ModellContainerl")

protected override void OnModelCreating (DbModelBuilder
modelBuilder)




throw new UnintentionalCodeFirstException();

public virtual DbSet<Cliente> ClienteSet { get; set; }
public virtual DbSet<Pedido> PedidoSet { get; set; }

Archivo Cliente.cs

namespace WpfApp2
{
using System;

using System.Collections.Generic;

public partial class Cliente
{
[System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage ("Microsoft.Usage",
"CA2214:DoNotCallOverridableMethodsInConstructors") ]
public Cliente()

{
this.Motel = new HashSet<Motel>();

public int Id { get; set; }

public string Nombre { get; set; }
public string Poblacion { get; set; }
public string Propertyl { get; set; }

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage ("Microsoft.Usage",
"CA2227:CollectionPropertiesShouldBeReadOnly") ]

public virtual ICollection<Pedido> Pedido { get; set; }

Archivo Pedido.cs

namespace WpfApp2
{
using System;

using System.Collections.Generic;

public partial class Pedido

{
public int Id { get; set; }
public string Fecha { get; set; }
public string Importe { get; set; }
public int ClienteId { get; set; )}




public virtual Cliente Cliente { get;

set; }

Agregar una entidad

Para agregar una entidad, basta con utilizar la opcion Agregar nuevo - Entidad en el menu contextual del disefiador o
arrastrar y soltar el elemento Entitad del Cuadro de herramientas en el disefiador grafico.
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ventana para configurar la entidad que se va a agregar. Los elementos que se

pueden personalizar son sobre todo el nombre de su tipo o de la propiedad que permite acceder a la tabla subyacente
desde el contexto de los datos. Este asistente también permite agregar a la entidad una propiedad definida como clave,
para que Entity Framework la pueda manipular.



Agregar entidad X

Propiedades

Nombre de entidad:

Erioi

Tipo base:

(Ninguno) v

Conjunto de entidades:
|Entity15et

Propiedad de clave
Crear propiedad de clave

Nombre de propiedad:
|ld

Tipo de propiedad:
Int32 v

El uso de arrastar y soltar para agregar la entidad es mas rapido, ya que no abre ninguna ventana emergente.
Estos son los valores por defecto que aparecen:

e Nombre de entidad: formato Entity<numerador> (p. ej.: Entityl, Entity2...).
e Tipo base: ninguno.
e Conjunto de entidades: <Nombre de la entidad>Set.

e Crear propiedad de clave: marcada. La clave se define con el nombre Id vy el tipo Int32.

Después de hacer clic en Aceptar, la nueva entidad se visualiza en el disefiador. Se pueden editar sus propiedades de
manera que se refleje la estructura de base de datos deseada. El uso de la opcién Agregar nueva - Propiedad
escalardel menu contextual de la entidad agrega una propiedad cuyos atributos pueden modificarse desde la ventana
Propiedades.



Modell.edmyx [Diagram1]® + X v  Propiedades i@t fo e X

Modeii.Cliente.Property1 Property v
1P
Acepta valores NUL False

Captador Public
Clave deentidad  False

= propiedades
o ld Documentacion
X Nombre Establleced‘t.:r pu.bhc
Longitud fija {Ningunc)

Longitud maxima  (Ningunc)
Medo de simuitane None

Nombre Propertyl
StoreGeneratedPatt: None
Tipe Steing
Unicode (Ningunc)

Valor predeterminac {(Ningunc)

Agregar una relacién entre entidades

Es posible agregar asociaciones en el disefiador visual cuando se presenta una clase en su superficie de edicidn.
Las asociaciones son el objeto equivalente a las relaciones que pueden existir entre las tablas de la base de datos.
Cuando existe una relacion entre dos tablas mapeadas, se agrega una asociacion automaticamente para reflejar el
vinculo entre las tablas.

Es posible crear un vinculo entre entidades con la opcion Agregar nueva - Relacion del menu contextual del disefiador.
Igual que para agregar una entidad, el uso de esta técnica abre una ventana de personalizacion de la relacion.



Agregar asociacién X

Nombre de asociacion:
ClientePedido|

Extremo Extremo

Entidad: Entidad:

Cliente v Pedido v
Multiplicidad: Multiplicidad:

1(Una) v | [ (Varias) v
Propiedad de navegacién: [ Propiedad de navegacion:

IPedido I lCIiente

Agregar propiedades de clave externa a la entidad 'Pedido’

Cliente puede tener * (Varias) instancias de Pedido. Use Cliente.Pedido para
tener acceso 2 las instancias de Pedido.

Pedido puede tener 1 (Una) instancia de Cliente. Use Pedido.Cliente para tener
acceso a la instancia de Cliente.

Los diferentes elementos que se muestran en esta interfaz permiten definir los dos extremos de la relacién: las
entidades implicadas asi como la cardinalidad que se asocia a cada una de ellas. Para simplificar la seleccién y la
actualizaciéon de los registros de ambas entidades, Entity Framework utiliza el concepto de propiedad de
navegacion. Estas propiedades tienen la particularidad de ser un tipo de entidad y de tomar valor automaticamente
en la seleccién de datos. Por lo tanto, en vez de buscar un cliente y los pedidos realizados por separado, es posible
acceder a los pedidos directamente a través de la coleccion Pedidos del objeto Cliente. Para ayudar a los
desarrolladores, hay una area de texto que contiene una descripcion de la configuracion que se esta editando.

Después de hacer clic en Aceptar, el esquema se actualiza para reflejarlo: la relacion se materializa con un vinculo entre
las entidades, y las propiedades de navegacidn se agregan en una seccién propia de cada entidad.

& propiedades = Propiedades
5 i oo
& Nombre e & Fecha
& Poblacion 1 » & Importe
¥ Property | llienteld
=l Propiedades de nav... =l Propiedades de nav..
¢= Pedido ¢=] Cliente

e 3

El elemento Relacion del Cuadro de herramientas también permite llegar al mismo lugar pero sin la ayuda de un



asistente: la configuracion inicial tiene valores por defecto y se pueden modificar desde la ventana Propiedades.

Propiedades
Model1.ClientePedido Association -
Documentacion
Multiplicidad del extremol 1 (Una de Cliente)
Multiplicidad del extremol * {Coleccién de Pedido)
[ CientePecido
Nombre de rol del extremo’l Cliente
Nombre de rol del extremo2 Pedido
Nombre del conjunto de asociaciones ClientePedido
OnDelete en el extremc Neone
OnDelete en el extremo?2 None
Propiedad de navegacion del extremol Pedido
Propiedad de navegacion del extremo2 Cliente
Restriccion referencial Cliente -> Pedido

Vincular un modelo y una base de datos

No es necesario vincular un modelo de objetos Entity Framework con una base de datos en la fase de disefio. De todos
modos, esta libreria permite, una vez se ha asociado el modelo a un origen de datos compatible, reflejar cualquier
modificacion realizada en el modelo sobre la base de datos y viceversa.

Esta conexidén se hace naturalmente cuando se usa el enfoque Database First. Cuando el asistente de creacion de
un modelo permite elegir el tipo de contenido desde el que se cargaran los datos, basta con elegir EF Designer
desde base de datos. El asistente mostrara una pagina de seleccion de la base de datos deorigen.



Asistente para Entity Data Medel

™ ) Elegir la conexién de datos

¢Qué conexion de datos debe usar la aplicacion para conectarse a la base de datos?

i portatil-juanki\sqlexpress.master.dbo v; Nueva conexion...

Esta cades

1a de conexidn parece contener datos confidenciales (por ejemplo; Una contrasena) queson
para conectarse con la base de datos, Almacenar da

goparalas

necesari

s

confidenciales en la cadena de conexion
puede supones un ri g

eguridad. ;Desea incluir-estos dates en I3 cadena de conexién?

o
NG,

excluir datos confidenciales de la cadens de conexion. Los estebleceré en el codige de mi
aplicacion.

Sy incluir dates confidenciales en faicad

ena de conexion.
Cadena de conexion:

metadata=res://*/Modell.csdljres://*/Modell.ssdl| ”
res:/f*/Modell.msl;provider=System.Data.SqlClient;provider connecticn string="data

source= PORTATIL-JUANKINSQLEXPRESS;initial catalog=masterintegrated
security=True:MultipleActiveResultSets=True; App=EntityFramework"

(4 Guardar configuracién de conexion en App.Config como:

ImasterEntities

< Anterior H Siguiente > Finalizar ’ Cancelar

Después de la seleccion del origen de datos se seleccionan los elementos (tablas, vistas, funciones y
procedimientos almacenados) que se deben integrar en el modelo Entity Framework.




Asistente para Entity Data Medel X

i ) Elegir los objetos y la configuracién de la base de datos

;Qué objetos de la base de datos desea incluir en su modelo?

[C]E] spt_fallback_db A
B8 spt_fallback_dev
[CJER spt_fallback_usg
[CIER spt_meniter
v [Cap Vistas
v [z dbo
Ja spt_values
v [Jaj Funciones y procedimientos almacenados
v [Ja@ dbo
BT sp_MScleanupmergepublisher
[IE sp_MSrepl_startup

[[] Poner en plural ¢ en singular los nombres de objeto generados
(4 Incluir columnas de clave externa en el modelo

[ Importar procedimientos almacenados y funciones seleccionados en Entity Model

Espacio de nombres del modelo:

|masterModeI ]

< Antericr Siguiente > | Finalizar I‘ Cancelar

Cuando el modelo se ha creado independientemente de la base de datos (Model First), la relacion se hace mediante la
ejecucion explicita de una operacion vinculada a la base de datos: generacidon de la base de datos a partir del modelo o
actualizacion del modelo a partir de un origen de datos. Con Entity Framework, estos dos procesos se desencadenan a
partir del menu contextual del disefiador grafico.
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= Propiedades Refactorizar L4
9‘2‘ Id Cambiar nombre
Y % Nombre X, Cortar Ctrl+X
- £ Poblacion [} Copiar Ctrl+C
= propiedades de nav.. Burs STy
v'::'F*edidmos Mover a nuevo diagrama
X  Eliminar del medelo Supr

Quitar del diagrama Mays,+Supr
Contraer

Incluir relacicnados

Validar

Actualizar modelo desde base de datos..,
Generar base de datos desde modelo...

Agregar elemente de generacidn de cédigo...

28 Asignacion de tabla
2 Asignacion de procedimientos almacenados
&5 Mostrar en el explorador de modelos
Habilitar Ia carga de solucién ligera
& Propiedades Alt+Entrar

En el primer caso, se abre la interfaz de seleccién de bases de datos vista anteriormente y a continuacion, en una nueva
pestafia de Visual Studio, se genera un script SQL que crea la estructura de base de datos. Si se hace clic en el botén
Ejecutar se muestra una ventana de conexion con el origen de datos.
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-» Entity Designer DOL

-« Date Created: 11/27/4
-- Generated from EDMX

SET QUOTED_IDENTIFIER ¢
GO

USE [master];

GO

IF SCHENA TO{N'dbo') 19

-- Creating table ‘Clid
[ CREATE TABLE [dbo].[Cli
[Id] int IDENTITY(]
[Hombre] nvarchar(qd
{Poblacion] nvarchi
[Propertyl] nvarchz

BN

> Conectar

Histenal  Examinar

]P Type here to filter the list

4 Local

B MssQliocalD?

D Red
D Azure

B PORTATIL-JUANKNSQLEXPRESS

Nombre del servidor
Autenticacion:

Nombre del usuario:

-- Creating table 'Peds

| PORTATIL- JUANKNSQLEXPRESS
[ Autenticacion de Windows

PORTATIL-JUANK \usuanio

Contrasena:
Recordar contrasena
Nombre de la base de datos: | <precdeterminado> v
Avanzadas.,
Conectar ] [ Cancelar
. Jo5SEY

|ZCREATE TABLE [dbo].[PedidcsSet] (

Cuando se realiza la conexidn, se ejecuta el script SQL y se crean en la base de datos las tablas asociadas a las

entidades.

Herencia

El disefiador objeto/relacional soporta la creacion de relaciones de herencia. Esta nocidn esta perfectamente integrada en
C#, pero no existe en las bases de datos relacionales. Es necesario, por tanto, utilizar una soluciéon de rodeo para

simular con éxito la herencia en una base de datos.

La relacion de herencia se puede representar como el uso de una tabla como miembro de la relaciéon. Cada tabla

contiene la informacion vinculada a un tipo y los datos se agrupan en la lectura.




= Propiedades
& d
& Nombre
# Poblacion
& Property |

= Propiedades de nav...
y= Pedidos

ChentePremium A
¥ Cliente

= Propiedades
¥ Estado
= propiedades de nav...

En la relacién descrita en el esquema anterior, un objeto de tipo ClientePremium se guarda en parte en la tabla
asociada a la entidad Cliente, mientras que el miembro Estado se guarda en la tabla asociada a la entidad
ClientePremium. El Unico problema real con este enfoque es mantener el vinculo entre las dos partes del

registro. Para ello, Entity Framework utiliza la clave Unica de la entidad Cliente: el valor de clave se utiliza en
ambas tablas, de manera que se pueden vincular facilmente.

Para crear la relacidén, cuando se agrega una entidad hijo, hay que seleccionar el tipo de entidad padre en el cuadro
de didlogo de configuracion de la entidad. El asistente desactiva entonces automaticamente los elementos relativos
a la definicién de una clave primaria, de manera que el motor de Entity Framework guarda su valor.



Agregar entidad X

Propiedades

Nombre de entidad:

ClientePremium

Tipo base:

Cliente

Conjunto de entidades:

ClienteSet

Int32

3. Uso de LINQ con Entity Framework

Entity Framework permite utilizar la sintaxis LINQ descrita en la primera seccidon de este capitulo para interrogar a
bases de datos SQL Server. De todos modos, con Entity Framework, los objetos manipulados se crean a partir de

los datos propios de la base de datos.

