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PROLOGO

C#, pronunciado C Sharp, es actualmente uno de los lenguajes de programacion
mas populares en Internet. Pero, ademas, esta disponible para el desarrollo de
programas de propdsito general. La idea fundamental de esta obra es dar a cono-
cer estas facetas del lenguaje C#, sin olvidar que tiene un alcance completo sobre

la Web.

En los tltimos tiempos C y C++ han sido los lenguajes mas utilizados en el
desarrollo de aplicaciones en general. Ambos lenguajes proporcionan al progra-
mador el nivel de abstraccion preciso para abordar el desarrollo de cualquier apli-
cacion por compleja que sea, asi como mecanismos de bajo nivel para utilizar las
caracteristicas mas avanzadas de las plataformas sobre las que se desarrolla; pero,
en general, el tiempo necesario para desarrollar una aplicacion resulta largo com-
parado con otros lenguajes como Visual Basic, que ofrecen ademas de facilidad,
una elevada productividad en el desarrollo de aplicaciones, aunque eso si, sacrifi-
cando la flexibilidad que los desarrolladores de C y C++ requieren. La solucion
que Microsoft da a este problema es el lenguaje denominado C#. Se trata de un
lenguaje moderno orientado a objetos que permite desarrollar una amplia gama de
aplicaciones para la nueva plataforma Microsoft .NET, la cual se caracteriza por
proporcionar utilidades y servicios para sacar un provecho total tanto de la in-
formatica como de las comunicaciones.

La palabra “NET” hace referencia al ambito donde operaran nuestras aplica-
ciones (Network - red). C# proporciona la tecnologia necesaria para saltar desde el
desarrollo de aplicaciones cliente-servidor tradicionales a la siguiente generacion
de aplicaciones escalables para la Web, introduciendo algunos conceptos nuevos,
como ensamblados, formularios Web, servicios Web, ADO.NET y el .NET Fra-
mework.
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Mas que otra cosa, el objetivo de C# es permitir a todos los desarrolladores en
general, y a los de C y C++ en particular, abordar el desarrollo de aplicaciones
complejas con facilidad y rapidez pero sin sacrificar la potencia y el control que
ofrecen C y C++. Es un poco como tomar todas las cosas buenas de Visual Basic
y afiadirlas a C++, aunque recortando algunas de las tradiciones mas ocultas y di-
ficiles de conocer de C y C++. Esto elimina los errores de programacion mas co-
munes en C/C++. Por ejemplo:

e El recolector de basura libera al programador del peso que conlleva el manejo
manual de la memoria.

e Todos los objetos creados dindmicamente asi como las matrices son iniciados
a cero, y aunque C# no Inicia automaticamente las variables locales, el compi-
lador avisara siempre que se intente utilizar una antes de iniciarla.

e (C# unifica el sistema de tipos permitiendo ver a cada uno de ellos en el len-
guaje como un objeto.

Resumiendo, C# permite escribir aplicaciones tanto para Internet como apli-
caciones de propdsito general; esto es, como muchos lenguajes, permite trabajar
con todo tipo de datos, crear estructuras dinamicas, trabajar con ficheros, atacar a
bases de datos, disefiar interfaces gréaficas de usuario, etc. Mas aun, C# es un len-
guaje simple, potente y orientado a objetos. Su sintaxis incita al programador a
generar programas modulares y facilmente mantenibles.

Este libro ha sido escrito utilizando el paquete Microsoft . NET Framework
Software Development Kit (SDK) que incluye todo lo necesario para escribir,
construir, verificar y ejecutar aplicaciones .NET, y su proposito es ayudar al lector
a aprender a programar utilizando C#. Para ello, ;qué debe hacer? Pues simple-
mente leer ordenadamente los capitulos del libro, resolviendo cada uno de los
ejemplos que en ellos se detallan. Evidentemente, segin lo expuesto anteriormen-
te, si el lector conoce C/C++ tendra mucho camino recorrido.

Sobre los ejemplos del libro

La imagen del CD de este libro, con las aplicaciones desarrolladas y el software
para reproducirlas, puede descargarla desde:
https://www.tecno-libro.es/ficheros/descargas/9788499643250.zip

La descarga consiste en un fichero ZIP con una contraseia ddd-dd-dddd-ddd-d
que se corresponde con el ISBN de este libro (teclee los digitos y los guiones).
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CAPITULO 1

@ F.J.Ceballos/RA-MA

FASES EN EL DESARROLLO DE
UN PROGRAMA

En este capitulo aprendera lo que es un programa, como escribirlo utilizando el
lenguaje C# (C Sharp: C bien definido) y qué hacer para que el ordenador lo eje-
cute y muestre los resultados perseguidos.

QUE ES UN PROGRAMA

Probablemente alguna vez haya utilizado un ordenador para escribir un documento
o para divertirse con algin juego. Recuerde que en el caso de escribir un docu-
mento, primero tuvo que poner en marcha un procesador de textos, y que si quiso
divertirse con un juego, lo primero que tuvo que hacer fue poner en marcha el
juego. Tanto el procesador de textos como el juego son programas de ordenador.

Poner un programa en marcha es sinonimo de ejecutarlo. Cuando ejecutamos
un programa, nosotros solo vemos los resultados que produce (el procesador de
textos muestra sobre la pantalla el texto que escribimos; el juego visualiza sobre
la pantalla las imagenes que se van sucediendo) pero no vemos el guion seguido
por el ordenador para conseguir esos resultados. Ese guion es el programa.

Ahora, si nosotros escribimos un programa, entonces si que sabemos como
trabaja y por qué trabaja de esa forma. Esto es una forma muy diferente y curiosa
de ver un programa de ordenador, lo cual no tiene nada que ver con la experiencia
adquirida en la ejecucion de distintos programas.

Ahora, piense en un juego cualquiera. La pregunta es ;qué hacemos si quere-

mos ensefiar a otra persona a jugar? Logicamente le explicamos lo que debe
hacer; esto es, los pasos que tiene que seguir. Dicho de otra forma, le damos ins-
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trucciones de como debe actuar. Esto es lo que hace un programa de ordenador.
Un programa no es nada mas que una serie de instrucciones dadas al ordenador
en un lenguaje entendido por él, para decirle exactamente lo que queremos que
haga. Si el ordenador no entiende alguna instruccion, lo comunicara generalmente
mediante mensajes visualizados en la pantalla.

QUE ES C#

Para entender lo que es C# es imprescindible decir antes lo que es Microsoft NET
Framework o abreviadamente . NET. Se trata de un entorno de desarrollo multi-
lenguaje disefiado por Microsoft para simplificar la construccion, distribucion y
ejecucion de aplicaciones para Internet. Tiene fundamentalmente tres componen-
tes: una maquina virtual (CLR: Common Language Runtime) que procesa codigo
escrito en un lenguaje intermedio (MSIL: Microsoft Intermediate Language), una
biblioteca de clases (biblioteca .NET) y ASP.NET que proporciona los servicios
necesarios para crear aplicaciones Web.

Precisamente C# es uno de los lenguajes de programacion de alto nivel que
pertenecen al paquete .NET (otros lenguajes son Visual Basic, C/C++, etc.). C# es
una evolucion de C/C++. Con €l se pueden escribir tanto programas convenciona-
les como para Internet.

El paquete .NET incluye un compilador (programa traductor) de C# que pro-
duce un codigo escrito en un lenguaje intermedio, comun para todos los lenguajes
de dicha plataforma, que sera el que la maquina virtual ejecutara (esto es, cada
lenguaje de la plataforma tiene su compilador que produce codigo correspondien-
te a un unico lenguaje: MSIL).

Programa Cédigo Mo
escrito » Compilador » escrito en > 5}2”""3
en C# MSIL virtual

Por lo tanto, MSIL es un lenguaje maquina que no es especifico de ningun
procesador, sino de la maquina virtual de .NET. En realidad se trata de un lengua-
je de mas alto nivel que otros lenguajes maquina: trata directamente con objetos y
tiene instrucciones para cargarlos, guardarlos, iniciarlos, invocar a sus métodos,
asi como para realizar operaciones aritméticas y logicas, para controlar el flujo de
ejecucion, etc. A su vez, la maquina virtual posee un recolector de basura (para
eliminar los objetos cuando no estén referenciados) y proporciona traductores del
lenguaje intermedio a cddigo nativo para cada arquitectura soportada; se trata de
compiladores JIT (Just in Time: al instante).
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CAPITULO 1: FASES EN EL DESARROLLO DE UN PROGRAMA 3

Por otra parte, antes de que el cddigo MSIL pueda ser ejecutado por el proce-
sador de nuestra maquina, debe ser convertido a codigo nativo. Esta es la tarea del
compilador JIT: producir cédigo nativo para el microprocesador particular de
nuestra maquina. Normalmente, el codigo MSIL es convertido a codigo nativo
seglin se va ejecutando (el codigo que se va obteniendo se va guardando para que
esté accesible para subsiguientes llamadas).

(Dénde se consigue el paquete .NET? Puede obtenerlo a través de Internet en
la direccion: http://www.microsoft.com/downloads.

Segun lo expuesto, es facil entender entonces que una de las ventajas signifi-
cativas de C# sobre otros lenguajes de programacion es que es independiente de la
plataforma (lo mismo podemos decir respecto a los demas lenguajes incluidos en
.NET). Esto quiere decir que el codigo producido por el compilador C# puede
transportarse a cualquier plataforma (Intel, Sparc, Motorola, etc.) que tenga insta-
lada una maquina virtual de .NET y ejecutarse. Pensando en Internet esta carac-
teristica es crucial ya que esta red conecta ordenadores muy distintos.

REALIZACION DE UN PROGRAMA EN C#

En este apartado se van a exponer los pasos a seguir en la realizacion de un pro-
grama, por medio de un ejemplo.

La siguiente figura muestra de forma esquematica lo que un usuario de C#
necesita y debe hacer para desarrollar un programa.

Entorno de desarrollo
H: de C# (.NET Frame-
work SDK)

1. Editar el programa
2. Compilarlo
3. Ejecutarlo TN T\

4. Depurarlo / D\

Evidentemente, para poder escribir programas se necesita un entorno de desa-
rrollo C#. Microsoft, propietario de C#, proporciona uno de forma gratuita, NET
Framework SDK, que se puede obtener en la direccion de Internet:

http://www.microsoft.com/downloads
Asi mismo, el CD que acompana al libro incluye la version de .NET Frame-

work SDK 2.0 para Windows, con la que podra realizar todos los ejemplos inclui-
dos en esta obra.
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Para instalar la version que incluye el CD mencionado en una plataforma
Windows, hay que ejecutar el fichero serup.exe. De manera predeterminada el pa-
quete serd instalado en \win...\Microsoft NET. Asi mismo, se afiadird un menu /ni-
cio — Programas - Microsoft NET Framework SDK desde el que podra visualizar
la documentacion relativa a .NET. Puede ver mas detalles sobre la instalacion al
final del libro. Para otras plataformas, por ejemplo Linux, véase el apéndice D.