La base de datos utilizada en todos los ejemplos de esta seccidn es la base de datos Northwind de Microsoft. El script
SQL para crearla se puede descargar desde la pagina Informacion. El modelo NorthwindDataContext se ha

generado en Database First.

a. Recuperacion de datos

La comunicacién con la base de datos se gestiona gracias al DbContext, lo que implica que es obligatorio utilizar

esta clase para acceder a los datos.

Esta clase expone distintas colecciones que se corresponden con las distintas tablas mapeadas en el disefiador
visual. El cédigo que define la propiedad vinculada con la tabla Customers en el DbContext es el siguiente:

public virtual DbSet<Customers> Customers

{
get ; set ; }




La recuperacion de los datos de la tabla Customers se realiza mediante una consulta LINQ que implica a la
coleccion asociada. La visualizacidén de la lista de clientes espafoles se realiza de la siguiente manera:

NorthwindDataContext context = new NorthwindDataContext () ;

var clientesEspafioles = from c¢ in context.Customers
where c.Country == "Spain"

select c;

foreach (var cliente in clientesEspafioles)
{

Console.WritelLine (cliente.CompanyName) ;

ﬂ La clase padre de NorthwindDataContext, DbContext, implementa la interfaz IDisposable.
Conviene, por tanto, utilizar la estructura using para asegurar que se liberan los recursos vinculados a los
objetos de este tipo.

Es posible mostrar la consulta SQL generada mediante una consulta LINQ asignando valor a la propiedad Log del
objeto DbContext.Datalbase escribiendo en la consola:

context.Database.Log = Console.WritelLine;

En el caso de nuestra busqueda de clientes espafioles, el codigo SQL ejecutado es:

SELECT

[Extentl] . [CustomerID] AS [CustomerID],
[Extentl]. [CompanyName] AS [CompanyName],
[Extentl]. [ContactName] AS [ContactName],
[Extentl]. [ContactTitle] AS [ContactTitle],
[Extentl]. [Address] AS [Address],
[Extentl].[City] AS [City],
[Extentl].[Region] AS [Region],
[Extentl]. [PostalCode] AS [PostalCode],
[Extentl]. [Country] AS [Country],
[Extentl]. [Phone] AS [Phone],
[Extentl] . [Fax] AS [Fax]

FROM [dbo]. [Customers] AS [Extentl]

WHERE N’Spain’ = [Extentl].[Country]

La consulta generada se corresponde exactamente con el cédigo LINQ y habria podido ejecutarse facilmente utilizando
ADO.NET. Entity Framework empieza a desvelar su potencia cuando se complican las consultas. El siguiente ejemplo
muestra las fechas de los pedidos por cliente.

using (NorthwindDataContext context = new NorthwindDataContext ())
{
var pedidosClientes =

from ¢ in context.Customers



join pedido in context.Orders on c.CustomerID equals
pedido.CustomerID into pedidosCliente

select new { Cliente = ¢, Pedidos = pedidosCliente };

foreach (var pedidoCli in pedidosClientes)

{
Console.WriteLine (pedidoCli.Cliente.CompanyNamnme) ;
foreach (var pedido in pedidoCli.Pedidos)
{

Console.Writeline (pedido.OrderDate) ;

El codigo SQL generado es el siguiente:

SELECT
[Projectl].[Cl] AS [C1],
[Projectl] . [CustomerID] AS [CustomerID],
[Projectl]. [CompanyName] AS [CompanyName],
[Projectl] . [ContactName] AS [ContactName],
[Projectl] . [ContactTitle] AS [ContactTitle],
[Projectl].[Address] AS [Address],
[Projectl].[City] AS [City],
[Projectl].[Region] AS [Region],
[Projectl].[PostalCode] AS [PostalCodel,
[Projectl]. [Country] AS [Countryl,
[Projectl] . [Phone] AS [Phone],
[Projectl].[Fax] AS [Fax],
[Projectl].[C2] AS [C2],
[Projectl]. [OrderID] AS [OrderID],
[Projectl].[CustomerIDl] AS [CustomerIDl],
[Projectl]. [EmployeeID AS [EmployeelID],
[Projectl]. [OrderDate] AS [OrderDate],
[Projectl] . [RequiredDate] AS [RequiredDate],
[Projectl]. [ShippedDate] AS [ShippedDate],
[Projectl].[ShipVia] AS [ShipVial,
[Projectl].[Freight] AS [Freight],
[Projectl]. [ShipName] AS [ShipName],
[Projectl] . [ShipAddress] AS [ShipAddress],
[Projectl].[ShipCity] AS [ShipCity],
[Projectl].[ShipRegion] AS [ShipRegion],
[Projectl].[ShipPostalCode] AS [ShipPostalCode],
[Projectl]. [ShipCountry] AS [ShipCountry]
FROM ( SELECT
[Extentl]. [CustomerID] AS [CustomerID],
[Extentl]. [CompanyName] AS [CompanyName],
[Extentl]. [ContactName] AS [ContactName],
[Extentl]. [ContactTitle] AS [ContactTitle],
[Extentl]. [Address] AS [Address],
[Extentl].[City] AS [City],
[Extentl].[Region] AS [Region],
[Extentl]. [PostalCode] AS [PostalCode],




[Extentl]. [Country] AS [Country],
[Extentl] . [Phone] AS [Phone],
[Extentl]. [Fax] AS [Fax],
1 AS [C1],
[Extent2] . [OrderID] AS [OrderID],
[Extent2] . [CustomerID] AS [CustomerIDl],
[Extent2] . [EmployeeID] AS [EmployeelID],
[Extent2]. [OrderDate] AS [OrderDate],
[Extent2].[RequiredDate] AS [RequiredDate],
[Extent2].[ShippedDate] AS [ShippedDate],
[Extent2].[ShipVia] AS [ShipVia],
[Extent2].[Freight] AS [Freight],
[Extent2].[ShipName] AS [ShipName],
[Extent2].[ShipAddress] AS [ShipAddress],
[Extent2].[ShipCity] AS [ShipCity],
[Extent2].[ShipRegion] AS [ShipRegion],
[Extent2].[ShipPostalCode] AS [ShipPostalCode],
[Extent2].[ShipCountry] AS [ShipCountryl],
CASE WHEN ([Extent2].[OrderID] IS NULL) THEN CAST (NULL

AS int) ELSE 1 END AS [C2]
FROM [dbo].[Customers] AS[Extentl]
LEFT OUTER JOIN [dbo].[Orders] AS Extent2]

ON [Extentl].[CustomerID] = [Extent2].[CustomerID]

) AS [Projectl]
ORDER BY [Projectl].[CustomerID] ASC, [Projectl].[C2] ASC

b. Actualizacion de datos

La actualizacion de los datos contenidos en la base de datos se representa mediante tres tipos de acciones: insercion,
modificacion y eliminacidn. Estas operaciones pueden ejecutarse, las tres, mediante el uso de Entity Framework.

Insercion de datos

Es posible agregar un registro creando un objeto cuyas propiedades tengan valor. Una vez completo el objeto,
este se agrega a la tabla mediante la coleccion que tiene asociada en el DbContext. Por ultimo, se invoca al

método SaveChanges del DbContext para agregarlo a la base de datos mediante la generacién y ejecucién de
una consulta SQL adaptada.

El siguiente ejemplo crea un nuevo cliente en la base de datos.

Customers cliente = new Customers();
cliente.CustomerID = "JMART";
cliente.CompanyName = "Mi empresa";
cliente.Address = "17, calle principal";
cliente.City = "Valencia";
cliente.ContactName = "Juan MARTIN";
cliente.Country = "Spain";

cliente.Phone = "650102034";

using (NorthwindDataContext context = new NorthwindDataContext ())

{




context.Customers.Add(cliente);

context.SaveChanges () ;

Modificacion de datos

Entity Framework permite modificar un registro en la base de datos de una manera perfectamente natural. El registro
que se desea modificar se recupera, en primer lugar, como un objeto mediante una consulta LINQ. Las distintas
propiedades del objeto pueden modificarse a continuacién. La Ultima etapa consiste en invocar, como con la accién de
insercion, al método SaveChanges del DbContext. El siguiente cédigo realiza la modificacion del nombre de la

empresa para el cliente que acabamos de crear:

using (NorthwindDataContext context = new NorthwindDataContext ())
{
var cliente = (from ¢ in context.Customers
where c.CustomerID == "JMART"

select c) .First();

cliente.CompanyName = "Mi nueva empresa";

context.SaveChanges () ;

Eliminacion de datos

La dltima accion de actualizacion de datos es relativa a la eliminacién de un elemento. Se realiza pasando el objeto
correspondiente al registro que se desea eliminar al método DeleteOnSubmit de la coleccion vinculada a la tabla
correspondiente.

Es posible eliminar el cliente que acabamos de crear de la siguiente manera:

using (NorthwindDataContext context = new NorthwindDataContext ())
{
var cliente = (from c in context.Customers
where c.CustomerID == "JMART"

select c) .First();

context.Customers.Remove (cliente) ;

context.SaveChanges () ;

c. Gestion de conflictos

Como hemos visto en el capitulo correspondiente a ADO.NET, uno de los principales problemas en el uso de bases
de datos es la gestion de accesos concurrentes. Entity Framework, que no es mas que una capa intermedia para
ejecutar consultas SQL, presenta también este tipo de situaciones de conflicto durante su uso. Entity Framework

incluye un mecanismo que permite gestionar estos problemas. Estd compuesto por cuatro partes
complementarias.



Configuracion de la detecciéon de conflictos

Tras la creacion de las clases de mapeo con el disefiador visual es posible indicar para cada propiedad si se desea
incluir en el mecanismo de gestidon de conflictos o no y, en caso afirmativo, como debe gestionarse su presencia en
este mecanismo. La ventana de propiedades permite editar el valor del campo Modo de simultaneidad (Update
Check, en inglés) de cara a seleccionar el comportamiento adecuado.

Propiedades

Model1.Cliente.Poblacion Property v
Acepta valores NULL False
Captador Public
Clave de entidad False

Documentacion
Establecedor Public
Lengitud fija (Ninguno)
Longitud maxima (Ninguno)
Modo de stmuitaneidad None E
Nombre Fixed
StoreGeneratedPattern
Tipe ST
Unicode (Ningunc)
Valor predeterminado {Ninguno)

Los valores disponibles para este campo son:
e Fixed: la deteccion de conflictos tiene en cuenta siempre a la propiedad.

e None: este campo no se utiliza jamas en la deteccién de conflictos. Es el valor por defecto para todas las
propiedades.

Deteccion de conflictos

La deteccidén de conflictos se realiza cuando los datos se envian a la base de datos. Esta etapa se produce cuando
se invoca al método SaveChanges de DbContext. Si alguna de las peticiones de actualizaciéon no se ha podido
ejecutar porque se ha detectado un registro diferente en la base de datos, se produce una excepcidon de tipo
DbUpdateException a nivel de la instruccién del registro. Por tanto, es conveniente realizar cualquier llamada

a SaveChanges en un bloque try ... catch para gestionar estos conflictos.

try

dbContext.SaveChanges () ;
}
catch (DbUpdateConcurrencyException ex)

{

// Tratamiento del error




Lectura de la informacion vinculada a un conflicto y resolucién

Cuando se detectan uno o varios conflictos, la excepcién aporta informacién que permite resolver los problemas
encontrados. La coleccion Entries tiene el conjunto de registros en los que se ha producido un comportamiento
inesperado.

Cada objeto de esta coleccién es de tipo DbEntityEntry. La propiedad State permite comprobar el estado de
la entidad en cuestion (Added, Deleted, Detached, Modified, Unchanged). Solo con esta informacién es
posible saber si no se ha podido agregar, eliminar o modificar una entidad. La propiedad CurrentValues de
este tipo devuelve los valores del objeto para el que se ha detectado algun conflicto, mientras que la propiedad
OriginalValues devuelve los valores del registro anteriores a la modificacién local. ElI método
GetDatabaseValues permite recuperar los datos anteriores a la instruccién que ha fallado. El uso de estos
datos permite volver al estado inicial o construir un nuevo objeto que podra sobreescribir los valores a nivel del
origen de los datos.



Presentacion

XML (eXtensible Markup Language) es un lenguaje de descripcion de datos disefiado y estandarizado por el W3C
(World Wide Web Consortium) cuya primera version se corresponde con la especificacion publicada a principios del afio
1998.

El lenguaje XML es un lenguaje de etiquetado que permite describir la informacién de una manera estructurada, coherente
y, sobre todo, portable. El formato estd, en efecto, basado en texto bruto, lo que autoriza su lectura en cualquier tipo de
soporte, sin verse alterado. Estas cualidades hacen de XML un formato preferente para el intercambio de informacién
entre aplicaciones, incluso entre sistemas.

En un documento en formato XML, cada uno de los datos se representa mediante una etiqueta o un atributo situado
dentro de un arbol. Las distintas etiquetas pueden estar anidadas de manera que exista una relacién de parentesco entre
dos elementos. Los atributos permiten vincular diversa informacion dentro de la misma etiqueta.

La estructura de un archivo XML lo sitla en la misma categoria que el lenguaje HTML. Existen ciertas diferencias
fundamentales respecto a este lenguaje:

e XML es un lenguaje extensible, a diferencia de HTML que no utiliza un conjunto fijo predefinido de etiquetas.

e HTML es un lenguaje concebido para la presentacion de datos. Los documentos XML no tienen ninguna vocacién
concreta para realizar una representacion grafica. No hacen mas que una descripcion de los datos.