Solo falta un editor de codigo fuente C#. Es suficiente con un editor de fexto
sin formato; por ejemplo el bloc de notas de Windows. No obstante, todo el traba-
jo de edicion, compilacion, ejecucion y depuracion se hara mucho mas facil si se
utiliza un entorno de desarrollo con interfaz grafica de usuario que integre las
herramientas mencionadas, en lugar de tener que utilizar la interfaz de linea de
ordenes del SDK, como veremos a continuacion.

Entornos de desarrollo integrados para C# hay varios, pero por encima de to-
dos destaca Microsoft Visual Studio NET. No obstante, para el caso que nos ocu-
pa, realizar los ejercicios del libro, cualquier otro entorno mas simple puede servir
(eche una ojeada a la carpeta EDJ del CD que se proporciona con el libro). Por
ejemplo, Visual C# 2005 Express es un entorno de desarrollo proporcionado por
Microseft (gratuitamente en el momento de escribir esta obra) que le permitird es-
cribir aplicaciones de consola y aplicaciones con interfaz grafica, y Visual Web
Developer 2005 Express es otro que le permitird construir aplicaciones para Inter-
net con ASP.NET. Para aplicaciones empresariales es recomendable utilizar M-
crosoft Visual Studio .NET ya que incorpora utilidades que facilitan mucho los
desarrollos mas complejos.

Coémo crear un programa

Empecemos con la creacién de un programa muy simple; el clasico ejemplo de
mostrar un mensaje de saludo.

Este sencillo programa lo realizaremos desde los dos puntos de vista comen-
tados anteriormente: utilizando la interfaz de linea de ordenes del SDK y utilizan-
do un entorno de desarrollo integrado.

Interfaz de linea de 6rdenes

Empecemos por editar el fichero fuente C# correspondiente al programa. Prime-
ramente visualizaremos el editor de textos que vayamos a utilizar, el cual debe
permitir guardar texto sin formato: por ejemplo, el Bloc de notas en Windows. El
nombre del fichero elegido para guardar el programa en el disco debe tener como
extension cs; por ejemplo HolaMundo.cs.
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CAPITULO 1: FASES EN EL DESARROLLO DE UN PROGRAMA 5

Una vez visualizado el editor, escribiremos el texto correspondiente al pro-
grama fuente. Escribalo tal y como se muestra a continuacion. Observe que una
sentencia del lenguaje C# finaliza con un punto y coma y que cada linea del pro-
grama se finaliza pulsando la tecla Entrar (Enter o ).

I® HolaMundo.cs - Bloc de notas @@@

Archivo Edicion Formato Yer Ayuda
class Holamundo I~

/ft

Punto de entrada al programa.

w

L)

“ args: matriz_de parametros pasados al programa
* mediante la linea de drdenes. Puede estar wvacia.
w

public static void Main(string[] args)

PR

System.Console.writeLine("Hola mundo!!!");

—

¢ Qué hace este programa?

Comentamos brevemente cada linea del programa anterior. No se apure si algunos
de los términos no quedan muy claros ya que todos ellos se veran con detalle en
capitulos posteriores.

La primera linea declara la clase de objetos HolaMundo, porque el esqueleto
de cualquier programa C# se basa en la definicion de una clase. A continuacion se
escribe el cuerpo de la clase encerrado entre los caracteres { y }. Ambos caracte-
res definen el bloque de codigo en el que se escriben las acciones a llevar a cabo
por el programa C#. Las clases son la base de los programas C#. Aprenderemos
mas sobre ellas en los proximos capitulos.

Las siguientes lineas encerradas entre /* y */ son simplemente un comentario.
Los comentarios no son tenidos en cuenta por el compilador, pero ayudan a en-
tender un programa cuando se lee.

A continuacion se escribe el método principal Main. Observe que un método
se distingue por el modificador () que aparece después de su nombre y que el blo-
que de cddigo correspondiente al mismo define las acciones que tiene que ejecutar
dicho método. Cuando se ejecuta un programa, C# espera que haya un método
Main. Este método define el punto de entrada y de salida del programa.
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En el ejemplo se observa que el método Main llama para su ejecucion al mé-
todo WriteLine de la clase Console del espacio de nombres System de la biblio-
teca C# (un espacio de nombres agrupa un conjunto de clases bajo un nombre),
que escribe como resultado la expresion que aparece especificada entre comillas,
Una secuencia de caracteres enire comillas se denomina cadena de caracteres.

Observe también que la sentencia que invoca a WriteLine finaliza con punto
y coma, no sucediendo lo mismo con la cabecera de la clase HolaMundo, ni tam-
poco con la cabecera del método Main porque la sintaxis para ambos indica que a
continuacion debe escribirse el bloque de codigo - { |} - que definen. Resumien-
do: un programa C# se basa en la definicion de una clase, una clase contiene mé-
todos, ademas de otras definiciones, y un método, a su vez, contiene sentencias y
otras definiciones, como veremos mas adelante.

Guardar el programa escrito en el disco

El programa editado estd ahora en la memoria. Para que este trabajo pueda tener
continuidad, se debe grabar en el disco utilizando la orden correspondiente del
editor. El nombre del programa fuente, programa escrito en C#, puede ser diferen-
te al de la clase que contiene. En nuestro caso, el nombre de la clase es HolaMun-
do y el nombre del fichero HolaMundo.cs, pero podria haber sido saludo.cs.

Un fichero con codigo C# no necesita de ninglin otro fichero, como por ejem-
plo, los ficheros de cabecera de otros lenguajes.

Compilar y ejecutar el programa

El siguiente paso es compilar el programa; esto es, traducir el programa fuente a
codigo intermedio (MSIL) para posteriormente poder ejecutarlo. La figura si-
guiente muestra los pasos a seguir en este proceso que a continuacion explicamos,

Segtin dijimos anteriormente, el SDK proporciona un programa egjecutable
desde la linea de érdenes, csc, para compilar cualquier programa fuente escrito en
C#. El resultado sera un fichero de nombre igual al del fichero fuente y extension
.eve que almacenara el codigo intermedio obtenido en la traduccion, cédizo que
puede ser directamente interpretado por la maquina virtual de .NET cuando requi-
ramos ejecutar el programa. Segin esto, lo primero es visualizar una ventana que
muestre la linea de ordenes (para ello, los usuarios de Windows pueden gjecutar
cmd o command desde la ventana Inicio - Ejecutar). Después, para informar al
sistema operativo de la ubicacion de la utilidad cse, desde la linea de érdenes aiia-
diremos a la variable de entorno path la ruta de la carpeta donde estd almacenada
esta utilidad y otras que utilizaremos a continuacion. Por ejemplo:

set path=fpath®:CsAWINDOWS\Microsoft . NET\Framework\yXXX
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La expresion %path% representa el valor actual de la variable de entorno
path. La ruta C:\WINDOWS\Microsoft. NET\Framework\vXXX es donde, en nues-
tro caso, estan ubicadas las utilidades C# .NET. Observe que una ruta va separada
de la anterior por un punto y coma. Este trabajo no sera necesario hacerlo cuando,
al instalar el entorno .NET, esta ruta y otras sean afiadidas automaticamente a la
variable de entorno path. Puede comprobarlo ejecutando path desde la linea de
ordenes.

o0 C:\WINDOWS\system32\cmd.exe M=k
Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.26081] a
(C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

C:\Documents and Sett1ngs\Franclscn)set path=xpathz;C:\WINDOWS\Microsoft .NET\Fra

mework\v2.8.50727
C:\Documents and Settings‘\Francisco>cd C:\Ejemplos:\Cap@i:HolaMundo

C-\EJemplos\Capﬁi\Holaﬂundo>d1r
El volumen de la unidad C no tiene etiqueta.
El nimero de serie del volumen es: F417-9D63

Directorio de C:\Ejemplos\Cap#Bi\HolaMundo

29,06,2007 19:18 <DIR> .

29/06,2007 19:18 <DIR> S

P1/10,2004 ©00:08 288 HolaMundo.cs

1 archivos 288 hytes

2 dirs 19.662.979.872 bytes libres

C:\Ejemplos\Cap@1:sHolaMundo>csc HolaMundo.cs

Compilador de Microsoft (R)> Uisual CH 2885 versidn ﬂ #8.58727.42
para Microsoft (R> Windows (R)> 2885 Framework versidon 2.0.58727

(C> Microsoft Corporation 2001-2085. Reservados todos los derechos.

C:\EjemplossCapB1i:\HolaMundo>_

=

A continuacion, utilizando la orden cd nos cambiamos a la carpeta de trabajo,
carpeta donde hemos guardado el fichero que deseamos compilar; en nuestro caso
c:\Ejemplos\Cap01\HolaMundo. La orden dir nos permitira ver el contenido de
esta carpeta.

Finalmente, compilamos el fichero fuente que almacena el programa. La or-
den para compilar el programa HolaMundo.cs es la siguiente:

csc HolaMundo.cs

Obsérvese que para compilar un programa hay que especificar la extension
.cs. El resultado de la compilacion serd un fichero HolaMundo.exe que contiene el
codigo que ejecutara la maquina virtual de .NET.

Al compilar un programa, se pueden presentar errores de compilacion, debi-
dos a que el programa escrito no se adapta a la sintaxis y reglas del compilador.

Estos errores se iran corrigiendo hasta obtener una compilacion sin errores.

Por ejemplo, si al compilar el programa se muestra un mensaje de error como:
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error CS5001: E1 programa 'HolaMundo.exe’ no tiene un punto de entrada definido

asegurese de que el nombre del método Main lo ha escrito tal cual, la primera le-
tra mayuscula. C# es un lenguaje sensible a las mayusculas y mintusculas; por lo
tanto, no es lo mismo escribir main que Main.

Para ejecutar el fichero resultante de la compilacion y observar los resultados,
basta con escribir en la linea de o6rdenes el nombre de dicho fichero, en nuestro
caso HolaMundo, y después pulsar Entrar.

HolaMundo[Entrar]

En la figura siguiente se puede observar el proceso seguido para ejecutar
HolaMundo desde la linea de 6rdenes. Observe que al escribir el nombre del pro-
grama se han hecho coincidir mayusculas y minuasculas, pero esto no es necesario.
Asi mismo, cabe resaltar que la extension .exe no tiene que ser especificada.

= C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - [of x|

=

:\Documents and Settings\Franciscolset path=zpathz;C:\NINDOHS\Hicrosoft.NET\Fra—J

ework\w2.0.50727
:\Documents and Settings\Francisco>cd C:\Ejemplos\CapB1:\HolaMundo

:\Ejemplos\CapB1\HolaMundo >dir
El volumen de la unidad C no tiene etiqueta.
El ndmero de serie del volumen es: F417-9D63

Directorio de C:\Ejemplos\CapB1i:HolaMundo

9/86,20087 19:18 <DIR> 3
/06,2007 19:10 <DIR> =
1,18-2084 ©0:60 288 HolaMundo.cs
1 archivos 288 hytes
2 dirs 19.662.979.872 hytes libres

:\Ejemplos\Cap@i\HolaMundo>csc HolaMundo.cs .

ompilador de Microsoft (R> Uisual CH 20885 version 8.80.58727.42
ara Microsoft (R) Windows (R) 2885 Framework versidn 2.8.58727
(C> Microsoft Corporation 2001-2005. Reservados todos los derechos.

:\Ejemplos\Cap@i\HolaMundo >Ho laMundo
ola mundot?t?

:\Ejemplos\Cap@1\HolaMundo>_ -l

Una vez ejecutado, se puede observar que el resultado es el mensaje: Hola
mundo!!!

Biblioteca de clases

C# carece de instrucciones de E/S, de instrucciones para manejo de cadenas de ca-
racteres, etc. con lo que este trabajo queda para la biblioteca de clases provista
con el compilador. C# no tiene una biblioteca de su propiedad, sino que utiliza la
biblioteca .NET. Todos los lenguajes del paquete .NET utilizan esta misma biblio-
teca. Una biblioteca estd formada por un conjunto de ficheros separados en el dis-
co (con extension .dll, .lib, .tlb, etc.) que contienen las clases que definen las
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CAPITULO 1: FASES EN EL DESARROLLO DE UN PROGRAMA 9

tareas mds comunes, para que nosotros no tengamos que escribirlas. Como ejem-
plo, hemos visto anteriormente el método WriteLine de la clase Console del es-
pacio de nombres System. Si este método no existiera, seria labor nuestra escribir
el codigo necesario para visualizar los resultados en la ventana.

Por omision, el compilador csc sélo busca clases predefinidas en el fichero
mscorlib.dll de la biblioteca NET. Por lo tanto, cuando sea necesario utilizar cla-
ses guardadas en otros ficheros, habra que utilizar la opcion /r del compilador pa-
ra especificarlos. Por ejemplo:

csc /r:System.Windows.Forms.dl1,System.Drawing.d11 fichero.cs

En el codigo del ejemplo HolaMundo se puede observar que para utilizar un
método de una clase de la biblioteca simplemente hay que invocarlo y pasarle los
argumentos necesarios entre paréntesis. Por ejemplo:

System.Console.Writeline("Hola mundo!!!");

Guardar el programa ejecutable en el disco

Como hemos visto, cada vez que se realiza el proceso de compilacion del progra-
ma actual, C# genera automaticamente sobre el disco un fichero .exe. Este fichero
puede ser ejecutado directamente desde el sistema operativo escribiendo en la li-
nea de ordenes su nombre y pulsando la tecla Entrar (esta accion pondra en mar-
cha la maquina virtual de .NET).

Al ejecutar el programa, pueden producirse errores durante la ejecucion. Por
ejemplo, puede darse una division por cero. Estos errores solamente pueden ser
detectados por C# cuando se ejecuta el programa y seran notificados con el co-
rrespondiente mensaje de error.

Hay ofro tipo de errores que no dan lugar a mensaje alguno. Por ejemplo: un
programa que no termine nunca de ejecutarse, debido a que presenta un lazo,
donde no se llega a dar la condicion de terminacion. Para detener la ejecucion en
un caso como este se tienen que pulsar las teclas C#r/+C (en un entorno integrado
se ejecutard una orden equivalente a Detener ejecucion).

Depurar un programa
Una vez ejecutado el programa, la solucion puede ser incorrecta. Este caso exige

un analisis minucioso de como se comporta el programa a lo largo de su ejecu-
cion; esto es, hay que entrar en la fase de depuracion del programa.
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La forma mas sencilla y eficaz para realizar este proceso es utilizar un pro-
grama depurador. El entorno de desarrollo de .NET proporciona para esto la uti-
lidad cordbg. Este es un depurador de linea de érdenes un tanto complicado de
utilizar, por lo que, en principio, tiene escasa aceptacion. Normalmente los entor-
nos de desarrollo integrados potentes como Microsoft Visual Studio .NET, que an-
teriormente hemos mencionado, incorporan las 6rdenes necesarias para invocar y
depurar un programa con facilidad (véase el apéndice B).

Para depurar un programa C# debe compilarlo con la opcion /debug. Por
ejemplo, desde la linea de 6rdenes esto se haria asi:

csc /debug HolaMundo.cs

La orden anterior genera un fichero con el mismo nombre y extension .pdb.
Ahora podemos ejecutar el programa C# paso a paso invocando al depurador des-
de la linea de 6rdenes asi:

cordbg HolaMundo

Entorno de desarrollo integrado

Como hemos dicho anteriormente, cuando se utiliza un entorno de desarrollo in-
tegrado todo resulta mas sencillo, porque las operaciones de crear un proyecto,
editarlo, compilarlo, ejecutarlo y depurarlo estan automatizadas. En el apéndice B
se resume como utilizar los entornos de desarrollo anteriormente indicados.

EJERCICIOS RESUELTOS

Para practicar con un programa mas, escriba el siguiente ejemplo y pruebe los re-
sultados. Hagalo primero desde la linea de ordenes y después con el entorno de
desarrollo integrado preferido por usted. El siguiente ejemplo visualiza como re-
sultado la suma, la resta, la multiplicacion y la division de dos cantidades enteras.

Abra el procesador de textos o el editor de su entorno integrado y edite el
programa ejemplo que se muestra a continuacion. Recuerde, el nombre del fichero
fuente, programa escrito en C#, puede ser diferente al de la clase que contiene,
CAritmetica, y debe tener extension .cs.

class CAritmetica

{
/*
* Operaciones aritméticas
*/
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public static void Main(string[] args)
{
int datol, dato?2, resultado;

datol = 20;
dato?2 = 10;
[/ Suma

resultazdo = datol + datoZ;
System.Console.WriteLine("{0} + {1} = {2]", datol, dato2, resultado);
// Resta

resultado = datol - dato?;
System.Console.WriteLine("{0} - {1}
// Producto

resultado = datol * datoZ;
System.Console.WriteLine("{0} * {1}
// Cociente

resultado = datol / dato?;
System.Console.WriteLine("{Q} / (1}

121", datol, date?, resultado);

{2}", datol, dato2, resultado);

I

[21", datol, dato2, resultado);

Una vez editado el programa, guardelo en el disco con el nombre CAritmeti-
ca.cs.

(Qué hace este programa? Si nos fijamos en el método principal, Main, ve-
mos que se han declarado tres variables enteras (de tipo int): dato!, dato2 y resul-
tado.

int datol, dateo?2, resultado;

El siguiente paso asigna el valor 20 a la variable dafo!/ y el valor 10 a la va-
riable dato?2.

Il

datol
dato?

20;
10;

Il

A continuacion se realiza la suma de esos valores y se escriben los datos y el
resultado.

resultado = datol + dato?;
System.Console.WriteLine("{0} + {1} = {2]", datol, datoZ, resultado);

El método WriteLine escribe un resultado de la forma:

20 + 10 = 30

Observe que la expresion resultante estd formada por cinco elementos: datol,
"+ " dato2, " ="y resultado; unos elementos son numéricos y otros son cons-

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



12 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

tantes de caracteres. Esto se ha especificado mediante el formato {0} + {1} = {2};
una especificacion de la forma {nimero/} indica que se ha de mostrar el valor del
argumento que estd en la posicion mimero (en el ejemplo, dato! es el argumento
que esta en la posicion 0, dato?2 esta en la I y resultado en la 2); cualquier otro ca-
racter entre las comillas dobles, aparte de las especificaciones, se mostrara tal cual
(en el ejemplo, los espacios en blanco, el +y el =).

Un proceso similar se sigue para calcular la diferencia, el producto y el co-
ciente. Para finalizar, compile, ejecute el programa y observe los resultados.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Practique la edicion, la compilacién y la ejecucion con un programa similar al
programa Aritmetica.cs realizado en el apartado anterior. Por ejemplo, modifique-
lo para que ahora realice las operaciones de sumar, restar y multiplicar con tres
datos: datol, dato2 y dato3. En un segundo intento, puede también combinar las
operaciones aritmeticas.

2. Realice el mismo ejercicio anterior, pero ahora utilizando un entorno de desarrollo
integrado (EDI) analogamente a como se indica en el apéndice B.
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CAPITULO 2

@ F.J.Ceballos/RA-MA

FUNDAMENTOS DE C#

En este capitulo expondremos de la forma mas sencilla posible las operaciones
que con mayor frecuencia se realizan en todo programa, tales como definir varia-
bles, asignar valores, mostrar un resultado, operaciones aritméticas y de compara-
cién, afadir comentarios y escribir métodos. Todos estos conceptos seran
ampliados en capitulos posteriores.

DECLARACION DE UNA VARIABLE

Una variable representa un espacio de memoria para almacenar un valor de un de-
terminado tipo, valor que puede ser modificado a lo largo de la ejecucion del blo-
que donde la variable es accesible, tantas veces como se necesite. La declaracion
de una variable consiste en enunciar el nombre de la misma y asociarle un tipo.
Por ejemplo, el siguiente codigo declara cuatro variables: a de tipo double, 5 de
tipo float, y c y » de tipo int:

class CAritmetica

{
public static void Main(stringl[] args)
{

double a;
float b;
int &, £
T e

Por definicion, una variable declarada dentro de un bloque, entendiendo por
bloque el codigo encerrado entre los caracteres “{’ y ‘}’, es accesible solo dentro
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de ese bloque. Mas adelante, cuando tratemos con objetos matizaremos el concep-
to de accesibilidad.

Segtin lo expuesto, las variables a, b, ¢ y r son accesibles solo desde el méto-
do Main de la clase CAritmetica. En este caso se dice que dichas variables son /o-
cales al bloque donde han sido declaradas. Una variable local se crea cuando se
ejecuta el bloque donde se declara y se destruye cuando finaliza la ejecucion de
dicho bloque.

Las variables locales no son iniciadas por el compilador C#. Por lo tanto, es
nuestra obligacion iniciarlas, de lo contrario el compilador visualizara un mensaje
de error en todas las sentencias que hagan referencia a esas variables.

class CAritmetica
{
public static void Main(string[] args)
{
double a = 0;
float b = 0;
intc=20, r=20;

i -
System.Console.WriteLine("{0} (1} (2} {3}", &, b, c, r);
}

Cuando elija el identificador para declarar una variable, tenga presente que el
compilador C# trata las letras mayutsculas y minasculas como caracteres diferen-
tes. Por ejemplo las variables dato! y Datol son diferentes.

Respecto al tipo de una variable, depende del tipo de valor que vaya a alma-
cenar. Distinguimos varios tipos de valores que podemos clasificar en: tipos en-
teros, sbyte, short, int, long y char, tipos reales, float, double y decimal y el
tipo bool.

Cada tipo tiene un rango diferente de valores positivos y negativos, excepto el
bool que solo tiene dos valores: true y false. Por lo tanto, el tipo que se seleccio-
ne para declarar cada variable de un determinado programa dependera del rango y
tipo de los valores que vayan a almacenar: enteros, fraccionarios o booleanos.

El tipo bool se utiliza para indicar si el resultado de la evaluaciéon de una ex-
presion booleana es verdadero o falso.