Estructura de un archivo XML

Antes de entrar a ver cdmo manipular este formato con C# y el framework .NET, detallaremos los distintos elementos de
la estructura de un archivo XML.

1. Componentes de un documento XML

Un documento XML esta compuesto por los tipos de bloques siguientes:

Instrucciones de procesamiento

Las instrucciones de procesamiento permiten agregar informacion destinada al procesador XML o a cualquier otro
programa en el cuerpo del documento. Estas instrucciones deben respetar una sintaxis particular:

<?programa instruccidén 2>

La primera parte de esta instruccidn de procesamiento indica el nombre del programa destinado a tratarla. La segunda
parte proporciona la instrucciéon propiamente dicha.

Un documento XML contiene, generalmente, una instruccion de procesamiento especial que indica la version del formato
XML que utiliza asi como el juego de caracteres utilizado para realizar la codificacién del documento.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

Comentarios
Como con C#, es posible incluir comentarios en el cddigo XML. Estos estan destinados a los usuarios, generalmente para
ayudarles a comprender la estructura o el contenido del documento. Se ignoran en cualquier programa que manipule el

codigo.

La sintaxis de definicion de comentarios XML es idéntica a la sintaxis utilizada para los comentarios HTML:

<!-- Este texto es un comentario, que ignora el procesador XML -->

Elementos

Los elementos estan compuestos por una etiqueta de apertura y una etiqueta de cierre. Pueden contener datos en forma
de cadena de caracteres, uno o varios elementos, o bien atributos. La sintaxis que permite crear un elemento XML es la
siguiente:

<nombreElemento>contenido</nombreElemento>

Existen ciertas reglas que deben respetarse relativas a los elementos:

e Los nombres de los elementos no deben contener espacios, no pueden empezar por Xml, por una cifra o por un signo
de puntuacion.

e Las etiquetas de inicio y de fin deben tener las mismas mayusculas y minusculas.



e Los nombres de los elementos deben comenzar tras el simbolo <, sin dejar espacio.
e Un documento XML debe contener como minimo un elemento: el elemento raiz del documento.

e Siun elemento no tiene contenido, puede tener la forma <nombreElemento />, salvo si es el elemento raiz del
documento.

e Ningun elemento puede estar situado al mismo nivel del arbol que el elemento raiz. Los elementos deben, por tanto,
estar anidados en este elemento raiz.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Clientes>
<Cliente>
<IdCliente>ALFKI</IdCliente>
<Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa>
<NombreContacto>Alfreds Maria Anders</NombreContacto>
<Direccion>Obere Str. 57</Direccion>
<CodigoPostal>12209</CodigoPostal>
<Ciudad>Berlin</Ciudad>
<UltimoPedido>
<Productos>
<Producto>
<IdProducto>58</IdProducto>
<Nombre>Naranjas de mesa</Nombre>
<PrecioUnitario>1,25</PrecioUnitario>
<Cantidad>40</Cantidad>
</Producto>
<Producto>
<IdProducto>71</IdProducto>
<Nombre>Aceite de oliva virgen extra</Nombre>
<PrecioUnitario>2,50</PrecioUnitario>
<Cantidad>20</Cantidad>
</Producto>
</Productos>
</UltimoPedido>
</Cliente>
</Clientes>

Atributos de los elementos

Los atributos representan datos almacenados a nivel de un elemento. Se situan en la etiqueta de apertura del elemento.
Los atributos se definen mediante la siguiente sintaxis:

<nombreElemento atributol="valor" atributo2="valor"></nombreElemento>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Clientes>
<Cliente IdCliente="ALFKI">
<Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa>
<NombreContacto>Alfreds Maria Anders</NombreContacto>
<Direccion>Obere Str. 57</Direccion>
<CodigoPostal>12209</CodigoPostal>
<Ciudad>Berlin</Ciudad>
<UltimoPedido Fecha="09/04/1998">
<Productos>
<Producto IdProducto="58">




<Nombre>Naranjas de mesa</Nombre>
<PrecioUnitario>1,25</PrecioUnitario>
<Cantidad>40</Cantidad>
</Producto>
<Producto IdProducto="71">
<Nombre>Aceite de oliva virgen extra</Nombre>
<PrecioUnitario>2,50</PrecioUnitario>
<Cantidad>20</Cantidad>
</Producto>
</Productos>
</UltimoPedido>
</Cliente>
</Clientes>

Espacios de nombres

Los espacios de nombres son identificadores que permiten distinguir varios elementos cuyo nombre es idéntico.
Permiten evitar confusiones cuando varios elementos tienen el mismo nombre, pero un significado diferente. Este
tipo de casos se da cuando se fusionan dos archivos XML.

Un espacio de nombres se define concatenando el atributo xmlns seguido del simbolo: mas un prefijo para el espacio

de nombres. El valor del atributo es un identificador Unico a menudo escrito como una URL. Este valor tiene que ser
Unico para evitar cualquier conflicto en caso de que se transmita el documento a una aplicacidon en la que ya esté
definido el elemento.

<nombreElemento xmlns:prefijo="identificador" />

El documento XML siguiente fusiona los objetos de tipo Cliente gestionados respectivamente por una aplicacion web
y una aplicacion WPF en la tienda. Se distinguen en el documento resultante gracias a su espacio de nombres.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Clientes xmlns:web="http://www.miempresa.com/clientes/web"
xmlns:tienda="http://www.miempresa.com/clientes/tienda">
<web:Cliente Id="ALFKI">
<Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa>
<NombreContacto>Alfreds Maria Anders</NombreContacto>
<Direccion>Obere Str. 57</Direccion>
<CodigoPostal>12209</CodigoPostal>
<Ciudad>Berlin</Ciudad>
<UltimoPedido Fecha="09/04/1998">
<Productos>
<Producto IdProducto="58">
<Nombre>Naranjas de mesa</Nombre>
<PrecioUnitario>1,25</PrecioUnitario>
<Cantidad>40</Cantidad>
</Producto>
<Producto IdProducto="71">
<Nombre>Aceite de oliva virgen extra</Nombre>
<PrecioUnitario>2,50</PrecioUnitario>
<Cantidad>20</Cantidad>
</Producto>
</Productos>
</UltimoPedido>

</web:Cliente>




<tienda:Cliente Id="684316" EsAnonimo="True">
<Compra Fecha="12/04/1998" MedioDePago="Tarjeta">
<Productos>
<Producto IdProducto="11">
<Nombre>Queso Cabrales</Nombre>
<PrecioUnitario>21,00</PrecioUnitario>
<Cantidad>2</Cantidad>
</Producto>
<Producto IdProducto="19">
<Nombre>Galletas de chocolate</Nombre>
<PrecioUnitario>9,20</PrecioUnitario>
<Cantidad>7</Cantidad>
</Producto>
</Productos>
</Compra>
</tienda:Cliente>

</Clientes>

2. Documento bien formado y documento valido

El lenguaje XML define varios tipos de componentes que permiten describir una estructura de datos coherente. Pero esta
nocidon no basta para definir la calidad de un documento XML. Existen dos nociones complementarias que se utilizan para
ello: el documento bien formado y el documento valido.

Un documento bien formado es un documento XML que respeta las distintas reglas sintacticas del lenguaje. Estas reglas
incluyen los distintos puntos que se han tratado hasta el momento.

Es necesario que el documento esté bien formado para que el procesador XML sea capaz de procesarlo.

La validez de un documento es un aspecto que puede verificarse mediante un DTD (Document Type Definition) o un
esquema XSD (Xml Schema Definition) vinculados al archivo. Estos tipos de documentos proporcionan la descripcion
de la estructura de datos utilizada en el archivo XML. Si esta estructura no cumpliera las reglas fijadas por el DTD o
el esquema XSD, el archivo no seria valido.



Manipular un documento XML

El framework .NET expone dos API cuyo objetivo es manipular documentos XML.

El modelo DOM existe desde los inicios del framework .NET y estd basado en las recomendaciones de W3C. Cada
etiqueta, atributo o contenido textual que forman parte del documento XML se considera como un nodo de una estructura
jerarquica. La busqueda de un nodo mediante esta API puede realizarse manualmente o mediante la navegacion XPath.
Las funcionalidades del modelo DOM se implementan en los tipos del espacio de nombres

System.Xml.

La aparicién de la version 3.5 del framework .NET introduce LINQ to XML, que utiliza por su parte un enfoque mas
moderno. Las etiquetas, atributos o espacios de nombres se consideran como elementos que pueden existir
independientemente, lo que permite procesar facilmente fragmentos de cédigo XML. Es posible interrogar a estos
elementos de la misma manera que se interroga a una base de datos mediante consultas LINQ. Los tipos asociados a esta
API se implementan en el espacio de nombres System.Xml.Ling.

Los ejemplos expuestos en esta seccion estan realizados a partir del archivo pedidos.xml cuyo contenido es el
siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Clientes web="http://www.miempresa.com/clientes/web">
<web:Cliente Id="ALFKI">
<Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa>
<NombreContacto>Alfreds Maria Anders</NombreContacto>
<Direccion>Obere Str. 57</Direccion>
<CodigoPostal>12209</CodigoPostal>
<Ciudad>Berlin</Ciudad>
<UltimoPedido Fecha="09/04/1998">
<Productos>
<Producto>
<Nombre>Naranjas de mesa</Nombre>
<PrecioUnitario>1,25</PrecioUnitario>
<Cantidad>40</Cantidad>
</Producto>
<Producto>
<Nombre>Aceite de oliva virgen extra</Nombre>
<PrecioUnitario>2,50</PrecioUnitario>
<Cantidad>20</Cantidad>
</Producto>
</Productos>
</UltimoPedido>
</web:Cliente>
</Clientes>

@ Este archivo esta disponible para su descarga desde la pagina Informacion.

1. Uso de DOM

La primera etapa en el uso de DOM consiste en cargar un documento XML en memoria. Se representa mediante un
objeto de tipo Xm1Document que contiene el conjunto del arbol del documento.



La lectura y la carga de un archivo XML se realizan mediante el uso de los métodos Load o LoadXml del tipo
XmlDocument.

XmlDocument doc = new XmlDocument () ;

doc.Load ("pedidos.xml") ;

//La cadena de caracteres debe contener una estructura de documento XML

string xml = "...";

doc.LoadXml (xml) ;

No es obligatorio crear este objeto en memoria a partir de un archivo. La API DOM define varias clases y métodos
gue permiten generar un documento XML mediante codigo C#. El siguiente codigo crea un objeto XmlDocument

que contiene el mismo arbol que el archivo pedidos.xml.

XmlDocument doc = new XmlDocument () ;

//Creacidén del nodo de declaracidén XML
XmlDeclaration declaracionXml = doc.CreateXmlDeclaration("1.0",
"utf-8", null);

doc.AppendChild(declaracionXml) ;

//Creacién del nodo Clientes

XmlElement raiz = doc.CreateElement ("Clientes");
//Creacién del atributo que define el namespace web
raiz.SetAttribute ("xmlns:web",
"http://www.miempresa.com/clientes/web") ;

doc.AppendChild(raiz) ;

//Creacién del nodo Cliente e indicacién del espacio de nombres asociado
XmlElement clientel = doc.CreateElement ("Cliente",
"http://www.miempresa.com/clientes/web") ;

clientel.Prefix = "web";

raiz.AppendChild(clientel);

//Creacién del atributo Id del nodo Cliente

clientel.SetAttribute ("Id", "ALFKI");

//Creacién del nodo Empresa

XmlElement empresa = doc.CreateElement ("Empresa") ;
//Creacién del nodo texto que contiene el valor de Empresa
XmlText valorEmpresa = doc.CreateTextNode ("Alfreds
Futterkiste");

empresa.AppendChild (valorEmpresa) ;

clientel.AppendChild (empresa);

//Creacién del nodo NombreContacto

XmlElement nombreContacto = doc.CreateElement ("NombreContacto");
//Creacién del nodo texto que contiene el valor de NombreContacto
XmlText valorNombreContacto = doc.CreateTextNode ("Alfreds Maria
Anders") ;

nombreContacto.AppendChild(valorNombreContacto) ;




clientel.AppendChild (NombreContacto) ;

XmlElement direccion = doc.CreateElement ("Direccion");
XmlText valorDireccion = doc.CreateTextNode ("Obere Str. 57");
direccion.AppendChild(valorDireccion) ;
clientel.AppendChild(direccion) ;

XmlElement codigoPostal = doc.CreateElement ("CodigoPostal");
XmlText valorCodigoPostal = doc.CreateTextNode ("12209");
codigoPostal.AppendChild(valorCodigoPostal) ;
clientel.AppendChild (CodigoPostal) ;

XmlElement ciudad = doc.CreateElement ("Ciudad");

XmlText valorCiudad = doc.CreateTextNode ("Berlin");
ciudad.AppendChild (valorCiudad) ;
clientel.AppendChild (ciudad) ;

//Creacién del nodo UltimoPedido

XmlElement ultimoPedido =

doc.CreateElement ("UltimoPedido") ;
clientel.AppendChild (UltimoPedido) ;

//Creacidén del atributo Fecha del nodo UltimoPedido
ultimoPedido.SetAttribute ("Fecha", "09/04/1998");

//Creacién del nodo Productos

XmlElement productos = doc.CreateElement ("Productos");
ultimoPedido.AppendChild (Productos);

//Creacién del primer nodo Producto

XmlElement productol = doc.CreateElement ("Producto");
productos.AppendChild (productol) ;

//Creacién del nodo Nombre

XmlElement nombrel = doc.CreateElement ("Nombre") ;

XmlText valorNombrel = doc.CreateTextNode ("Naranjas de mesa");
nombrel.AppendChild(valorNombrel) ;

productol.AppendChild (nombrel) ;

//Creacién del nodo PrecioUnitario

XmlElement precioUnitariol = doc.CreateElement ("PrecioUnitario");
XmlText valorPrecioUnitariol = doc.CreateTextNode ("1,25");
precioUnitariol.AppendChild(valorPrecioUnitariol);
productol.AppendChild (PrecioUnitariol) ;

//Creacién del nodo Cantidad

XmlElement cantidadl = doc.CreateElement ("Cantidad");
XmlText valorCantidadl = doc.CreateTextNode ("40");
cantidadl.AppendChild(valorCantidadl) ;
productol.AppendChild (cantidadl) ;

//Creacién del segundo nodo Producto

XmlElement producto2 = doc.CreateElement ("Producto");
productos.AppendChild (producto?2) ;

//Creacién del nodo Nombre

XmlElement nombre2 = doc.CreateElement ("Nombre") ;

XmlText valorNombre2 = doc.CreateTextNode ("Aceite de oliva virgen extra");
nombre?2.AppendChild (valorNombre?2) ;

producto2.AppendChild (nombre2) ;

//Creacién del nodo PrecioUnitario

XmlElement precioUnitario2 = doc.CreateElement ("PrecioUnitario");
XmlText valorPrecioUnitario2 = doc.CreateTextNode ("2,50");

precioUnitario2.AppendChild(valorPrecioUnitario?2);




producto2.AppendChild (PrecioUnitario?2) ;

//Creacién del nodo Cantidad

XmlElement cantidad2 = doc.CreateElement ("Cantidad");
XmlText valorCantidad2 = doc.CreateTextNode ("20");
cantidad2.AppendChild(valorCantidad2) ;
producto?2.AppendChild (cantidad?2) ;

Analicemos los distintos elementos utilizados en el ejemplo.