El tipo sbyte permite declarar datos enteros comprendidos entre —/28 y +127
(un byte se define como un conjunto de 8 bits, independientemente de la plata-
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forma). El tipo short permite declarar datos enteros comprendidos entre —32768 y
+32767 (16 bits de longitud), el tipo int declara datos enteros comprendidos entre
—2147483648 y +2147483647 (32 bits de longitud) y el tipo long permite decla-
rar datos enteros comprendidos entre los valores —9223372036854775808 y
+9223372036854775807 (64 bits de longitud). A continuacion se muestran algu-
nos ejemplos:

sbyte b = 0;
short i =0, j = 0;
int k= -30;

long 1 = 125000;

A los tipos anteriores, C# afade los correspondientes tipos enteros sin signo:
byte (0 a 2°-1), ushort (0 a 2'°-1), uint (0 a 2*>-1) y ulong (0 a 2%-1).

El tipo char es utilizado para declarar datos enteros en el rango 0 a 65535.
Los valores 0 a 127 se corresponden con los caracteres ASCII del mismo codigo
(ver los apéndices). El juego de caracteres ASCII conforma una parte muy peque-
na del juego de caracteres UNICODE utilizado por C# para representar los carac-
teres. UNICODE es un codigo de 16 bits (valores de 0 a 65535), esto es, cada
caracter ocupa 2 bytes, con el unico proposito de internacionalizar el lenguaje.

El siguiente ejemplo declara la variable car de tipo char a la que se le asigna
el caracter ‘a’ como valor inicial (observe que hay una diferencia entre ‘a’y a; a
entre comillas simples es interpretada por el compilador C# como un valor, un ca-
racter, y a sin comillas seria interpretada como una variable). Las dos declaracio-
nes siguientes son idénticas:

char car = "a’;
char car (char)87; /* 1a ‘a’ es el decimal 97 */

El tipo float (32 bits de longitud) se utiliza para declarar un dato que puede
contener una parte decimal. Los datos de tipo float almacenan valores con una
precision aproximada de siete digitos (precision simple). Por ejemplo:

float a = 3.14159F;
float b = 2.2e-5F; [* 2.2e-5 = 2.2 por 10 elevado a -5 */
float ¢ = 2/3F; /* 0,66666067 */

Para especificar que una constante es de tipo float, hay que anadir al final de
su valor la letra ‘f” o “F’, de lo contrario sera considerada de tipo double.

El tipo double (64 bits de longitud) se utiliza para declarar un dato que puede
contener una parte decimal. Los datos de tipo double almacenan valores con una
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precision aproximada de 15-16 digitos (precision doble). El siguiente ejemplo de-
clara la variable a de tipo real de precision doble:

double a = 3.14159; /* una constante es double por omisidn */

El tipo decimal (128 bits de longitud) se utiliza para declarar un dato que
puede contener una parte decimal que proporciona una precisidn mayor que un
double, siendo mas apropiado para calculos monetarios y financieros. Los datos
de tipo decimal almacenan valores con una precision aproximada de 28 digitos.
El siguiente ejemplo declara la variable a de tipo decimal:

decimal a = 2M / 3M; // 0,6606666666666666006666666667

Para especificar que una constante es de tipo decimal, hay que afiadir al final
de su valor la letra ‘m’ o ‘M’, de lo contrario sera considerada de tipo double.

ASIGNAR VALORES

La finalidad de un programa es procesar datos numeéricos y cadenas de caracteres
para obtener un resultado. Estos datos, generalmente, estaran almacenados en va-
riables y el resultado obtenido también sera almacenado en variables. ;Como son
almacenados? Pues a través de los métodos proporcionados por las clases de la
biblioteca de C#, o bien utilizando una sentencia de asignacion de la forma:

variable operador de_asignacion valor

Una sentencia de asignacion es asimétrica. Esto quiere decir que se evalua la
expresion que estd a la derecha del operador de asignacion y el resultado se asigna
a la variable especificada a su izquierda. Por ejemplo:

resultado = datol + datoZ;

Pero, seguin lo expuesto, no seria valido escribir:

datol + dato? = resultado;

Mientras que los datos numéricos son almacenados en variables de alguno de
los tipos de valores expuestos anteriormente, las cadenas de caracteres son alma-
cenadas en objetos de la clase string o en matrices, cuyo estudio se pospone para
un capitulo posterior; no obstante veamos un ejemplo. Un objeto de la clase
string (alias de la clase System.String) se define y se le asigna un valor asi:

string cadena; // cadena permite referenciar un objeto string
cadena = "hola"; // ambas equivalen a: string cadena = "hola";
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Cuando se asigna un valor a una variable estamos colocando ese valor en una
localizacion de memoria asociada con esa variable. Por ejemplo:

int nvar = 10; // variable de un tipo entero (int)
string svar = "hola"; // referencia a un objeto de tipo string

Espacio de memoria

nvar

10 svar hola

Loégicamente, cuando la variable tiene asignado un valor y se le asigna otro
nuevo, el valor anterior es destruido ya que el valor nuevo pasa a ocupar la misma
localizacion de memoria. En el ejemplo siguiente, se puede observar con respecto
a la situacion anterior que el contenido de nvar se modifica con un nuevo valor
20, y que la referencia svar también se modifica; ahora contiene la referencia a un
nuevo objeto string “adios”.

nvar = 20;
svar = "adigs";

Espacio de memoria

nvar

svar —» _-
20 adios

El siguiente ejemplo declara tres variables numéricas a, b y ¢, y una referen-
cia s a una cadena de caracteres; después asigna valores a esas variables.

class CAsignarDatos
{
public static void Main(string[] args)
{
double a = 0, b = 0;
int ¢ = 0;
string s;

a=23.14; b=2.71; ¢c = 2;
s = "Datos";
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ANADIR COMENTARIOS

Un comentario es un mensaje dirigido a cualquiera que lea el codigo fuente. Afa-
diendo comentarios se hace mas facil la comprension de un programa. Tienen
como finalidad explicar el codigo fuente. Se pueden utilizar comentarios acotados
o de una sola linea.

Un comentario acotado empieza con los caracteres /* y finaliza con los carac-
teres */. Estos comentarios pueden ocupar mas de una linea, pero no pueden ani-
darse. Por ejemplo:

class CAsignarDatos
{
/-k
* Asignar datos:
¥ a, b, C representan datos numéricos.
® s representa una cadena de caracteres.
x/
public static void Main(string[] args)
{
double a = 0, b = 0;
int ¢ = 0;
string s;

a=23.14; b=2.71: ¢c = 2;
S "Datos";

Il

Un comentario de una sola linea comienza con una doble barra (/) y se ex-
tiende hasta el final de la linea. Por ejemplo:

class CAsignarDatos
{
// Asignar datos:
/' a, b, ¢ representan datos numéricos.
[/ s representa una cadena de caracteres.
public static void Main(string[] args)
|
double a = 0, b = 0;
int ¢ = 0;
string s;

a=23.14; b=2.71: ¢c = 2;
s = "Datos";
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MOSTRAR DATOS POR LA PANTALLA

La biblioteca de C# proporciona un método, System.Console.WriteLine, vincu-
lado con la salida estandar, normalmente la pantalla, que permite visualizar datos
numeéricos de cualquier tipo y cadenas de caracteres.

El siguiente ejemplo declara tres variables numéricas a, b y ¢, y una referen-
cia s a una cadena de caracteres; después asigna valores a las variables y final-
mente los muestra.

class CMostrarDatos
{
/*
* Mostrar datos
*/
public static void Main(string[] args)
{
double a = 0, b = 0;
int ¢ = 0;
string s;

a=3.14; b=2.71; ¢ = 2;

s = "Datos";
System.Console.WriteLine(s + ": ");
System.Console.WriteLine(" a = " + a);
System.Console.WriteLine(" b =" + b);
System.Console.WritelLine(" ¢ =" + ¢);

]
)

Ejecucion del programa:

Datos:
a= 3,14
b=2,71
c =72

Observe que para mostrar los datos deseados, el método Main invoca al mé-
todo WriteLine de la clase Console del espacio de nombres System de la biblio-
teca NET. La expresion a mostrar se incluye entre los paréntesis del método y
puede estar formada por elementos numéricos, cadenas de caracteres y constantes
de caracteres (conjuntos de caracteres encerrados entre comillas dobles). Para unir
esos elementos y formar la expresion a mostrar se utiliza el operador +. Cuando el
método WriteLine muestra la expresion especificada incluye un salto al principio
de la linea siguiente (eso es lo que indica Line).
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EXPRESIONES ARITMETICAS

Una expresion es un conjunto de operandos unidos mediante operadores para es-
pecificar una operacion determinada. Todas las expresiones cuando se evaltan re-
tornan un valor. Por ejemplo, la siguiente expresion retorna la suma de datol y
dato2:

datol + dato?
C# define cinco operadores aritméticos, que son los siguientes:

+  Suma. Los operandos pueden ser enteros o reales.
—  Resta. Los operandos pueden ser enteros o reales.
*  Multiplicacion. Los operandos pueden ser enteros o reales.

/" Division. Los operandos pueden ser enteros o reales. Si ambos operandos son
enteros el resultado es entero. En el resto de los casos el resultado es real.

% Modulo o resto de una division. Los operandos pueden ser enteros o reales.
Si ambos operandos son enteros el resto sera entero; en otro caso, el resto se-
ra real.

Cuando en una operacion aritmética los operandos son de diferentes tipos,
ambos son convertidos al tipo del operando de precision mas alta. En una asigna-
cion, el resultado obtenido en una operacion aritmética es convertido implicita o
explicitamente al tipo de la variable que almacena dicho resultado (véase Conver-
sion entre tipos primitivos en el capitulo 4).

Asi mismo, cuando en una expresion intervienen varios operadores aritmeti-
cos se ejecutan de izquierda a derecha y de mayor a menor prioridad. Los opera-
dores *, /'y % tienen entre ellos la misma prioridad pero mayor que la de los
operadores + y — que también tienen la misma prioridad entre ellos. Una expre-
sion entre paréntesis siempre se evaltia primero; si hay varios niveles de parénte-
sis son evaluados de mas internos a mas externos. Por e¢jemplo:

class CAritmetica

{
/‘*
* Operaciones aritméticas
*/

public static void Main(string[] args)
{

double a = 10;
float b = 20;
intc=2, r=20;
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= (int)(7.5 * System.Math.Sgrt(a) - b / ¢);
System Console.WritelLine(r);
I
!

Fjecucion del programa:

13

En este ejemplo, primero se realiza la operacion Math.Sqrt(a) (invoca al mé-
todo Sqrt de la clase Math para calcular la raiz cuadrada de a) y después, el re-
sultado de tipo double que se obtiene se multiplica por 7,5. A continuacion se
realiza b / ¢ convirtiendo previamente ¢ al tipo de b; el resultado que se obtiene es
de tipo fleat. Finalmente se hace la resta de los dos resultados anteriores convir-
tiendo previamente el resultado de tipo float a tipo double; se obtiene un resulta-
do de tipo double que, como puede observar, es convertido explicitamente a tipo
int, truncando la parte decimal, para poder almacenarlo en r, ya que la conversion
double a int no es posible realizarla implicitamente.

EXPRESIONES CONDICIONALES

En ocasiones interesara dirigir el flujo de ejecuciéon de un programa por un cami-
no u otro en funcion del valor de una expresion. Para ello, C# proporciona la sen-
tencia if. Para ver como se utiliza esta sentencia, vamos a realizar un programa
que verifique si un nimero es par. En caso afirmativo imprimird un mensaje
“Ntmero par” y a continuacion el valor del niimero. En caso negativo sdlo im-
primira el valor del numero:

class CRelacion
{
/‘*
* Expresiones condicionales
*
*y
public static void Main(string[] args)
{
int num = 24;

if ( num % 2 == 0) // si el resto de Ta divisidn es igual a 0,
System.Console.WritelLine("Namero par");

System.Console.WritelLine("Valor: + num) ;

}
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La sentencia if del ejemplo anterior se interpreta asi: si la condicion especifi-
cada entre paréntesis, num % 2 == (), es cierta, se invoca a WriteLine y se escri-
be “Numero par”; si es falsa, no se hace lo anterior. En cualquiera de los dos
casos, se continua con la siguiente sentencia (System. Console. WriteLine("Valor: "
+ num)). Segun esto el resultado sera:

Nimero par
Valor: 24

Si el numero hubiera sido 23, el resultado hubiese sido sélo Valor: 23. La ex-
presion que hay entre paréntesis a continuacion de if es una expresion condicional
y el resultado de su evaluacion siempre es un valor booleano true (verdadero) o
false (falso); estas dos constantes estan predefinidas en C#. Los operadores de re-
lacion o de comparacion que podemos utilizar en estas expresiones son:

< (Primer operando menor que el segundo?
> (Primer operando mayor que el segundo?
<= (Primer operando menor o igual que el segundo?
>=  ;Primer operando mayor o igual que el segundo?

= (Primer operando distinto que el segundo?

== (Primer operando igual que el segundo?

Modifiquemos el programa anterior para que ahora indique si el niimero es
par o impar. Para este caso emplearemos una segunda forma de la sentencia if que
consiste en anadir a la anterior la clausula else (si no):

class CRelacion
{
/‘*
* Expresiones condicionales
*
®f
public static void Main(string[] args)
{
int num = 23;

if ( num% 2 =0 ) // si el resto de Ta divisidn es igual a 0,
System.Console.WriteLine("Namero par");
else // si el resto de Ta divisidn no es igual a 0,

System.Console. Writeline("Namero impar");

System.Console.Writeline("Valor: " + num);
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Fjecucidn del programa:

Ndmero impar
Valor: 23

La sentencia if de este otro ejemplo se interpreta asi: si la condicion especifi-
cada entre paréntesis, num % 2 == (), es cierta, se invoca a WriteLine y se escri-
be “Numero par” y si no, se invoca a WriteLine y se escribe “Numero impar”. En
cualquiera de los dos casos se contintla con la siguiente sentencia del programa.

A continuacion se muestra otra version del programa anterior que produciria
exactamente los mismos resultados. No obstante, representa un estilo peor de pro-
gramacion, ya que repite codigo, lo que, como hemos visto, se puede evitar.

class CRelacion

{
/*
* Expresiones condicionales
*

*/
public static void Main(stringl] args)

{
int num = 23;

if ( num% 2 = 0) // si el resto de Ta divisidn es igual a 0,
{
System.Console.WritelLine("Nimero par");
System.Console.Writeline("Valor: " + num);

J
else // si el resto de la divisién no es igual a 0,
{
System.Console.WritelLine("NGmero impar");
System.Console.WritelLine("Valor: " + num);
|

Se puede observar un nuevo detalle y es que cuando la cantidad de sentencias
que se desean ejecutar en funcion del resultado true o false de una expresion es
superior a una, hay que encerrarlas en un bloque. En el capitulo 7 veremos la sen-
tencia if con mas detalle.

ESCRIBIR NUESTROS PROPIOS METODOS

De la misma forma que la biblioteca de C# proporciona métodos predefinidos
como WriteLine, nosotros también podemos afiadir a nuestro programa nuestros
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propios métodos e invocarlos de la misma forma que lo hacemos con los predefi-
nidos.

Por ejemplo, en el programa siguiente el método Main muestra la suma de
dos valores cualesquiera; dicha suma la obtiene invocando a un método sumar
afiadido por nosotros que recibe en sus parametros x e y los valores a sumar, reali-
za la suma de ambos y, utilizando la sentencia return, devuelve el resultado soli-
citado por Main.

Tipo del valor Parametros que se pasaran

[ retornado [ como argumentos

public static double sumar(double x, double y)
{
double resultado;

// Realizar cdalculos Valor retornado por

- -— .
| return resultado; el método sumar

Han aparecido algunos conceptos nuevos (argumentos pasados a un método y
valor retornado por un método). No se preocupe, solo se trata de un primer con-
tacto. Mas adelante estudiaremos todo esto con mayor profundidad. Para una me-
jor comprension de lo dicho, piense en el método o funcion llamado /ogaritmo
que seguro habra utilizado mas de una vez a lo largo de sus estudios. Este método
devuelve un valor real correspondiente al logaritmo del valor pasado como argu-
mento: x = log(y). Bueno, pues comparelo con el método sumar y comprobara
que estamos hablando de cosas analogas.

Segun lo expuesto y aplicando los conocimientos adquiridos hasta ahora, el
programa propuesto puede ser como se muestra a continuacion:

class CAritmetica
{
/*
* Método sumar:
*  pardmetros x e y de tipo double
*  devuelve x + vy
i

public static double sumar(double x, double y)
{

double resultado = 0;

resultado = x + y;

return resultado;
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public static void Main(string[] args)

{
double a = 10, b =20, r = 0;
r = sumar(a, b);
System.Console.WriteLine("Suma = " + r);

J

Observe como es la llamada al método sumar: r = sumar(a, b). El método es
invocado por su nombre, entre paréntesis se especifican los argumentos con los
que debe operar, y el resultado que devuelve se almacena en r.

Finalmente, si comparamos el esqueleto del método sumar y el del método
Main, observamos que son muy parecidos: sumar devuelve un valor de tipo dou-
ble y Main nada (eso es lo que indica void) y sumar tiene dos parametros, x e y, y

Main solo uno, args.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.  Escriba una aplicacion que visualice en el monitor los siguientes mensajes:

Bienvenido al mundo de Ci.
Podras dar solucidén a muchos problemas.

2. Decida qué tipos de valores necesita para escribir un programa que calcule la suma
y la media de cuatro niimeros de tipo int. Escriba un programa como ejemplo.

3. Escriba un programa que incluya un método denominado calcular que devuelva
como resultado el valor de la expresion:

b* —4dac
2a

El método Main invocara a calcular pasando los valoresdea =1, b=5yc =2y
mostrara el resultado obtenido.



CAPITULO 3

@ F.J.Ceballos/RA-MA

PROGRAMACION ORIENTADA A
OBJETOS

La programacion orientada a objetos (POQO) es un modelo de programacion que
utiliza objetos, ligados mediante mensajes, para la solucion de problemas. La idea
central es simple: organizar los programas a imagen y semejanza de la organiza-
cion de los objetos en el mundo real.

(A qué objetos nos referimos? Veamos un ejemplo. Considere una entidad
bancaria. En ella identificamos entidades que son cuentas: cuenta del cliente 1,
cuenta del cliente 2, etc. Pues bien, una cuenta puede verse como un objeto que
tiene unos atributos, nombre, niimero de cuenta y saldo, y un conjunto de méto-
dos como IngresarDinero, RetirarDinero, Abonarintereses, SaldoActual, Trans-
ferencia, etc. Ordenar una transferencia de una cuenta a otra podria hacerse asi:

cuentall.Transferencia(cuental?):

Transferencia seria el mensaje que el objeto cuenta()2 envia al objeto cuen-
ta0l, solicitando le sea hecha una transferencia, siendo la respuesta a tal mensaje
la ejecucion del método Transferencia. Trabajando a este nivel de abstraccion,
manipular una entidad bancaria resultara muy sencillo.

La idea fundamental de este capitulo es que aprenda como incorpora C# los
principios de la programacion orientada a objetos: clases, objetos, mensajes y mé-
todos.



28 MICROSOFT C& LENGUAJE Y APLICACIONES

PENSAR EN OBJETOS

Segin lo estudiado hasta ahora, usted podria pensar en un programa como si fuera
una lista de instrucciones que le indican a la maguina qué hacer. En cambio, desde
la POO un programa es un conjunio de objetos que dialogan enire si para realizar
las distintas tareas programadas. Para aclararlo, consideremos el ejemplo de la en-
tidad bancaria mencionado anteriormente y pensemos e¢n una concreta: XYZ. Po-
demos ver a esta entidad como a un objeto gue tiene que comunicarse con oiros
muchos objetos (Bolsa, otras entidades bancarias, empresas, etc.) para lograr sus
fines: ganar dinero. A su vez, la entidad XYZ tendra un montén de sucursales dis-
tribuidas por toda la geografia. Cada sucursal es otro objeto, de diferentes carac-
teristicas que la entidad bancaria, que se comunicard con otras sucursales para
satisfacer las peticiones de sus clientes. Pero, ;y qué es un cliente? Pues otro obje-
to con sus propias caracteristicas que se comunicard con otros objetos (sucursales,
otros clientes. empresas, efc.) para realizar operaciones desde sus cuentas (transfe-
rencias, cargos, ingresos, etc.). Pero y las cuentas ;no son también objetos? Evi-
dentemente. Vemos entonces que escribir un programa de gestion para el banco
XYZ supondria crear objetos banco, sucursal, cliente, cuenta, etc., que deben co-
municarse entre si para poder responder a las operaciones solicitadas en cada
momento.

Clases y objetos

Del ejemplo expuesto anteriormente podemos deducir que la POO se basa en la
observacion de que, en el mundo real, los objetos se construyen a partir de otros
objetos. La combinacion de estos objetos es un aspecto de dicha programacion,
pero también incluye mecanismos y caracteristicas que hacen que la creacion y el
uso de objetos sea sencillo y flexible. Un mecanismo importantisimo es la clase y
el encapsulamiento y la herencia son dos propiedades o caracteristicas poderosas.

(Qué es una clase de objetos? Pongamos un ejemplo: piense en un molde para
hacer tlanes; el molde es la clase y los flanes, los objetos. Esto es, si disponemos
de un molde de un litro para hacer flanes de vainilla (ingredientes: leche, vainilla,
azlicar, etc.), el molde agrupa las propiedades comunes a todos los flanes de vaini-
lla, pero no todos los flanes tienen por qué tener la misma cantidad de cada ingre-
diente. Esto es, una clase equivale a la generalizacion de un tipo especifico de
objetos, pero cada objeto que construyamos de esa clase tendra sus propios datos.

Un objeto de una determinada clase se crea en el momento en que se invoca al
operador mew para dicha c/ase. Por ejemplo, la siguiente linea crea un objeto de la
clase o tipo CCuenta y asigna a la variable cuenta(l] una referencia al mismo.