XmlElement representa una etiqueta XML para la que es necesario proporcionar un nombre. La manera mas sencilla
para crear un objeto de este tipo es invocar al método CreateElement del objeto XmlDocument que contenga
el arbol XML. La propiedad Prefix (utilizada aqui sobre clientel) del tipo XmlElement permite definir el
prefijo del espacio de nombres que se desea utilizar para el elemento.

La creacion de atributos para un objeto XmlElement se realiza agregando objetos de tipo XmlAttribute a su
coleccion Attributes. Es, generalmente, mas apropiado utilizar su método SetAttribute, mas sencillo y mas

legible. Este método recibe dos parametros que representan, respectivamente, el nombre del atributo asi como su
valor. Utilizando este ultimo método sobre el elemento raiz se agrega al documento el espacio de nombres web.

La anidacién de los distintos componentes del documento se consigue mediante el método AppendChild. Se

utiliza sobre el nodo destinado a ser el padre del nodo que se pasa como parametro. Este método se define sobre
la clase Xm1Node, de modo que todos sus tipos derivados puedan utilizarla. Encontramos, entre ellos, los tipos

XmlDocument, XmlElement y XmlAttribute.

El tipo Xm1Text es ligeramente distinto puesto que no puede contener otros elementos. Es el verdadero contenedor
de los datos, mientras que los demas solo permiten definir la estructura del documento. Los objetos de este tipo se crean
mediante una llamada al método CreateTextNode del objeto XmlDocument. El pardmetro que se pasa a esta
funcién es el dato que debe escribirse.

Una vez cargado o generado el documento, es posible buscar ciertos elementos a partir de su hombre o su identificador.

El método GetElementsByTagName de la clase Xm1Node se utiliza para encontrar todos los nodos XML cuyo
nombre se corresponda con el valor que se pasa como parametro. Realiza una blsqueda en toda la arborescencia hija de
un elemento. La lista de nodos devuelta puede contener elementos de cualquier nivel: nodos hijos, nietos o incluso de un

nivel inferior.

El siguiente ejemplo de cédigo muestra por pantalla el precio unitario de cada uno de los productos pedidos.

XmlNodeList precioUnitarios =
doc.GetElementsByTagName ("PrecioUnitario");
foreach (XmlNode nodo in precioUnitarios)

{

Console.WritelLine (nodo.InnerText) ;

Cuando el documento contiene un DTD, es posible enumerar los elementos que se corresponden con un
identificador mediante el método GetElementById. El DTD debe definir, para ello, uno o varios atributos de tipo
ID.

La insercidon del siguiente DTD entre la declaracién XML y el nodo raiz del documento define el atributo Id de los
elementos de tipo web:Cliente como identificador para la etiqueta.



<!DOCTYPE Clientes [
<!ELEMENT Clientes ANY>
<!ELEMENT web:Cliente ANY>
<!ATTLIST web:Cliente Id ID #REQUIRED>

1>

Una vez agregada esta definicion, es posible buscar y mostrar el nodo cuyo identificador es ALFKI.

XmlNode clienteALFKI = doc.GetElementById ("ALFKI");
Console.WritelLine (clienteALFKI.OuterXml) ;

Una vez seleccionado un nodo, es bastante sencillo modificar alguno de sus atributos o agregarle uno o varios
nodos hijos.

//Modificacién de la fecha y agregacidén de un nodo Comercial
//para cada uno de los nodos UltimoPedido

XmlNodeList pedidos =

doc.GetElementsByTagName ("UltimoPedido") ;

foreach (XmlElement nodo in pedidos)

{

nodo.Attributes["Fecha"].Value = "24/10/2001";
XmlElement comercial = doc.CreateElement ("Comercial");
XmlText valorComercial = doc.CreateTextNode ("Steven Buchanan");

comercial.AppendChild(valorComercial) ;

nodo.AppendChild (comercial) ;

El registro del documento con las modificaciones aportadas debe realizarse invocando al método Save del objeto

XmlDocument. Sin esta operacion, cualquier modificacion se pierde, pues el documento se trata Unicamente en
memoria.

doc.Save ("pedidosModificados.xml") ;

2. Uso de XPath

XPath tiene como objetivo localizar uno o varios elementos de la misma manera que el explorador de Windows
permite direccionar un archivo particular. La implementacién de la tecnologia XPath en el framework .NET se incluye
en el espacio de nombres System.Xml .XPath.

La primera etapa en el uso de XPath se corresponde con la instanciacidon de un objeto de tipo XPathNavigator. Este
objeto proporciona la capacidad de direccionar los elementos de un documento XML.

XmlDocument doc = new XmlDocument () ;

doc.Load ("pedidos.xml") ;



XPathNavigator navegador = doc.CreateNavigator();

Uno de los métodos de este objeto, Select, ofrece la posibilidad de enumerar los elementos que se corresponden con
la ruta XPath que se le pasa como parametro.

XPathNavigator navegador = doc.CreateNavigator();

XPathNodeIterator productos =
navegador.Select ("/Clientes/Cliente/UltimoPedido/Productos/

Producto") ;

while (productos.MoveNext ()
{

Console.Writeline (productos.Current. OuterXml) ;

En nuestro caso, este cddigo no muestra nada por pantalla, lo cual es normal: los nodos Cliente vy
web:Cliente son diferentes. Es necesario, por tanto, agregar algunos elementos para que el objeto
XPathNavigator pueda devolver los elementos correspondientes.

La ruta que se pasa como parametro al método Select debe contener el nombre plenamente cualificado de cada
uno de los tipos de nodos. En nuestro ejemplo, esto supone utilizar web:Cliente enlugar de Cliente.

Para que el navegador XPath pueda comprender y encontrar este nombre cualificado es necesario proporcionarle un
objeto de tipo Xm1NamespaceManager al que se le agrega la definicidn del espacio de nombres web.

El cédigo funcional es el siguiente:

XPathNavigator navegador = doc.CreateNavigator();
XmlNamespaceManager manager = new
XmlNamespaceManager (navegador .NameTable) ;
manager . AddNamespace ("web",

"http://www.miempresa.com/clientes/web") ;

XPathNodeIterator productos =
navegador.Select ("/Clientes/web:Cliente/UltimoPedido/

Productos/Producto", manager) ;

while (productos.MoveNext ()

{

Console.WriteLine (productos.Current.OuterXml) ;

La modificacion de los valores no es mucho mas complicada, pues basta con aplicar el método SetValue a un
elemento devuelto por la funcion Select. Es posible realizar un aumento del 10% sobre el precio de cada producto
pedido de la siguiente manera:

XPathNodeIterator precioUnitarios =

navegador.Select ("/Clientes/web:Cliente/UltimoPedido/Productos/



Producto/PrecioUnitario", manager);

while (precioUnitarios.MoveNext ())

{
double valor = double.Parse (precioUnitarios.Current.Value);
valor = valor * 1.10;

precioUnitarios.Current.SetValue (valor.ToString());

Tras la ejecucion de esta seccién de cddigo, cada uno de los nodos PrecioUnitario del documento XML ha
cambiado su valor.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!DOCTYPE Clientes]|
<!ELEMENT Clientes ANY>
<!ELEMENT web:Cliente ANY>
<!ATTLIST web:Cliente Id ID #REQUIRED>
1>
<Clientes xmlns:web="http://www.miempresa.com/clientes/web">
<web:Cliente Id="ALFKI">
<Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa>
<NombreContacto>Alfreds Maria Anders</NombreContacto>
<Direccion>Obere Str. 57</Direccion>
<CodigoPostal>12209</CodigoPostal>
<Ciudad>Berlin</Ciudad>
<UltimoPedido Fecha="09/04/1998">
<Productos>
<Producto>
<Nombre>Naranjas de mesa</Nombre>
<PrecioUnitario>1,375</PrecioUnitario>
<Cantidad>40</Cantidad>
</Producto>
<Producto>
<Nombre>Aceite de oliva virgen extra</Nombre>
<PrecioUnitario>2,75</PrecioUnitario>
<Cantidad>20</Cantidad>
</Producto>
</Productos>
</UltimoPedido>
</web:Cliente>
</Clientes>

3. Uso de LINQ to XML

La aparicién de LINQ en el framework .NET aporta numerosas mejoras en la manipulacién de datos propios de
colecciones locales o de bases de datos. Con el proveedor LINQ para SQL Server, Microsoft proporciona también un
proveedor para los documentos XML, permitiendo asi manipular de manera mas sencilla los datos registrados
usando este formato.

El proveedor LINQ to XML contiene nuevos tipos que simplifican la creacion de documentos XML e integran, también, las
funcionalidades necesarias para realizar consultas sobre los datos que contienen. Se encuentran en el espacio



de nombres System.Xml.Ling.

La primera etapa en el uso de LINQ to XML consiste en cargar un documento XML en memoria. Esta operacion se
realiza utilizando el método estatico Load de la clase XDocument.

XDocument doc = XDocument.Load ("pedidos.xml") ;

Como con la API DOM, es posible crear un arbol XML directamente en memoria. El cédigo C# siguiente instancia y asigna
valor a un objeto XDocument.

XNamespace webNamespace = "http://www.miempresa.com/clientes/web";
XDocument doc =
new XDocument (
new XDeclaration("1.0", "utf-8", null),
new XElement ("Clientes",
new XAttribute (XNamespace.Xmlns + "web", webNamespace),
new XElement (webNamespace + "Cliente",
new XAttribute ("Id", "ALFKI"),
new XElement ("Empresa", "Alfreds Futterkiste"),
new XElement ("NombreContacto", "Alfreds Maria Anders"),
new XElement ("Direccion", "Obere Str. 57"),
new XElement ("CodigoPostal", "12209"),
new XElement ("Ciudad", "Berlin"),
new XElement ("UltimoPedido",
new XAttribute ("Fecha", "09/04/1998"),
new XElement ("Productos",
new XElement ("Producto",
new XElement ("Nombre", "Naranjas de mesa"),
new XElement ("PrecioUnitario"™, "13,25"),
new XElement ("Cantidad", "40")),
new XElement ("Producto",
new XElement ("Nombre", "Aceite de oliva virgen extra"),
new XElement ("PrecioUnitario", "21,50"),

new XElement ("Cantidad", "20")))))));

El cédigo LINQ es cuatro veces mas corto que el codigo DOM y genera la misma estructura de arbol, manteniendo una
expresividad que la API DOM es incapaz de igualar. Otro aspecto positivo estd relacionado con el namero de
variables necesarias para crear este documento: dos, con LINQ, ifrente a una treintena en el caso anterior!

Un documento XML se representa con LINQ mediante un objeto de tipo XDocument. Define un constructor que recibe
un numero variable de parametros, lo que permite agregar un arbol hijo entero desde su creacién. El principio es el
mismo para el tipo XElement, que representa un nodo del arbol. Este modo de funcionamiento permite encadenar la

creacion de objetos, lo cual genera un cédigo mas conciso y mas expresivo.

La lectura de informacién en este arbol se ve, también, simplificada. La escritura de consultas LINQ para la
busqueda aprovecha ciertos métodos presentes en la clase XElement:

e Descendants devuelve la lista de nodos del arbol hijo del nodo en curso.
e FElements devuelve Unicamente los hijos directos del nodo en curso.

e AncestorsAndSelf devuelve la lista de nodos encontrados recorriendo ascendentemente la jerarquia desde el



nodo en curso hasta el nodo raiz. El resultado incluye el nodo en curso.

e Attributes enumera los atributos del nodo encurso.

e DescendantsAndSelf devuelve la lista de nodos del arbol hijo del nodo en curso y los incluye en el resultado.