CCuenta cuentall = new CCuental): // nueva cuenta
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Algunos autores emplean el término instancia (traduccion directa de instan-
ce), en el sentido de que una instancia es la representacién concreta v especifica
de una clase; por ejemplo, cuental)] es una instancia de la clase CCuwenta. Desde
este punto de vista, los términos instancia y objeto son lo mismo. En este libro se
prefiere, no obstante, utilizar el término objeto, o bien ejemplar.

Cuando se escribe un programa utilizando un lenguaje orientado a objetos, no
se definen objetos verdaderos, se definen clases de objetos, donde una clase se ve
como una plantilla para maltiples objetos con caracteristicas similares. Afortuna-
damente no tendra que escribir todas las clases que necesite en su programa, por-
que .NET proporciona una biblioteca de clases estandar para realizar las
operaciones mas habitales que podamos requerir.

Mensajes y métodos

Un programa orientado a objetos se compone solamente de objetos. Cada uno de
ellos es una entidad que tiene unas propiedades particulares, los atributos, y unas
formas de operar sobre ellos, los méfodos. Por ejemplo, una ventana de una apli-
cacion Windows es un objeto. El color de fondo, la anchura, la altura, etc. son
atributos. Las rutinas, logicamente transparentes al usuario, que permiten maximi-
zar la ventana, minimizarla, etc. son los métodos.

Cuando se ejecuta un programa orientado a objetos, los objetos estan reci-
biendo, interpretando y respondiendo a mensajes de otros objetos. En la POO un
mensaje esta asociado con un miétodo, de tal forma que cuando un objeto recibe
un mensaje la respuesta a ese mensaje es ejecutar el método asociado. Por ejem-
plo, cuando un usuario quiere maximizar una ventana de una aplicacion Win-
dows, lo que hace simplemente es pulsar el boton de la misma que realiza esa
accion. Eso provoca que Windows envie un mensaje a la ventana para indicar que
tiene que maximizarse. Como respuesta a este mensaje se ejecutara el metodo
programado para ese fin.

Un método se escribe en una clase de objetos y determina como tiene que ac-
tuar el objeto cuando recibe el mensaje vinculado con ese método. A su vez, un
método puede también enviar mensajes a otros objetos solicitando una accion o
informacion. En adicion, los atributos definidos en la clase permitiran almacenar
informacion para dicho objeto.

Segin lo expuesto, podemos decir que la ejecucién de un programa orientado
a objetos realiza fundamentalmente tres cosas:

1. Crea los objetos necesarios.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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2. Los mensajes enviados a unos y a otros objetos dan lugar a que se procese
internamente la informacion.

3. Finalmente, cuando los objetos no son necesarios, son borrados.

DISENO DE UNA CLASE DE OBJETOS

Cuando escribimos un programa orientado a objetos, lo que hacemos es disefiar
un conjunto de clases, desde las cuales se crearan los objetos necesarios cuando el
programa se ejecute. Cada una de estas clases incluye dos partes facilmente dife-
renciables: los afributos y los métodos. Los atributos definen el estado de cada
uno de los objetos de esa clase y los métodos, su comportamiento.

objeto
7
B
mensajes [ atributos }
—
métodos
LN

Normalmente, los atributos, la estructura mas interna del objefo, se ocultan a
los usuarios del objeto, manteniendo como unica conexion con el exterior los
mensajes. Esto quiere decir que los atributos de un objeto solamente podran ser
manipulados por los métodos del propio objeto. Este conjunto de métodos recibe
el nombre de inferfaz: medio de comunicacion con un objeto.

Escribamos una clase de objetos. Siguiendo el ejemplo comentado al princi-
pio de este capitulo, podemos crear una clase de objetos CCuenta que represente
una cuenta bancaria. Abra su entorno de programacién integrado favorito y escri-
ba paso a paso el ejemplo que a continuacion empezamos a desarrollar:

class CCuenta
{

[
}

Observamos que para declarar una clase hay que utilizar la palabra reservada
class seguida del nombre de la clase y del cuerpo de la misma. El cuerpo de la
clase incluird entre { y } sus miembros: atributos y métodos.

Los atributos son las caracteristicas individuales que diferencian un objeto de
otro. El color de una ventana Windows la diferencia de otras; el D.N.I. de una
persona la identifica frente a otras; el nimero de una cuenta la distingue entre
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otras; etc. Pensando en la clase de objetos CCuenta, elegimos los atributos de in-
terés que van a definir esta clase de objetos:

nombre: nombre del cliente del banco al que pertenece la cuenta.
cuenta: numero de la cuenta.

saldo: saldo actual de la cuenta.

tipoDelnfterés: tipo de interés en tanto por cien.

S O OO

Todos los atributos son definidos en la clase por variables:

class CCuenta

{
private string nombre;
private string cuenta;
private double saldo;
private double tipoDelnterés;

/!

Observe que se han definido cuatro atributos: dos de ellos, nombre y cuenta,
pueden contener una cadena de caracteres (una cadena de caracteres es un objeto
de la clase String perteneciente a la biblioteca .NET). Los otros dos atributos,
saldo y tipoDelnterés, son de tipo double. Recuerde que, en lo sucesivo, cuando
utilice estos identificadores, debe respetar las mayusculas y las minusculas.

Anteriormente dijimos que, generalmente, los atributos de un objeto de una
clase se ocultan a los usuarios del mismo. ;Qué quiere decir esto? Que un usuario
que utilice la clase CCuenta en su programa no podra escribir su codigo basado
directamente en estos atributos, sino que tendra que acceder a ellos a través de los
meétodos que implemente la clase, como veremos a continuacion; de esta forma,
un usuario de la clase CCuenta no podra asignar cualquier valor a los atributos de
la misma. Esta proteccion es la que se consigue justamente con el modificador
private (cuando se omite el modificador, se supone private). Un miembro decla-
rado privado (private) es accesible solamente por los métodos de su propia clase.
Esto significa que no se puede acceder a €l por los métodos de cualquier otra cla-
se, incluidas las subclases.

El comportamiento queda definido por las acciones que el objeto puede em-
prender. Por ejemplo, pensando acerca de un objeto de la clase CCuenta, esto es,
de una cuenta de un cliente de un determinado banco, se puede:

0 Asignar el nombre de un cliente del banco a una cuenta.
0 Obtener el nombre del cliente de una cuenta.
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Asignar el nimero de la cuenta.

Obtener el nimero de la cuenta.

Realizar un ingreso.

Realizar un reintegro.

Asignar el tipo de interés.

Obtener el tipo de interés.

Obtener el saldo, esto es, el estado de la cuenta.

O OO OO OO

Para definir este comportamiento hay que afiadir métodos a la clase. Los mé-
todos son rutinas de cddigo definidas dentro del cuerpo de la clase, que se ejecu-
tan en respuesta a alguna accion tomada desde dentro de un objeto de esa clase, o
bien desde otro objeto de la misma o de otra clase. Recuerde que los objetos se
comunican mediante mensajes. El conjunto de mensajes a los que un objeto puede
responder se corresponde con el conjunto de métodos que implementa su clase.

Como ejemplo, vamos a agregar a la clase CCuenfa un método que responda
a la accion de asignar el nombre de un cliente del banco a una cuenta:

public void asignarNombre(string nom)
| if (nom.Length == 0)
| System.Console.Writeline("Error: cadena vacia");
return;
;ombre = nom;

Observe que el método ha sido declarado publico (public). Un miembro de-
clarado publico esta accesible para cualquier otra clase o subclase que necesite
utilizarlo. La interfaz publica de una clase, o simplemente interfaz, esta formada
por todos los miembros publicos de la misma.

Como se puede observar, un método consta de su nombre precedido por el ti-
po del valor que devuelve cuando finalice su ejecucion (la palabra reservada void
indica que el método no devuelve ningtin valor) y seguido por una lista de para-
metros separados por comas y encerrados entre paréntesis (en el ejemplo, hay un
parametro nom). Los paréntesis indican a C# que el identificador, asignarNombre,
se refiere a un método y no a un atributo. A continuacion se escribe el cuerpo del
método encerrado entre { y }.

El método asignarNombre asegura que el nombre a asignar no sea una cadena
vacia (la propiedad Length de la clase String contiene el numero de caracteres
que hay almacenados en el objeto String que recibe ese mensaje); si el nombre
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fuera una cadena vacia, simplemente visualizaria un mensaje que lo indicase; en
otro caso, asigna la cadena nom pasada como argumento al atributo nombre del
objeto que reciba el mensaje “asignar nombre”.

Cuando decimos que un objeto recibe un mensaje, debemos entender que el
mensaje es un concepto que subyace en nuestra mente; la accion real es invocar al
método que responde a ese mensaje con el fin de modificar el estado del objeto.
Seglin esto, podemos decir que los nombres de los métodos de una clase forman
el conjunto de mensajes a los que un objeto de esa clase puede responder.

Agreguemos un método mas para afianzar lo explicado hasta ahora. ;Cual se-
ra la respuesta de un objeto CCuenta cuando reciba el mensaje “estado de la cuen-
ta”? Simplemente devolvera su saldo:

public double estado()
{

return seldo;
J

Cuando terminemos de escribir todos los métodos previstos, tendremos crea-
da la clase CCuenta que guardaremos en un fichero denominado CCuenta.cs.

class CCuenta

{
// Atributos
private string nombre;
private string cuenta;
private double saldo;
private double tipoDelnterés;

// Métodas
public void asignarNombre(string nom)
{
if (nom.Length == 0)
{
System.Console.WriteLine("Error: cadena vacia");
return;
)
nombre = nom;
)

public string obtenerNombre()
|

return nombre;
}
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public void asignarCuenta(string cue)
| if (cue.length == 0)
| System.Console.WritelLine("Error: cuenta no valida");
return;
éuenta = cue;
J

public string obtenerCuenta()
{

return cuenta;
}

public double estado()
{

return saldo;
)

public void ingreso(double cantidad)
| if (cantidad < 0)
| System.Console. WritelLine("Error: cantidad negativa");
return;
: ia]do = saldo + cantidad;

public void reintegro(double cantidad)
| if (saldo - cantidad < Q)
| System.Console.Writeline("Error: no dispone de saldo");
return;
} ;a1d0 = saldo - cantidad;

public void asignarTipoDelnterés(double tipo)
| if (tipo < 0)
| System.Console.Writeline("Error: tipo no valido");
return;
iipoDeInterés = tipo;
J
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public double obtenerTipoDelnterés()

{

}

return tipoDelnterés;

Para poder crear objetos de esta clase y trabajar con ellos, tendremos que es-

cribir un programa. Segun lo estudiado en los capitulos anteriores, en un progra-
ma tiene que haber una clase con un método Main, puesto que éste es el punto de
entrada y de salida del programa. Este requerimiento se puede satisfacer de tres
formas. Vamos a comentarlas sobre el ejemplo que estamos desarrollando:

Is

Afadir a la clase CCuenta un método Main que incluya el codigo del pro-
grama (crear objetos CCuenta y realizar operaciones con ellos).

Afiadir en el mismo fichero fuente en el que estd almacenada la clase CCuen-
ta otra clase, por ejemplo 7est, que incluya el método Main.

Tenemos un fichero fuente, CCuenta.cs, con la clase CCuenta. Anadir en la
misma carpeta (directorio) otro fichero fuente, Test.cs, con la clase principal
(la que contiene el método Main), que vamos a denominar 7es?.

Vamos a continuar el ejemplo aplicando el punto tercero, porque es lo mas

practico y lo que mas se ajusta a lo que hemos denominado programacion orien-
tada a objetos, ya que de esta forma cada fichero fuente se corresponde con una
clase de objetos. Por lo tanto, abra un nuevo fichero fuente 7est.cs y aiada al
mismo la clase Test que se muestra a continuacion:

class Test

{

public static void Main(stringl[] args)

CCuenta cuentall = new CCuenta();
cuentall.asignarNombre("Un nombre");
cuentall.asignarCuenta("Una cuenta");
cuentall.asignarTipoDelnterés(2.5);

cuentall.ingreso(1000000);
cuentall.reintegro(500000);

System.Console.WritelLine(cuentaOl.obtenerNombre());
System.Console.Writeline(cuentaOl.obtenerCuenta());
System.Console.Writeline(cuentaOl.estado());
System.Console.Writeline(cuentaOl.obtenerTipoDelnterés());
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El método Main tiene que ser estatico y generalmente se declara publico, no
devuelve un resultado y tiene un parametro args que es una matriz de una dimen-
sion de cadenas de caracteres (en los capitulos siguientes aprendera para qué sir-
ve). Analicemos el método Main del ejemplo anterior para que tenga una idea
clara de lo que hace:

® La primera linea crea un objeto de la clase CCuenta y almacena una referen-
cia al mismo en la variable cuenta(ll. Esta variable la utilizaremos para acce-
der a ese objeto en las lineas siguientes. Ahora quizis empiece a entender por
qué anteriormente deciamos que un programa orientado a objetos se compone
solamente de objetos.

e Las cinco lineas siguientes establecen un determinado estado para el objeto
referenciado por cuentalll, enviandole los mensajes: asignarNombre, asig-
narCuenta, etc. Se puede observar que para acceder a un miembro del objeto
se utiliza el operador punto (.).

e En las cuatro tltimas lineas el objeto recibe los mensajes: obtenerNombre, ob-
tenerCuenta, estado y obtenerTipoDelnterés. La respuesta a estos mensajes
es. como ya sabe, la ejecucion de los métodos respectivos, que, en este caso,
devolveran la informacion que se mostrara mediante el método WriteLine,

En general, para acceder a un miembro de un objeto (atributo o método), se
utiliza la sintaxis siguiente:

nombre_objeto.nombre_miembro

De esta forma quedan eliminadas las ambigiiedades que surgirian si hubiéra-
mos creado mas de un objeto. Esto es, supongamos que se hubieran creado dos
objetos CCuenta: cuentall y cuenta()2 y que para asignar el nombre a uno de
ellos se hubiera utilizado la sintaxis asignarNombre("Un nombre’'); ¢n este caso
surgiria la pregunta: ;a qué objeto corresponde el atributo nombre?

Una vez creadas las dos clases que forman nuestro programa, podemos com-
probar que tenemos dos ficheros fuente: CCuenta.cs y Test.cs. [;Como compila-
mos este programa? Pues utilizando la orden csc Test.cs CCuenta.cs. Esto hara
que se compile el fichero Test.cs y el fichero CCuenta.cs, almacenando el resulta-
do en Test.exe (como nombre del fichero ejecutable se utiliza, por omision de la
opcion /out:fichero.exe, el nombre del primer fichero especificado después de
esc). En nuestro caso el método Main de Test tiene una linea de coédigo que crea
un objeto de la clase CCuenta, por lo tanto, durante ¢l proceso de compilacion se
buscara en la carpeta actual un fichero con la clase requerida; esto es, CCuenta, Si
no se encuentra, se producird un error de compilacién que lo indicara.
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Para ejecutar el programa que acabamos de compilar, escriba la orden 7est,
puesto que Test es el fichero que contiene el codigo ejecutable. Observara los si-
guientes resultados:

Un nombre
Una cuenta
500000

2,5

Para finalizar, algunas notas que no debe olvidar:

e (Cualquier método de una clase tiene acceso (puede invocar) a todos los otros
miembros (atributos y métodos) de su clase.

e Un objeto de una clase solo puede invocar a métodos de su clase; dicho de
otra forma, solo puede responder a los mensajes para los que ha sido progra-
mado.

CONSTRUCTORES

Un constructor es un método especial de una clase que es llamado automatica-
mente siempre que se crea un objeto de esa clase. Su funcion es iniciar el objeto.

Un constructor se distingue facilmente porque tiene el mismo nombre que la
clase a la que pertenece y no puede retornar un valor (ni siquiera se puede especi-
ficar la palabra reservada veid). Por ejemplo, si afiadiéramos a la clase CCuenta
un constructor, tendriamos que llamarlo también CCuenta. Ahora bien, cuando en
una clase no escribimos explicitamente un constructor, C# asume uno por omi-
sion. Por ejemplo, la clase CCuenta que hemos escrito anteriormente tiene por
omision un constructor definido asi:

public CCuenta() {)

Un constructor por omision de una clase C es un constructor sin pardmetros
que no hace nada. Sin embargo, es necesario porque, segun lo que acabamos de
exponer, sera invocado cada vez que se construya un objeto sin especificar ningtin
argumento, en cuyo caso el objeto sera iniciado con los valores predeterminados
por el sistema (los atributos numéricos a ceros y los alfanuméricos y las referen-
cias a objetos a null).

Si usted quiere comprobar que un constructor es un método especial de una
clase que es llamado automaticamente cada vez que se crea un objeto de esa clase,
afiada el siguiente método a la clase CCuenta del programa anterior y podra veri-
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ficar que cuando Main crea cuenta0l se visualiza el mensaje “Objeto CCuenta
creado”, sefial inequivoca de que el constructor ha sido invocado.

public CCuenta() { System.Console.WriteLine("Objeto CCuenta creado"); |}

Como ejemplo, vamos a afadir un constructor a la clase CCuenta con el fin
de poder iniciar los atributos de cada nuevo objeto con unos valores determinados
pasados como argumentos en el instante en el que se solicita crearlo:

class CCuenta

{
// Atributos
private string nombre;
private string cuenta;
private double saldo;
private double tipoDelnterés;

// Métodas
public CCuenta() {} // constructor sin parémetros

public CCuenta(string nom, string cue, double sal, double tipo)
{

asignarNombre(nom) ;

asignarCuental(cue);

ingresa(sal);

asignarTipoDelnterés(tipo);

Siempre que en una clase se define explicitamente un constructor, el construc-
tor implicito (constructor por omision) es reemplazado por éste. Por eso hemos
tenido que definirlo también explicitamente, de lo contrario, intentar crear un ob-
jeto sin especificar parametros daria lugar a un error.

Observe que los constructores, salvo en casos excepcionales, deben declararse
siempre pulblicos para que puedan ser invocados desde cualquier parte.

Una linea como la siguiente invocara al constructor sin parametros:

CCuenta cuentall = new CCuenta(); // invoca al constructor CCuenta

El operador new crea un nuevo objeto, en este caso de la clase CCuenta, y a
continuacion se invoca al constructor de su clase para realizar las operaciones de
iniciacién que estén programadas. Y una linea como la siguiente invocara al cons-
tructor con cuatro pardmetros de la misma clase:
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CCuenta cuental? = new CCuenta("Un nombre", "Una cuenta",
1000000, 3.5):

Puede probar lo expuesto hasta ahora modificando la clase Test como se
muestra a continuacion. Puede también realizar una segunda prueba eliminando el
constructor sin parametros de la clase CCuenta y podra comprobar que el compi-
lador le muestra un error en la linea que invoca al constructor sin parametros.

class Test
{
public static void Main(stringl] args)
{
CCuenta cuentall = new CCuenta();
CCuenta cuenta02 = new CCuenta("Un nombre", "Una cuenta",
1000000, 3.5);

cuentall.asignarNombre("Un nombre");
cuentall.asignarCuenta("Una cuenta");
cuentall.asignarTipoDelnterés(2.5);

cuentall.ingreso(1000000);
cuentall.reintegro(500000);

System.Console.WritelLine(cuentaOl.obtenerNombre());
System.Console.Writeline(cuentaOl.obtenerCuenta());
System.Console.Writeline(cuentaOl.estado());
System.Console.WriteLine(cuentaOl.obtenerTipoDelnterés());
System.Console.Writeline();
System.Console.Writeline(cuenta0Z2.obtenerNombre());
System.Console.WritelLine(cuentaO2.obtenerCuenta());
System.Console.WritelLine(cuentaOZ.estado());
System.Console.Writeline(cuenta02.obtenerTipoDelnterés());

Quizas le haya llamado la atencion que ahora en la clase CCuenta hay un
mismo método definido dos veces, nos referimos al constructor CCuenta. Pues
bien, cuando en una clase un mismo método se define varias veces con distinto
nimero de parametros, o bien con el mismo numero de parametros pero diferen-
ciandose una definicion de otra en que al menos un parametro es de un tipo dife-
rente, se dice que el método esta sobrecargado.

Los métodos sobrecargados pueden diferir también en el tipo del valor retor-
nado. Ahora bien, el compilador C# no admite que se declararen dos métodos que
solo difieran en el tipo del valor retornado; deben diferir también en la lista de pa-
rametros; esto es, lo que importa son el nimero y el tipo de los parametros.
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Cuando una clase sobrecarga un método una o mas veces, ;como sabe C#
cual tiene que ejecutar cuando se invoque? Pues esto lo hace comparando el ni-
mero y los tipos de los argumentos especificados en la llamada, con los parame-
tros especificados en las distintas definiciones del método. Por eso, las dos
llamadas que el método Main de 7est realiza al método CCuentas no presentan
ninguna ambigiiedad respecto a la definicion que se debe ejecutar de este método.

HERENCIA

La herencia es una de las caracteristicas mas importantes en la POO porque per-
mite que una clase herede los atributos y métodos de otra clase (los constructores
no se heredan). Esta caracteristica garantiza la reutilizacion del cédigo.

Con la herencia todas las clases estan clasificadas en una jerarquia estricta.
Cada clase tiene su superclase (la clase superior en la jerarquia, también llamada
clase base), y cada clase puede tener una o mas subclases (las clases inferiores en
la jerarquia; también llamadas clases derivadas).

[ Clase CCuenta ]

|
Clase CCuentaCorriente l [ Clase CCuentaAhorro ]

Las clases que estan en la parte inferior en la jerarquia se dice que heredan de
las clases que estan en la parte superior.

El término heredar significa que las subclases disponen de todos los métodos
y propiedades de su superclase. Este mecanismo proporciona una forma rapida y
comoda de extender la funcionalidad de una clase. En C# cada clase solo puede
tener una superclase (o clase base), lo que se denomina herencia simple.

La clase Object es la clase raiz de la jerarquia de clases de la biblioteca
NET; pertenece al espacio de nombres System. Por lo tanto, cualquier clase que
implementemos en nuestras aplicaciones pasara a ser automaticamente una sub-
clase de esta clase.