El siguiente codigo realiza la busqueda de los nodos cuyo nombre es PrecioUnitario.

var precioUnitarios =

from nodo in doc.Descendants ("PrecioUnitario")

select nodo;

foreach (XElement nodo in precioUnitarios)
{

Console.WriteLine (nodo.Value) ;

Es posible, también, buscar elementos cuyo atributo tenga un valor particular. El siguiente ejemplo muestra coémo
buscar el primer nodo cuyo atributo Idtenga el valor "ALFKI".

var clienteALFKI =

(from nodoCliente in doc.Descendants (webNamespace + "Cliente")
where nodoCliente.Attribute ("Id") .Value == "ALFKI"

select nodoCliente) .FirstOrDefault () ;

Console.WritelLine (clienteALFKI) ;

Es posible modificar el valor de algun atributo o elemento asignando un nuevo valor a la propiedad Value del
elemento. El siguiente cdédigo modifica las fechas de los pedidos y los precios unitarios registrados en el documento.

var nodosPedidoOPrecio =
from nodo in doc.Descendants ()
where nodo.Name == "UltimoPedido"
| | nodo.Name == "PrecioUnitario"

select nodo;

foreach (XElement nodo in nodosPedidoOPrecio)

{

if (nodo.Name == "UltimoPedido")
{
nodo.Attribute ("Fecha") .Value = "28/05/2014";
}
if (nodo.Name == "PrecioUnitario")

{
var nuevoValor = double.Parse(nodo.Value) * 1.10;

nodo.Value = nuevoValor.ToString() ;

Es posible guardar las modificaciones como se hace con la API DOM, invocando al método Save sobre el objeto



XDocument.

doc.Save ("pedidos modificados con Ling.xml");

El contenido del archivo es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Clientes xmlns:web="http://www.miempresa.com/clientes/web">
<web:Cliente Id="ALFKI">
<Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa>
<NombreContacto>Alfreds Maria Anders</NombreContacto>
<Direccion>Obere Str. 57</Direccion>
<CodigoPostal>12209</CodigoPostal>
<Ciudad>Berlin</Ciudad>
<UltimoPedido Fecha="28/05/2014">
<Productos>
<Producto>
<Nombre>Naranjas de mesa</Nombre>
<PrecioUnitario>1,375</PrecioUnitario>
<Cantidad>40</Cantidad>
</Producto>
<Producto>
<Nombre>Aceite de oliva virgen extra</Nombre>
<PrecioUnitario>2,75</PrecioUnitario>
<Cantidad>20</Cantidad>
</Producto>
</Productos>
</UltimoPedido>
</web:Cliente>
</Clientes>




Introduccion

El final del ciclo de desarrollo es una fase critica para cualquier proyecto. El cédigo fuente de la aplicacién se ha
completado, probado, depurado y, eventualmente, optimizado, pero todavia es necesario abordar una problematica:
écomo proveer esta aplicacion a los usuarios?

Visual Studio permite utilizar dos tecnologias dedicadas a esta fase de despliegue:

e Windows Installer: la aplicacion y sus dependencias se incorporan en un archivo ejecutable, llamado generalmente
setup.exe, que el usuario ejecuta.

e ClickOnce: los archivos de la aplicacidén estan centralizados y el usuario la ejecuta o instala desde la ubicaciéon remota
donde se encuentran almacenados los archivos.



Windows Installer

Windows Installer es un servicio de despliegue disponible para todos los sistemas operativos de Microsoft. El principio de
funcionamiento de este servicio consiste en la agrupacidon de todos los componentes de una aplicacion en un Unico archivo
ejecutable que puede distribuirse facilmente a los usuarios.

Cuando una aplicacién se instala mediante Windows Installer, muchas operaciones que identifican las operaciones
realizadas se almacenan en el sistema. Esta informacién es relativa, en particular, a los archivos copiados, las
modificaciones realizadas en el registro de Windows o el registro de componentes externos necesarios para el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Esta informacién resulta esencial: permiten al servicio de Windows Installer realizar
convenientemente la desinstalacién de la aplicacidn, si se solicita.

Cada una de las modificaciones realizadas durante la instalacion se aborda durante la desinstalaciéon de cara a no dejar
ninguna traza. No obstante, Windows Installer verifica la presencia de componentes compartidos antes de realizar
cualquier eliminacion para evitar afectar al comportamiento de otras aplicaciones que podrian estar utilizando estos
componentes.

Cuando una aplicacién utiliza Windows Installer, su proceso de instalacién es transaccional, es decir, o bien la instalacion
funciona bien en su conjunto, o bien se anula completamente. Esta anulacidn supone la eliminacion completa de los
archivos que se hubieran copiado asi como la restauracion del estado original del sistema. Este Ultimo queda, siempre, en
un estado coherente.

Windows Installer proporciona también un mecanismo de reparacion de una aplicacion que remplaza los archivos
corruptos o faltantes.

La creacidén de un ejecutable Windows Installer se realiza mediante un tipo de proyecto especifico de Visual Studio.
De todos modos, los modelos de proyecto asociados no estan disponibles en la instalacion de Visual Studio 2017.
Microsoft pone a disposicidn del usuario una extension dedicada al soporte de este tipo de proyectos en Visual Studio
Marketplace: Microsoft Visual Studio Installer Projects.

Se puede descargar rapidamente (menos de 5 MB) de la direccidn: https://marketplace.visualstudio.com/items?
itemName=VisualStudioProductTeam.MicrosoftVisualStudio2017InstallerProjects

Antes de empezar a utilizar esta extensidn es necesario reiniciar Visual Studio.

1. Creacién de un proyecto de instalacion

Los proyectos de instalacidon se crean de la misma manera que cualquier otro tipo de proyecto en Visual Studio. En
el cuadro de didlogo Nuevo proyecto, seleccione Otros tipos de proyectos - Visual Studio Installer y, a
continuacion, Setup Project. Este modelo de proyecto estd adaptado para el despliegue de aplicaciones de
escritorio. El modelo Setup Wizard permite hacer lo mismo, pero con una fase preliminar de tipo "asistente de
creacion".



"~
% |

Nuevo proyecto

¥ Recientes NET Framework 441 = Ordenarpor: Predeteminado -

© 4 Instalado ’ﬂ Setup Project Visonl Studio tnstaller Tipo: Visuel Studio Irstalles
4 Visual C= . Create a Windows Inctalles project to
Virdows Univessal P et setup Project Vizusl Studio fnstalles  Which files can be acdded
Escrrerio clisico de Viandows
NET Cece @ Merge Module Project Vigual Studio Instalier
NET Standasd =8
Pracda ﬂ" Setup Wizard Vizue! Studio Installer
¥ Otros lenguajes
4 Qtros tipos de proyectos ; CAB Project Visusl Studio Instalier
Visual Studio installer :
Selucones de Visus Studio

¥ Enknes

iNo encuentra lo que busca?
Az ol instalador de Visus! Siudic

Nembee: Setupl

Ubicacion: CllUsers\usuarnic\source'repes - Examinar..

Selugedn: Crear nueva solucidn <

Mombse de Iz solucidn: - Setup! [:/_ Crear directorio pars la solucién

[ Agregar a controt de codige fuente

Aceptar | Cancelar

Es perfectamente posible generar un programa de instalacién para una aplicacidén sin formar parte de la misma
solucién, pero se recomienda conservar cierta coherencia situando los proyectos que forman una aplicacion y el
proyecto de instalacion correspondiente dentro de la misma solucién. Ademas, esto permite asegurar que se
pueden integrar todas las dependencias asociadas al programa de instalacion.

Durante la instalacion se pueden realizar diferentes operaciones. Es posible acceder a ellas mediante el explorador de
soluciones de Visual Studio, mas concretamente a través del menu contextual del proyecto de instalacion.

Explorador de soluciones : v X
RWE- -5 F=aniliiga
Buscar en Explorador de soluciones (Ctri=) P

fad Solucién “Setup1” (1 proyecto)

gy Compilar

b =
Recompitar
View * & Sistema de archivos
Add ¥ i Registro
Instals L Tipos de archivo
5 3 .'31 Interfaz de usuario
¢ Abrir carpeta en el Explorador de archivos ] Acciones personalizadas
*3  Agregar solucién al control de cédigo fuente... vl Condiciones de inicio
& Cortar Ctrl+X
X  Eliminar Supr
2] Cambiar nombre
A Propiedades Alt+Entrar

a. Operaciones sobre el sistema de archivos

Después de la creacion del proyecto, en Visual Studio se abre una ventana de tipo "explorador de archivos" que
permite visualizar y modificar los elementos que se crearan a nivel de sistema de archivos durante la fase de



instalacion.
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Esta pantalla muestra por defecto carpetas del sistema de archivos del usuario susceptibles de ser asignadas por la
instalacion.

e La carpeta de instalacion de la aplicacion, que debe contener los archivos ejecutables, librerias y recursos de la
aplicacion.
e El escritorio del usuario, que podria contener uno o varios accesos directos.

e El menu Inicio del usuario, que podria contener diferentes entradas que corresponden al programa instalado asi
como elementos vinculados a él (archivos de ayuda, enlace a un sitio web de soporte, etc.).

Es posible afiadir otras carpetas a esta lista. Haciendo clic con el botén derecho en la zona izquerda del explorador se
abre un menu que permite hacerlo.



JB) File System on Target Machine Name Type
{23 Application Folder
[ User's Desktop
23 User's Programs Menu

Add Special Folder > Carpeta Archivos comunes
Carpeta Archivos comunes (64 bits)

Carpeta Fuentes

Carpeta Archivos de programa

Carpets Archivos de programa (54 bits)
Carpeta Sistema

Carpeta Sistema (64 bits)

Carpets Datos de programas del usuaric

Carpeta Favoritos del usuario

Carpets Datos personcles del ususrio

Mend Enviar a del usuario

Menu Inicio del ususrio

Carpeta Inicio del usuario

Carpeta Plantillas del usuario

Carpets Windows

Carpeta Caché global de ensamblados

Carpeta personalizada

Il

La instalacion modifica el contenido de cada una de las carpetas del menu contextual cuando se hace clic con el botén
derecho en la zona derecha del explorador. Se pueden agregar diferentes elementos:

e Folder (carpeta): una carpeta para organizar los diferentes elementos que se pueden agregar a la carpeta raiz.

e Resultados del proyecto: los archivos creados por la generacidén de un proyecto (DLL, exe, archivos de
configuracion...).

e Archivo: un archivo independiente de la salida del proyecto, como una documentacidn o un archivo que describa la
evolucién de la aplicacion.

e Ensamblado: un ensamblado .NET del que depende la aplicacion.

3 File System on Tasget Machre F tame Type
123 Appication Foldes
123 User's Desitop
23 Vser's Programs Menu

Add . Eetder |

Lrear nueyo scceso drecto Berultedss del proyecton,

Noew ' &rchivo.. I
Emomblada.. I

La seleccion de una salida de proyecto permite definir qué archivos del proyecto se deben integrar. Para cada una de
las opciones posibles, hay una descripcién que explica qué elementos se incluyen. En esta lista es posible realizar una
seleccién multiple con las teclas [Ctrl] y [Mayus].



Agregar grupo de resultados del proyecto ? X

Proyecto: ‘WpfApp2 )% 0y

Resultado principal ~

Recursos adaptados
Simboles de depuracion

Archivos de contenido
Archivos de cédigo fuente
Archivos de documentacién

Fncsambhlados de <erializacién XM Y
< >
Configuracién: (Activo) o

Descripcién:

Contiene los archivos DLL o EXE generados por el proyecto.

Cada elemento afiadido al sistema tiene diferentes propiedades que se pueden editar con la ventana
Propiedades de Visual Studio. También se puede especificar que un archivo se debe instalar como archivo de
caché o archivo del sistema, o incluso indicar una condicidn para la instalacion de este elemento. Este Ultimo punto
se explica mas adelante en este capitulo.



Propiedades

Condition
Dependencies
DisplayMame
Exclude

Files

Folder
HashAlgorithm
Hidden
Language
PackageAs
Permanent
PublicKey
PublicKeyToken
ReadOnly
Register
SharedLegacyFile
SourcePath
System
TargetName
Transitive
Version

Vital

(Name)

Indicates the name for an assembly

System.Net.Http File Installation Properties >

{Dependencies)
System.Net.Http.dll
False

(Files)

User's Desktop
32772

False

vsdpaDefault

False
002400000480000034000000060200000024
BO3FSFTF11D50A3A

False

vsdraDoNotRegister

False

Ci\Program Files {(x26)\Reference Asseml
False

System.Net.Http.dll

False

4000

True

b. Operaciones en el registro de la maquina donde se hace la instalacion

El registro de Windows es un elemento que se utiliza habitualmente para registrar la informacién de configuracion.

Es una base de datos que utiliza el sistema operativo y las aplicaciones instaladas. Esta estructurada en
diferentes secciones (hives) que estan representadas por defecto en la interfaz de Visual Studio.

i Regutry on Target Machine
{2 HKEY_CLASSES_ROOT
{73 HKEY_CURRENT_USER

24 Software
3 [Manufacturer]
|23 HKEY_LOCAL_MACHINE
[ Software
23 [Manufacturer]
{7 HKEY_USERS
|23 User/Machine Hive

Name

Value

Haciendo clic con el botén derecho en uno de los elementos del arbol se abre un menu contextual que permite crear

claves de registro o valores para una clave.



4" Registry on Target Machine I Name Value
=4 HKEY_CLASSES_RQOT
v 3 HKEY_CURRENT_USER
v [ Software
% [Manufacturer]
v [23 HKEY_LOCAL_MACH! New » Clave
v 1] Software
3 {Manufacturer
[*4 HKEY_USERS =32 Valor de cadena de entomo
33 User/MachineHive [] Cambiar nombre Valor binario

Cortar Ctrl+ X Valor de cadena

X Eliminar Supr Valor DWORD
M Ventana Propiedades F4

c. Configuracion de la instalacion para elusuario

Los programas de instalacidn muestran generalmente una interfaz grafica al usuario, de manera que pueda
personalizar las acciones a realizar durante el proceso. Estas pantallas de configuracion se pueden editar desde el
menu User interface. La interfaz de trabajo muestra las diferentes pantallas en forma de arbol.

=] Pantalla de bienvenida
=] Carpeta de instalacién
(=] Confirmar instalacién
v 3] Progress
[=] Progreso
v &) End
(] Finalizado
% Administrative Install
v & Start
==] Pantalla de bienvenida
(5] Carpeta de instalacion
=] Confirmar instalacién
v & Progress
=] Progreso
v \5] End

=] Finalizado

Las pantallas por defecto muestran diferentes propiedades que permiten modificar su contenido. En el caso de la
pantalla de bienvenida, se llaman BannerBitmap, CopyrightWarning y WelcomeText. Permiten personalizar
respectivamente la imagen mostrada en la parte superior, el texto de aviso sobre los derechos de autor y el mensaje
de presentacion de la instalacion.
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.731 End

) Finalizado
9 Administrative Install

&) Stant
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27} Carpeta de instalacié
=]} Confirmar instalaciér;

) Progress
=) Progreso

&) End

=] Finslizado

Para proporcionar una experiencia lo mas completa posible, se puede agregar una pantalla personalizada al
asistente de instalacion. Haciendo clic con el botéon derecho en una de las secciones de programa (Start,
Progress, End) se abre un menua contextual con la opcion Agregar cuadro de dialogo.

9 Install
v a Start . ———7
=] P Agregar cuadro de didlogo  ~ B {
e
v B g
a%olg; 4" Ventana Propiedades F4
v E] End
v (=] Finalizado
ﬁ Administrative Install
v E] Start
(=] Pantalla de bienvenida
(5] Carpeta de instalacion
(=] Confirmar instalacién
v @ Progress
(5] Progreso

v @End

=] Finalizado

X7 A

Sr1aT

Al elegir esta opcién vamos a una pantalla de seleccion que muestra los modelos de pantalla disponibles. Cada
uno de estos modelos se puede personalizar asignando valores a sus propiedades.
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d. Ejecucion de acciones personalizadas

Las posiblidades que nos proporcionan las opciones ya comentadas a veces no cubren la totalidad de nuestras
necesidades. Cuando se debe ejecutar una operacion fuera de los casos predefinidos, el disefiador del proyecto
de instalacion puede definir una o varias acciones personalizadas. Estas corresponden sobre todo a la ejecucion
de archivos de script (.bat, .js, .vbs) pero también se pueden asociar a la ejecucion de programas ejecutables.

‘-] Custom Actions notepad.exe Customy Action Properties

v [ Install eg; (B 2
%} notepad.exe Rl m %
[*3 Commit (Name) notepad.exe
{3 Rollback Arguments finstall
{3 Uninstall Condition
CustomActionData
InstallerClass False
SourcePath CA\Windows\System32\notepad.exe

Este menl también se puede utilizar para realizar operaciones fuera del ambito de la instalacion: abrir un archivo
(o un sitio web) que presente la aplicacidn y sus posibilidades al finalizar la instalacién o abrir un formulario web

gue permita al usuario opinar después de desinstalar.

e. Condiciones

Todas las operaciones que afectan al sistema del usuario se pueden ejecutar de manera condicional. Esto puede ser
util si la aplicacion necesita una dependencia (por ejemplo, Crystal Reports) para funcionar de manera 6ptima.



La dependencia se puede instalar si no se ha encontrado en el sistema del usuario.

Los elementos que tienen la propiedad Condition se pueden configurar para adoptar un comportamiento en
funcion del entorno de instalacidn. La sintaxis de definicidn de estas condiciones, asi como todas las variables de
entorno que se pueden evaluar, estan fuera del ambito de este libro. No obstante, la siguiente tabla enumera

algunas de las condiciones mas comunes que podra utilizar.

Descripcion Condicién
Primera instalacion de la aplicacion NOT Installed
Desinstalacion REMOVE~="ALL"
Modificacion de la instalacién Installed AND NOT REINSTALL AND NOT

REMOVE~="ALL"

Sistema operativo 64 bits VersionNT64

Sistema operativo 32 bits NOT VersionNT64

Sistema = Windows XP VersionNT = 501
Sistema = Windows XP (64 bits) VersionNT = 502 AND MsiNTProductType = 1
Sistema = Windows Server 2003 VersionNT = 502 AND MsiNTProductType = 3
Sistema = Windows 7 VersionNT = 601 AND MsiNTProductType = 1
Sistema = Windows Server 2008 R2 VersionNT = 601 AND MsiNTProductType = 3
Sistema = Windows 8 / Server 2012 VersionNT = 602

Sistema = Windows 10 / Server 2016 VersionNT = 603

Minimo 2 Gb de RAM PhysicalMemory >= 2048

Sistema operativo espafiol SystemLanguagelD = 3082

También se pueden configurar otras condiciones mediante el menu contextual del proyecto: las condiciones de
ejecucion. Permiten validar la posibilidad de instalar una aplicacion desde el inicio de la ejecucidon del programa de
instalacion.

55'3, Requirements on Target Machine
(24 Search Target Machine
v 4 Launch Conditicns
] NET Framework

La primera parte del arbol permite definir variables de entorno personalizadas, calculadas a partir de un resultado de
busqueda de un fichero, de una clave de registro o de una aplicacion instalada. Estas variables se puede evaluar en las
condiciones para permitir o no la instalacion de la aplicacién.



Launch Conditions (Setup1} + X

?ﬁ‘. Requirements on Target Machine
v [ Search Target Machine e
5 MonFichier.txt = #
v [ Launch Conditions (Name) MonFichier.bxt
=] .NET Framework Depth 0
A] Condition1 FileName C:\MonfFichier.txt
Folder [SystemFolder]
MaxDate
MaxSize
MaxVersion
MinDate
MinSize
MinVersion
Property MONFICHIER_EXISTS

Una vez finalizado este proceso de configuracion, el proyecto de despliegue esta listo para ser generado.



ClickOnce

ClickOnce es una tecnologia de la que pueden sacar provecho los desarrolladores para desplegar sus aplicaciones y
sus actualizaciones. Simplifica el proceso de instalacién y requiere una minima intervencién por parte del usuario final.

1. La tecnologia ClickOnce

La tecnologia ClickOnce se denomina "inteligente", pues permite superar ciertos escollos que se encuentran, con
frecuencia, durante la fase de despliegue.

En términos generales, para poder instalar una aplicacién, es necesario disponer de un ejemplar del programa de
instalacion correspondiente sobre un dispositivo fisico o en descarga. En ambos casos, el usuario posee la totalidad de
los componentes de la aplicacién, a menudo como un paquete completo, antes de realizar la instalacion efectiva.

Ademas de este modo de instalacidn clasico, ClickOnce ofrece la posibilidad de realizar la instalacion de manera remota a
través de Internet o de un recurso compartido de red. Se requiere, Unicamente, un ejecutable minimo para comenzar el
proceso. Este estd disponible, generalmente, mediante un vinculo en una pagina web o una intranet y no ocupa mas que
unos pocos kilobytes.

La gestion de las dependencias compartidas por varias aplicaciones puede volverse problematica muy rapidamente,
en particular debido a conflictos entre versiones. ClickOnce simplifica esta gestidon aislando las aplicaciones de
manera que sean auténomas y no puedan encontrarse frente a situaciones de conflicto.

La actualizacion de una aplicacién desplegada de manera tradicional supone, en la mayoria de casos, tener que
reinstalar cada uno de sus componentes. Con ClickOnce, la instalacion de las actualizaciones se realiza mediante
una instalacién incremental: solamente se instalan aquellos componentes que requieren una actualizacién.

Las aplicaciones desplegadas mediante ClickOnce pueden, también, utilizarse en modo conectado, es decir, los archivos
de la aplicacién no estan instalados sobre el equipo local, sino que se ejecutan desde su ubicacién remota. Este modo de
funcionamiento se utiliza, a menudo, en un contexto empresarial, cuando se requiere que la aplicaciéon reciba constantes
actualizaciones.

a. Principios de funcionamiento

El principio de funcionamiento de ClickOnce se basa en la existencia de dos archivos de descripcion en formato XML
llamados manifiestos:

e El manifiesto de la aplicacién (archivo .exe.manifest),

e El manifiesto del despliegue (archivo .application).

El primero provee una descripcion de la aplicacion mediante sus ensamblados, sus dependencias y también
autorizaciones administrativas necesarias para su ejecucion. Expone, también, la localizacion de las
actualizaciones que se pondran a disposicidén de la aplicacion.

El manifiesto de despliegue describe como se despliega la aplicacion o qué versiones de framework .NET son
compatibles con ella. También se registra en este archivo informacidén relativa a la versiéon de la aplicacion o el
fabricante de software.

Tras la publicacidn, estos archivos, asi como los componentes de la aplicacion, se copian en una carpeta accesible
a los usuarios en funcion del método de despliegue seleccionado. El manifiesto y los archivos de la aplicacién no
deben almacenarse, necesariamente, en el mismo lugar que el manifiesto de despliegue, pero si deben estar
accesibles para los usuarios y su ubicacién debe estar correctamente referenciada en el manifiesto de despliegue.



Cuando se abre el manifiesto de la aplicacién haciendo clic sobre un vinculo en una pagina web o haciendo doble
clic en el explorador de Windows, se abre una ventana que solicita la confirmacién de la accion al usuario. Cuando
se confirma, ClickOnce se encarga de instalar o de abrir la aplicacion, en funcién del modo de funcionamiento
configurado.

b. Métodos de despliegue disponibles

ClickOnce proporciona tres estrategias para el despliegue de una aplicacion. La opcidon seleccionada depende
esencialmente del tipo de aplicacion y del public al que se dirija.

Instalacién a partir de un CD-ROM

Esta estrategia se corresponde con la instalacion de la aplicaciéon desde un soporte extraible, como un CD-ROM, un
DVD o una llave USB. Cuando el usuario selecciona instalar la aplicacién, se configura un acceso directo en su
menu de Inicio y se agrega una entrada en la lista Agregar o quitar programas del Panel de control.

Esta estrategia estd bien adaptada para clientes cuya conectividad de red sea limitada o inexistente, con mas
razon si el tamafio de la aplicacion es importante. El uso de un soporte extraible no requiere, en efecto, ninguna
conectividad. No obstante, la busqueda de actualizaciones tras el arranque de la aplicacion depende de un acceso
a la red disponible en la méaquina.

Instalaciéon desde la Web o una ubicacién de red

Esta estrategia instala la aplicacién en el disco duro del cliente agregando un acceso directo en el menu de Inicio asi
como una entrada en la lista Agregar o quitar programas del Panel de control, pero la instalacion debe realizarse
desde una ubicacién web o un recurso compartido de red. En el primer caso, el usuario hace clic, por lo general, sobre
un enlace en una pagina web, mientras que la instalacion desde una ubicacién de red se realiza, generalmente,
haciendo doble clic sobre el manifiesto de despliegue en un recurso de red compartido.

Este tipo de instalacién requiere conectividad de red suficiente para el tamafio de la aplicacién y es ideal, por lo

general, para desplegar una aplicacion en la empresa. Se utiliza también, en ocasiones, cuando la aplicacién debe
distribuirse a un gran publico muy disperso geograficamente.

Arranque desde un sitio web o una ubicacién de red

Esta estrategia no despliega la aplicacion de manera local en las maquinas cliente. Se comporta, de manera global,
como una aplicacion web, es decir, cuando el usuario hace clic sobre un enlace web, la aplicacién se descarga y
ejecuta, y tras su cierre ya no esta disponible de manera local. Como no se ha realizado ninguna instalacidén, no se crea
ningun acceso directo para la aplicacién y tampoco aparece en la lista Agregar o quitar programas.

Una condicidn para utilizar esta estrategia es la existencia de una conexion de Internet adaptada en el lugar de trabajo

de cada cliente. Este tipo de despliegue se utiliza cuando las aplicaciones se ejecutan con poca frecuencia, para evitar
utilizar recursos de almacenamiento cuando la aplicacién no se utiliza.

c. Actualizacion de aplicaciones con ClickOnce

El proceso de actualizacién puede automatizarse mediante el motor de ejecucion de ClickOnce. La informacion
vinculada a la estrategia de actualizacion se almacena en el manifiesto de despliegue en la etapa de publicacion.

La aplicacién instalada lee periédicamente la informacion registrada en este manifiesto de despliegue para verificar la
disponibilidad de actualizaciones. Si existe una nueva version disponible, ClickOnce descarga Unicamente los



archivos necesarios para mantener la aplicacion actualizada y los instala. Si el origen de las actualizaciones no
estd accesible o disponible, la aplicacién se ejecuta sin realizar esta verificacion.

Existen tres estrategias que permiten gestionar estas actualizaciones:

e La verificacion automatica durante el arranque de la aplicacion.
e La verificacion automatica durante la ejecucion de la aplicacidén, como tarea de fondo.

e La existencia de una interfaz grafica destinada a gestionar las actualizaciones.

Es posible, también, configurar la frecuencia de busqueda de actualizaciones o bien forzar una actualizacion obligatoria.

Verificacion durante el arranque

Cuando el usuario arranca la aplicacidon, ClickOnce lee el manifiesto de despliegue y busca las actualizaciones
disponibles para la aplicacidn. Si existe una nueva version disponible, se descarga e instala automaticamente. Una vez
terminada la instalacidn, la aplicacién se ejecuta.

Verificacion durante la ejecucion

Por defecto, ClickOnce verifica la existencia de actualizaciones durante la ejecucién de la aplicaciéon. Esta busqueda se
realiza como tarea de fondo, de manera transparente al usuario. Si existe una nueva version disponible, el usuario
puede descargarla e instalarla. El siguiente arranque de la aplicacion ejecutara la versidon actualizada.

Intervalo de actualizacion

Es posible definir la frecuencia para la busqueda de actualizaciones de una aplicacidon. El intervalo entre las
verificaciones puede definirse en términos de horas, de dias o de semanas. Si no existe ninguna conexién a la red
disponible en el momento de realizar esta busqueda, se pospone a la siguiente ejecucidn de la aplicacion.

Actualizaciones obligatorias

En ocasiones resulta necesario que los usuarios se vean forzados a utilizar la Ultima versidn de la aplicacién, en
particular en caso de que se produzca alguna modificacion importante susceptible de producir problemas de
funcionamiento en las antiguas versiones de la aplicacién. En este caso es posible marcar la actualizacion como
obligatoria, lo que impide la ejecucién de versiones mas antiguas de la aplicacion.

2. La publicacién ClickOnce

El despliegue de una aplicacién con ClickOnce se realiza mediante un asistente en Visual Studio. Este asistente permite
introducir la informacidn necesaria a lo largo de una serie de paginas.

El arranque del asistente para publicacion se realiza mediante la opcién Publicaren el menu contextual del proyecto que
se desea desplegar.

La primera etapa permite definir la ubicacidon en la que debe publicarse el proyecto.



Asistente para publicacién i '

;Dénde desea publicar la aplicacion? @ {
|

Especificar la ubicacién para la publicacién de esta aplicacién:

11192,168.1.4\Despliegue [ | Examinar...
Puede publicar la aplicacién en un sitic web, en un servider FTP o en la ruta de accesc de un archivo.
Ejemplos:

Ruta de acceso al disco: c\implementarimiaplicacién

Recurso compartido de archives:  \\servidor\miaplicacién

Servidor FTP: ftp://ftp.microsoft.com/miaplicacién

Sitio web: http://wwav.microseft.com/miaplicacién

Anterior Siguiente > Finalizar Cancelar

Esta ubicacion puede ser:

e Una carpeta de la maquina local.

e Una carpeta compartida situada en otra maquina. Debe proveerse como una ruta UNC y el usuario en curso debe
disponer de permisos de escritura sobre esta carpeta.

e Un servidor web IIS sobre el que se crea y configura una carpeta virtual para acoger los archivos.

e Un servidor FTP para el que es necesario proporcionar cierta informacion de conexidon. Esta informacion puede
introducirse en el siguiente cuadro de didlogo, que se abre tras la validacién de la uUltima etapa del asistente para
publicacién.



Inicio de sesién FTP oo “

Inicio de sesién en el servidor FTP:
ftp://192.168.1.4/Despliegue. !

8

Conectar utilizando el medo pasivo

[linicio de sesién andnimo

Nombre de usuario:

Contrasefa:

Las contrasefias se envian por la red como texto sin formatoe (texte no

. cifrado), pudiendo ser interceptadas.
Aceptar Cancelar

La siguiente etapa permite indicar el método de despliegue que debe utilizarse para la aplicacién.

Asistente para publicacion

Instalacién de la aplicacion

() Desde un sitio web

Especificar 12 direccion URL

(®) Desde una ruta de accese UNC o un recurso compartido de archives
Especificar la ruta de accese UNC: :
[\\192,162.1.4\Despliegue\ Examinar...

) Desde un CD-ROM o un DVD-ROM

‘ it
| < Anterior Siguiente > Einalizar | | Cancefer

La seleccién de las opciones Desde un sitio web o Desde una ruta de acceso UNC o un recurso compartido de
archivos requiere introducir una URL o una ruta UNC desde la que se instalara la aplicacion.

La siguiente pantalla permite seleccionar el modo de ejecucion de la aplicacién:



Asistente para publicacion % g, ?zn—

¥
:La aplicacion estara disponible sin conexion? 3 :*

] ®) Si, esta aplicacion esta disponible en linea y sin conexién 2

Se agregara un accese directo 2l mend Inicio y Ia aplicacién se puede desinstalar mediante |2 opcién
Agregar o quitar programas.

B ) No, esta aplicacion sélo ests disponible en linea
—J

No se agregard ningun acceso directo al mend Inicio, La aplicacion se gjecutara directamente desde la
ubicacion de publicacién.

< Anterior Finalizar { Cancelar |

Tras la validacién de esta pagina, se abre una nueva pantalla que recuerda la ubicacion de destino de la publicacién. Si
se hace clic en el botén Finalizar se lanza la ejecucidn efectiva de la publicacion.

Asistente para publicacion %

Listo para publicar

El asistente publicard ahora la aplicacion baséndose en las opciones seleccionadas,

La aplicacién se publicara en:

file://192.168.1.4/Despliegue/

Cuando se instala esta aplicacion en el cliente, se agrega un acceso directo al ment Inicio y la aplicacion se
puede desinstalar mediante la opcién Agregar o quitar programas.

[ ’ = o ot te [ )
| < Anterior Siguiente > | Einalizar Cancelar

Existen otras opciones de publicacion disponibles en la seccién Publicar de las propiedades del proyecto.



Ceafiguracidne  N/D. v Platdoona:  ND v

Soracin de le corpets de publicacidn (saic web, senador ftp © ruta de archivol

[\Wis2162.1.0Despliegue]

Direccién URL de k carpeta de instalacién (i es diferente de |a anterice):

Modoy configaracin de instalacis

O La spSicacion sélo ests disponible en ines
@ L3 spicacién tambien s disporible sin conesén (se puede inicise desde ¢ mend Inicio)

Vession de publicacién
Magor: Menors-- | Compilacider. - Bevisibre
(V] Imcrementac revisidn automaticamente con cady publicacd

—cEyeo

| Asstesepmagiicoien- ||

El boton Archivos de aplicacién abre una ventana que permite indicar los archivos a desplegar. Los archivos generados
por la compilacion del proyecto se incluyen automaticamente. Es posible incluir otros archivos como Archivos de datos.

| s de aplicacion R

Nombre de archive ~ Estado deta publicacién Grupo dedescarga  Hash %

LibretaDireccionesMVVM.exe Incluir (automatico) (Requerido) Incluir v |

LibretaDireccionesMVVM.exe.config Incluir (automatico) (Requerido) Incluir R e

LibretaDireccionesMVVM.exe.manifest Incluir (automatico) (Requerido) Incluir |v 9‘4

contactos.bet Incluir (automdtico) v | (Requerido) v lIncluir |v

Inluir (2utomatico)

| Incluir

i Excluir

| [[] Mostrar todos los srchives ‘Rastaurartodo ]

I Aceptar I [ Cancelar |
El botén Requisitos previos permite seleccionar ciertos componentes imprescindibles para el

funcionamiento de la aplicacion.

correcto



Requisitos previos G “

[V} Crear programa de instalacién para instalar los componentes necesarios !

Elegir los requisitos previos que se van 2 instalar:

(] B \NET Framework 3.5 SP1 A
[C] B .NET Framework 3.5 SP1 Client Profile

[] B Bibliotecas en tiempo de ejecucién de Visual C++ 2013 (ARM)

[] B Bibliotecas en tiempo de ejecucién de Visual C++ 2013 (x64)

[”] & Bibliotecas en tiempo de gjecucién de Visual C++ 2013 (x86)

1 m Microsoft .NET Framework 4 (x85 y x64)

O m Microsoft .NET Framework 4 (x85 y x64) y actualizacién para .NET Framework 4 {KB2468871)

I:] i Microsoft NET Framework 4 Client Profile (x86 v x64) v

Buscar més compeonentes redistribuibles en el sitic de actuzlizaciones de Microsoft

Especificar |2 ubicacién de instalacién de fos requisitos previos

(®) Descargar los requisitos previos del sitio web del proveedor de los componentes
() Descargar los requisitos previos desde la misma ubicacién que mi aplicacién

() Descargar requisitos previos de la siguiente ubicacién:

Examinar...

Es posible generar un programa de instalacién para los componentes requeridos marcando la opcién Crear programa
de instalacién para instalar los componentes necesarios. La fuente de instalacion de los componentes requeridos
debe precisarse mediante las opciones situadas en la parte inferior de esta ventana.

El boton Actualizaciones permite indicar ciertos parametros relativos, en particular, a la frecuencia de verificacion de
las actualizaciones o a su modo de busqueda.



Actualizaciones de la aplicacion .

(e — &N N

. B

La aplicacién debe buscar actualizaciones %, g

Elija cudndo debe buscar actualizaciones la aplicacién:

() Después de que se inicie la aplicacién
Elija esta opcion para que la aplicacion se inicie con mas rapidez. Las actualizaciones no
se instalaran hasta la préxima vez que ejecute la aplicacién.

(®) Antes de que se inicie |2 aplicacién
Elija esta opcidn para asegurarse de que los usuarios que estan conectados a la red
siempre trabajan con las dltimas actualizaciones.

yue fa frecuencia con la gue la aplicacién buscara actuslizaciones:

Esbeci

Buscar cada: |7 =

. 1

[] Especifique la versién minima requerida para esta aplicacién

Mayorn: Menorn: Compilacien:  Revision:

Ubicacion de actualizaciones (si es distinta de la de publicacién):
' v Examinar... |

l Aceptar H Cancelar ’

El Ultimo botdn, llamado Opciones, abre una ventana de configuracion de distintos parametros vinculados con el

despliegue.

Opciones de publicacion

DESTIRTINN  !dioma de publicacién: B e 7N
Himplementacién ’ (Predeterminado) >
‘Manifiestos o -
|Asociaciones de arch Nombre del editor:

§Canos LOZANO

MNombre del conjunto de aplicaciones:
éAp!icociones de ejemplo ENI l

Nombre de producto:
EDemo despliegue ]

Direccion URL de soporte: 4
ihttp:f/misitioweh.s VJ =

I Aceptar H Cancelar J

Idioma de publicacion

Indica el idioma en el que se publicara la aplicacién.

Nombre del editor




Especifica el nombre del desarrollador o de la compania que edita la aplicacién. Si este campo no se informa, se
utiliza un valor por defecto.

Nombre del conjunto de aplicaciones

Indica el nombre de la suite de aplicaciones de la que forma parte la aplicacién. Este nombre se utiliza para dar nombre
a la carpeta en la que se instala la aplicacion.

Nombre de producto

Este parametro se corresponde con el nombre de la aplicacion. Cuando este campo no tiene ningun valor, se utiliza
el nombre del ensamblado para darle valor.

Direccion URL de soporte

Este parametro indica el sitio web que puede proporcionar datos de asistencia para la aplicacién.

Implementacion de la pagina web

El valor de este parametro se corresponde con el nombre de la pagina web de despliegue.

Utilizar la extension de archivo ".deploy”

Los servidores web se configuran, a menudo, para bloquear la descarga de archivos cuya extension no esté autorizada.
Los archivos ejecutables y las bibliotecas de clases estan, generalmente, filtrados. Por este motivo, el despliegue con
ClickOnce puede cambiar el sufijo del nombre de cada uno de los archivos de la aplicacidon por la extensién .deploy.

De este modo, basta con autorizar tres extensiones en la configuracién del sitio web para que la aplicacion pueda
ejecutarse:

e .application
e .manifest

e .deploy

Bloquear la aplicacion para que no se active mediante una direccion URL

Cuando se marca esta opcidn, la aplicacién no puede arrancar desde la URL asociada a su manifiesto de despliegue. Es
obligatorio utilizar el menu de Iniciode la maquina.

Permitir que se pasen los parametros de la direccion URL a la aplicacion

Si esta opcion esta marcada, la aplicacion puede acceder a los parametros de la URL utilizada para ejecutar la aplicacién.
Puede, también, tratarlos y proporcionar un comportamiento particular en funcidén de estos parametros.

Usar el manifiesto de la aplicacion para la informacion de confianza

La seleccién de esta opcidn le permite firmar de nuevo el manifiesto de la aplicacidn mediante un certificado que
contenga la informacion que desee.



Introduccion-Glosario

A continuacidon encontrard un resumen de las palabras clave de C# que se abordan a lo largo de este libro,
ordenadas alfabéticamente. Cada una se acompafia de una breve descripcién y de un ejemplo de uso sencillo.

abstract

Si se utiliza con una clase, define que la clase no pueda instanciarse.

Si se utiliza con una funcién/propiedad, indica que su implementaciéon debera proveerse en un tipo derivado.

public abstract class Automdévil
{

public abstract void Arrancar();

Operador de conversion de tipo. Cuando una variable no puede convertirse al nuevo tipo, devuelve un valor null.

string miCadena = miObjeto as string;

ascending

Define una ordenacién ascendente cuando se utiliza con la palabra clave orderby en una consulta LINQ.

var consulta = from c in ListaClientes

orderby c.Apellidos ascending

select c;

async y await

async define que un método pueda ejecutarse de manera asincrona. El tipo de retorno de los métodos asincronos
debe ser void, Task o Task<T>.

awailt permite esperar a que termine la ejecucion de una tarea asincrona antes de ejecutar el resto del codigo del
método.

public async Task<string> EjecutarAsync()
{

return await Task.Run(() => "j;Hola!");

base




Proporciona acceso a un miembro de la clase base.

public class MiTipo : Object
{
public string Mostrar ()
{
string texto = base.ToString();

Console.WritelLine (texto) ;

bool

Alias C# del tipo de datos System.Boolean. Una variable de este tipo puede tener los valores true o false.

bool seMuestra = true;

break

En un bloque switch, debe estar presente al final de cada etiqueta case en la que no se incluye ninguna instruccién
return.

switch (valor)
{
case 0:
Console.WriteLine ("Caso 0");

break;

En un bucle, permite salir del bucle.

int i = 0;
while (true)
{
if (1 == 7)
break;

i++

byte

Alias C# del tipo System.Byte. Una variable de este tipo contiene un valor numérico entero comprendido entre 0y
255.

byte number = 42;



case

Asocia un bloque de instrucciones con un valor numérico o de enumeracién en un bloque switch.

switch (valor)
{
case 0:
Console.WriteLine ("Caso 0");

break;

catch

Define un bloque de gestidn de excepciones a continuacién de un bloque try.

try

System.IO.File.Open ("C:\\archivo.txt",

System.IO.FileMode.Open) ;
}
catch (System.IO.FileNotFoundException)
{

//Gestidén de las excepciones de tipo FileNotFoundException
}
catch (Exception)
{

//Gestidén de todas las excepciones no manejadas

char

Alias C# del tipo System.Char. Contiene un caracter Unicode definido por su forma textual o numérica.

char letraC = 'C’;

char letraCNum = "\u0063’;

class

Define una clase.

class MiTipo




const

Marca una variable como constante. Las constantes son tipos concretos de variables estaticas, accesibles mediante el
nombre del tipo al que pertenecen.

public const string MiArchivoDeConfiguracién = "config.xml";

continue

Permite interrumpir la ejecucién de la iteracidon de un bucle para pasar a la siguiente iteracion.

for (int i = 0; 1 < 100; i++)

if (1% 2 ==0)

continue;

decimal

Alias C# del tipo System.Decimal. Una variable de este tipo contiene un valor numérico decimal comprendido
entre £1,0e-28 y £7,9e28.

decimal valorDecimal = 42.000042;

default

Se utiliza como etiqueta por defecto en un bloque switch y permite ejecutar una seccidén de cddigo si no existe ninguna
otra etiqueta que se corresponda con el valor comprobado.

switch (valor)
{
case 0:
Console.WriteLine ("Caso 0");
break;
case 1:
Console.WriteLine ("Caso 1");
break;
default:
Console.WriteLine ("Ni el caso 0, ni el caso 1");

break;

También se puede utilizar para obtener el valor por defecto para un tipo particular.



int valorDefectoInt = default (int);

delegate

Tipo que representa una firma de funcién. Los delegados se utilizan, en particular, para fijar la firma de los controladores

de eventos.

public delegate void EventHandler (object sender,

EventArgs args);

descending

Define una ordenacién descendente cuando se utiliza con la palabra clave orderby en una consulta LINQ.

var consulta = from ¢ in ListaClientes
orderby c.Apellidos descending

select c;

do

Se utiliza para comenzar una estructura de bucle do
antes de evaluar la condicién de salida.

while. Este tipo de bucle se ejecuta como minimo una vez

Console.WriteLine (i) ;

} while (i < 5);

double

Alias C# del tipo System.Double. Una variable de este tipo contiene un valor numérico decimal comprendido entre

+5,0e-324 y +1,7e308.

double valorDecimal = 42.000042;

dynamic

Permite utilizar variables cuyo tipo es desconocido en el momento de la ejecucion.

dynamic variableDynamic = "un valor";

else




Se utiliza en la estructura de evaluacién de una condicion if ... else if ... else. Define un bloque que
gestiona los casos en los que no se cumple(n) la(s) condicion(es) anterior(es).

if (valor == 5)
{
}

else if (valor > 5)

enum

Define una enumeracion.

public enum TipoPersona
{
Contacto,

Cliente

event

Define un evento que puede generarse mediante su clase padre.

public event EventHandler EjecuciénTerminada;

false

Uno de los dos valores para el tipo System.Boolean.

bool estaActivo false;

finally

Se utiliza en la escritura de estructuras try ... catch ... finally. Define un bloque de cédigo que se
ejecuta incluso aunque el bloque try genere una excepcién.

try
{

}
finally



float

Alias C# del tipo System.Single. Una variable de este tipo contiene un valor numérico decimal comprendido entre
+1,5e-45y +3,4e38.

float valorDecimal = 42.000042;

for

Define un bucle para el que se especifica una instruccién de inicializacidn, una condicién de salida y una instruccién de
iteracion. Su numero de iteraciones se conoce, generalmente, antes de su ejecucion.

for (int i = 0; 1 < 5; 1i++)

foreach

Define un bucle que recorre todos los elementos de una coleccién que implementa la interfaz ITEnumerable o su
version genérica ITEnumerable<T>.

string[] array = new string[10];
foreach (string elemento in array)

{
}

from

Define un origen de datos utilizado en una consulta LINQ.

var consulta = from c in ListaClientes

select c;

get

Define un bloque de cdédigo que se ejecuta cuando se lee una propiedad. Si este bloque no esta definido, la
propiedad es de solo escritura.

public string Mensaje

{



get { return "Un mensaje"; }

goto

Define un salto en la ejecucidn del codigo hasta una etiqueta.

Console.WritelLine ("Antes del goto");

goto miEtiqueta;

Console.WriteLine ("Tras el goto: nunca se ejecuta");
miEtiqueta:

Console.WriteLine ("Tras la etiqueta");

if

Define un bloque de cédigo que se ejecuta Unicamente si la evaluacidén de la condicién asociada devuelve el valor
true.

Se utiliza en la definicidon de una estructura foreach o en una consulta LINQ para indicar la coleccidén de origen de una
variable.

foreach (string elemento in array)

var consulta = from cliente in context.Clientes

select cliente.Apellidos;

int

Alias C# del tipo System.Int32. Una variable de este tipo contiene un valor numérico entero comprendido entre -2
147 483 648 y 2 147 483 647.

int numeroP&jaros = 123;

interface



Define una interfaz. El nombre de una interfaz empieza, por convencion, por una letra i mayuscula.

public interface ITestable

internal

Modificador de visibilidad que permite hacer un elemento accesible para todos los tipos definidos en el mismo ensamblado.

internal class Claselnterna

Operador de comparacion de tipo. Devuelve true si la variable indicada es del tipo especificado.

object valor = "Esto es una cadena de caracteres";

bool esUnaCadena = valor is string;

También se utiliza en el ambito de la coincidencia de patrones (pattern matching).

objeto o = 10;

if (o is int i) Console.WriteLine (i) ;

join

Permite realizar una union entre dos colecciones de datos en una consulta LINQ.

var consulta =
from ¢ in ListaClientes
join p in ListaPedidos on c.IdCliente = p.IdCliente
select new { c.IdCliente, p.IdPedido };

long

Alias C# del tipo System.Int64. Una variable de este tipo contiene un valor numérico entero comprendido entre -9
223 372 036 854 775 808 y 9 223 372 036 854 775 807.

long ntmeroPajaros = 123;




namespace

Define un espacio de nombres.

namespace MiAplicacién.ViewModel

new

Operador de instanciacion.

Cliente cliente = new Cliente();

También puede utilizarse para definir una restriccion sobre un elemento genérico. En este contexto, fuerza a un tipo
parametro a que tenga un constructor sin parametro.

public class Lista<T> where T : new ()
{
}

null

Valor especial que indica que un objeto de tipo referencia no posee ningun valor.

Cliente cliente = null;
if (cliente == null)

cliente = new Cliente();
object

Alias C# del tipo System.Object. Es la clase base de todos los tipos de .NET.

object obj = "Cadena de caracteres registrada en una variable

de tipo object";

operator

Permite redefinir un operador estandar de C#.

public static ColecciénDeSellos operator +(ColeccidénDeSellos



coleccidénl, ColeccidénDeSellos coleccidn2)
{

ColeccidénDeSellos resultado;

resultado.numeroDeSellos = colecciénl.numeroDeSellos +
coleccién2.nlmeroDeSellos;

resultado.precioEstimado = colecciénl.precioEstimado +

coleccidén2.precioEstimado;

return resultado;

orderby

Define que los resultados de una consulta LINQ deben ordenarse en funcién de una o varias columnas.

var consulta = from ¢ in ListaClientes
orderby c.Apellidos descending

select c;

out

Define que el parametro de un método esta disponible en escritura.

private void PardmetroOut (out in pardmetrol, out in parametro2)

{

parametrol 5;

parametro2 = 42;

PardmetroOut (out var param, out);

override

En una clase derivada, indica que un método se ha redefinido.

public override string ToString()
{

return "jHola!";

params

Indica que el parametro de un método puede contener un nimero variable de elementos.

static void Main (params string[] args)

{



partial

Define que una clase o un método pueden tener varias partes.

public partial class ClaseParcial

private

Modificador de visibilidad que permite hacer que un elemento esté visible Unicamente para aquel que lo contiene.

private string cadena = "valor";

protected

Modificador de visibilidad que permite hacer que un elemento esté visible Unicamente para la clase que lo contiene asi
como sus clases derivadas.

protected string cadena = "valor";

public

Modificador de visibilidad que permite hacer que un elemento esté visible para todos los tipos.

public string cadena = "valor";

ref

Define el parametro de un método como disponible en lectura y escritura.

private void PardmetroRef (ref int pardmetro)

{

parametro = 42;

return

En un procedimiento, fuerza el retorno al método que lo invoca. En una funcién, fuerza el retorno al método que la



invoca devolviendo un valor.

public void Procedimiento ()
{
return;
}
public int Funcién ()
{

return 42;

sbyte

Alias C# del tipo System.SByte. Una variable de este tipo contiene un valor numérico entero comprendido entre -
128y 127.

sbyte numeroPdjaros = 123;

sealed

Indica que una clase no puede utilizarse como clase de base en una relacidon de herencia.

public sealed class ClaseSellada
{
}

select

Indica qué resultado debe devolver una consulta LINQ.

var consulta = from ¢ in ListaClientes

select c;

set

Define un bloque de cddigo que se ejecuta cuando se escribe una propiedad. Si el bloque no esta definido, la propiedad es
de solo lectura.

public string Mensaje
{

set { this.mensaje = value; }




short

Alias C# del tipo System.Int16. Una variable de este tipo contiene un valor numérico entero comprendido entre -
32.768 y 32.767.

short numeroPdjaros = 123;

static

Indica que un miembro de la clase estd vinculado con el tipo y no con una instancia concreta del tipo. Los miembros
estaticos se utilizan con la sintaxis NombreDelLaClase.Miembro.

El uso de la palabra clave static con una clase indica que esta no es instanciable y que posee Unicamente miembros
estaticos.

public static class ClaseEstatica

{
public static void MétodoEstatico
{
}

string

Alias C# del tipo System. String. Una variable de este tipo contiene una cadena de caracteres.

string nombreCliente = "Antonio";

struct

Define una estructura.

public struct MiEstructura

switch

Ejecuta una seccion de cddigo en funcion de un valor numérico o de una enumeracion. Cada uno de los casos
tratados se define mediante un bloque case.

switch (valor)
{
case 0:

Console.WriteLine ("Caso 0");



break;
case 1:
Console.WriteLine ("Caso 1");
break;
default:
Console.WriteLine ("Ni el caso 0, ni el caso 1");

break;

this

Hace referencia a la instancia actual de la clase que contiene el cédigo.

var objetoActual = this;

throw

Permite generar una excepcion.

throw new Exception("jEsto es una excepcién!");

Si se utiliza solo en un bloque catch, vuelve a lanzar la excepcion en curso.

catch (Exception ex)
{

throw;

true

Uno de los dos valores para el tipo System.Boolean.

bool estdActivo = true;

try

Define un bloque de instrucciones que pueden generar una excepcion. Un bloque try debe estar seguido,
obligatoriamente, de un bloque catchy/o finally.

try
{
}

catch (Exception ex)



{
}
finally
{
}

uint

Alias C# del tipo System.UInt64. Una variable de este tipo contiene un valor numérico entero sin signo comprendido
entre 0 y 4 294 967 295.

uint numeroPajaros = 123;

ulong

Alias C# del tipo System.UInt64. Una variable de este tipo contiene un valor numérico entero sin signo comprendido
entre O y 18 446 744 073 709 551 615.

ulong nuimeroPajaros = 123;

ushort

Alias C# del tipo System.UInt16. Una variable de este tipo contiene un valor numérico entero sin signo comprendido
entre 0 y 65 535.

ushort numeroPajaros = 123;

using

Como encabezado de un archivo, importa un espacio de nombres en el archivo en curso.

using System.Data.SqglClient;

Utilizado en el cddigo, permite definir un bloque que limpia automaticamente los recursos de un objeto que
implementa la interfaz IDisposalble cuando termina su uso.

using (SglConnection conexidn = new
SglConnection ("Server=localhost\\SQLEXPRESS; Initial
Catalog=Northwind;Integrated Security=True"))

{
}




value

Se utiliza Unicamente en el bloque set de una propiedad. Se corresponde con el valor asignado a la propiedad.

public string Mensaje
{
get { return this.mensaje; }

set { this.mensaje = value; }

var

Indica al compilador que debe determinar, él mismo, el tipo de la variable. Preste atencién, no debe confundirse con
Dynamic.

var cadena = "jHola!";

virtual

Marca un método, una propiedad o un evento como que puede redefinirse en una clase derivada de la clase en curso.

public virtual void MétodoVirtual ()

void

Se utiliza como tipo de retorno para un procedimiento.

public void MiProcedimiento ()

when

Se utiliza para crear filtros de excepciones. En una consulta LINQ, permite filtrar un juego de datos.

Try

/..
}
catch (Exception ex) when (e.Message.Contains (" par")
{
}

catch (Exception ex) when (e.Message.Contains ("impar")




where

En una consulta LINQ, permite filtrar un juego de datos.

var consulta

from ¢ in ListaClientes

where c.Pails equals "Espafia"
select c;

Permite, también, definir una restriccion sobre un elemento genérico

public class Lista<T> where T

IComparable

while

Define un bucle cuyo nimero de iteraciones depende del valor devuelto por la evaluacién de una condicién.

while (i < 50)
{
}