Como ejemplo vamos a afiadir al programa anterior una nueva clase denomi-
nada CCuentaAhorro que sea subclase de CCuenta. Para ello, edite un nuevo fi-
chero CCuentaAhorro.cs y escriba en €l el codigo que se muestra a continuacion:

class CCuentaAhorro : CCuenta {)
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La linea anterior define la subclase CCuentaAhorro de CCuenta. Para indicar
tal hecho se utiliza el caracter : (dos puntos) que indica que CCuentaAdhorro se
deriva de CCuenta. En el ejemplo propuesto, el cuerpo de CCuentaAhorro esta
vacio, pero aun asi, modificando la clase Test como se muestra a continuacion, el
programa sobre el que venimos trabajando funcionara:

class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
CCuentaAhorro cuentall = new CCuentaAhorro();

cuentall.asignarNombre("Un nombre");
cuentall.asignarCuenta("Una cuenta");
cuentall.asignarTipoDelnterés(2.5);
cuentall.ingreso(1000000);
cuentall.reintegro(500000);

System.Console.WritelLine(cuentaOl.obtenerNombre());
System.Console.Writeline(cuentall.obtenerCuenta());
System.Console.Writeline(cuentaOl.estado());
System.Console.Writeline(cuentaOl.obtenerTipoDelnterés());

Ahora tiene un programa formado por tres clases almacenadas en otros tantos
ficheros: CCuenta.cs, CCuentaAhorro.cs 'y Test.cs. Por lo tanto, para compilar es-
te programa desde la linea de ordenes utilice la orden: csc Test.cs CCuentaAho-
rro.cs CCuenta.cs. A continuacion, cuando lo ejecute, el resultado serd el mismo
que antes:

Un nombre
Una cuenta
500000

2,5

Echemos una ojeada al método Main de la clase Test. Observamos que crea
un objeto cuenta(l de la clase CCuentadhorro y después, utilizando los métodos
de su superclase, inicia los atributos del objeto y finalmente muestra su estado.
¢ Cémo es esto posible si un objeto solo puede invocar a métodos de su clase?
Pues es posible porque CCuentaAdhorro ha heredado todos los atributos y métodos
de CCuenta, excepto los constructores.

Por lo tanto, si queremos construir objetos CCuentaAhorro iniciados con unos
determinados valores, tendremos que afiadir a esta clase un constructor con los
parametros necesarios. Si ademas queremos ampliar la funcionalidad de la clase
con nuevos atributos y métodos, también podemos hacerlo. Por ejemplo, vamos a
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afiadir a la funcionalidad que ya tiene CCuentadhorro (los atributos y métodos
heredados de su clase padre), ademas de un constructor sin argumentos y otro con
ellos, un nuevo atributo cuotaMantenimiento y los métodos asignarCuotaManten
y obtenerCuotaManten para manipularlo:

class CCuentaAhorro : CCuenta
{
// Atributos
private double cuotaMantenimiento;

// Métodos
public CCuentaAhorro() {} // constructor sin pardmetros

public CCuentaAhorro(string nom, string cue, double sal,
double tipo, double mant)
base(nom, cue, sal, tipo) // invoca al constructor CCuenta,

{ // esto es, al de la clase base
asignarCuotaManten(mant); // inicia cuotaMantenimiento

)

public void asignarCuotaManten(double cantidad)
| if (cantidad < 0)
| System.Console.WritelLine("Error: cantidad negativa");
return;
} éuotaMantenimiento = cantidad;

public double obtenerCuotaManten()
{

return cuotaMantenimiento;
}

Asi mismo, una subclase puede redefinir cualquier método heredado de su
clase padre, siempre que sea necesario que su comportamiento en la subclase sea
diferente. Redefinir un método heredado significa volverlo a escribir en la subcla-
se con el mismo nombre, la misma lista de parametros y el mismo tipo del valor
retornado que tenia en la superclase; su cuerpo sera adaptado a las necesidades de
la subclase. Por ejemplo, supongamos que queremos obligar a disponer de un sal-
do positivo superior a 1.500 para las cuentas de ahorro con un interés igual o ma-
yor de 3,5; esto supone redefinir el método reintegro asi:

class CCuentaAhorro : CCuenta
{
!/
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public void reintegro(double cantidad)

{

double saldo

estado();

double tipoDelnterés = obtenerTipoDelnterés();

if ( tipoDelnterés >= 3.5)

{

if (saldo -

{

cantidad < 1500)

System.Console.WritelLine("Error: no dispone de esa cantidad");

return;

|
J

base.reintegro(cantidad); // método reintegro de la clase base,

// también Tlamada superclase

Una vez escrita la clase CCuentaAdhorro, pensemos como serd la estructura de
un objeto de esta clase comparada con uno de la clase CCuenta. La capacidad de
la clase CCuenta esta soportada por los miembros:

Atributos Métodos
nombre constructores CCuenta
cuenta asignarNombre
saldo obtenerNombre
tipoDelnterés asignarCuenta
obtenerCuenta
estado
ingreso
reintegro
asignarTipoDelnterés
obtenerTipoDelnterés

Y la capacidad de la clase CCuentadhorro, derivada de CCuenta, esta sopor-
tada por los miembros heredados de CCuenta (en cursiva y no tachados) mas los

Suyos:

Atributos Métodos

nombre constructoresCCuenta

cuenta asignarNombre

saldo obtenerNombre

tipoDelnterés asignarCuenta
obtenerCuenta

estado
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Atributos Métodos

ingreso
e
asignarTipoDelnterés
obtenerTipoDelnterés
cuotaMantenimiento constructores CCuentaAhorro
asignarCuotaManten
obtenerCuotaManten
reintegro

Observe que los constructores de la clase CCuenta no se heredan, puesto que
cada clase define el suyo por omision, y que el método reintegro queda oculto por
el método del mismo nombre de la clase CCuentadhorro. Observe también que es
posible referirse a un miembro oculto utilizando la sintaxis:

base.miembro_oculto

Segtin el analisis anterior, mientras un posible objeto CCuenta contendria los
datos nombre, cuenta, saldo y tipoDelnterés, un objeto CCuentaAhorro contiene
los datos nombre, cuenta, saldo, tipoDelnterés y cuotaMantenimiento. Entonces,
,como se inicia un objeto de la subclase CCuentadhorro? Observando el cons-
tructor CCuentadhorro con parametros vemos que tiene cinco: los cuatro prime-
ros proveen valores para los atributos heredados de CCuenta, y el quinto para el
nuevo atributo afiadido. Para iniciar los atributos heredados de la clase base lo
mas sencillo es invocar al constructor de la misma; esto se hace mediante la pala-
bra reservada base seguida de los argumentos correspondientes encerrados entre
paréntesis; esta llamada se escribe a continuacion de la cabecera del constructor
de la subclase separada por dos puntos, como se observa a continuacion:

public CCuentaAhorro(string nom, string cue, double sal,
double tipo, double mant) :
base(nom, cue, sal, tipo) // invoca al constructor CCuenta
{
asignarCuotaManten(mant); // inicia cuotaMantenimiento
}

Otra solucion podria ser la presentada a continuacion:

public CCuentaAhorro(string nom, string cue, double sal,
double tipo, double mant)
{
asignarNombre(nom);
asignarCuenta(cue);
ingreso(sal);
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asignarTipoDelnterés(tipo);

asignarCuotaManten(mant); // inicia cuotaMantenimiento

1
I

A modo de resumen, los siguientes puntos exponen las reglas a tener en cuen-

ta cuando se define una subclase:

Una subclase hereda todos los miembros de su superclase, excepto los cons-
tructores, lo que no significa que tenga acceso directo a todos los miembros.
Una consecuencia inmediata de esto es que la estructura interna de datos de
un objeto de una subclase estara formada por los atributos que ella define y
por los heredados de su superclase.

Una subclase no tiene acceso directo a los miembros privados (private) de su
superclase.

Una subclase si puede acceder directamente a los miembros publicos (public)
de su superclase.

Una subclase puede afiadir sus propios atributos y métodos. Si el nombre de
alguno de estos miembros coincide con el de un miembro heredado, éste tulti-
mo queda oculto para la subclase, que se traduce en que la subclase ya no
puede acceder directamente a ese miembro. Légicamente, lo expuesto tiene
sentido siempre que nos refiramos a los miembros de la superclase a los que
la subclase podia acceder.

Los miembros heredados por una subclase pueden, a su vez, ser heredados
por mas subclases de ella. A esto se le llama propagacion de herencia.

Segtin lo expuesto, la siguiente version del constructor CCuentadhorro seria

erronea porque una subclase no tiene acceso directo a los miembros privados de
su superclase; en nuestro caso, segun vimos anteriormente, el acceso tiene que
hacerse a través de la interfaz publica de CCuenta.

public CCuentaAhorro(string nom, string cue, double sal,

{

double tipo, double mant)

nombre = nom; // error: nombre es privado en CCuenta
cuenta = cue: // error: cuenta es privado en CCuenta
saldo = sal; // error: saldo es privado en CCuenta

tipoDelnterés = tipo; // error: tipoDelnterés es privado en CCuenta
cuotaMantenimiento = mant;
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Para probar los cambios introducidos hasta ahora, modifique la clase Test
como se indica a continuacion, compile de nuevo el programa y ejecttelo.

class Test
{
public static void Main(stringl[] args)
|
CCuentazAhorro cuentall = new CCuentaAhorrol
"Un nombre™, "Una cuenta", 1000000, 3.5, 300);
// Cobrar cuota de mantenimiento
cuentall.reintegro(cuentall.obtenerCuotaManten());
// Ingreso
cuentall.ingreso(1000000);
// Reintegro
cuentall.reintegro(1800000);
T e

System.Console.WritelLine(cuentaOl.obtenerNombre());
System.Console.WritelLine(cuentaOl.obtenerCuenta());
System.Console.Writeline(cuentaOl.estadao());
System.Console.WritelLine(cuentaQl.obtenerTipoDelnterés());

Quizas se pregunte: como sabe un método de una clase, por ejemplo obtener-
Nombre, sobre qué objeto estd trabajando si en el cuerpo del mismo no se indica
nada de forma explicita, como se ve en el codigo siguiente:

public string obtenerNombre()

{
return nombre;
]

La respuesta a la pregunta anterior es que C# utiliza de forma implicita la pa-
labra reservada this para almacenar en todo instante una referencia al objeto que
invoca al método; segun esto, la version siguiente de obrenerNombre es equiva-
lente a la anterior:

public string obtenerNombre()

{
return this.nombre; // this referencia al objeto
| // que invoca al método

Para finalizar, habra comprobado que el mecanismo de herencia proporciona
una forma rapida y comoda de modificar, en la direccion que deseemos, la fun-
cionalidad de una clase. En el ejemplo expuesto, disponiamos de una clase
CCuenta y reutilizando su definicion hemos disefiado una nueva clase CCuenta-
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Ahorro adaptada a unas necesidades particulares. Evidentemente, si hubiéramos
tenido que partir de cero, el trabajo y el tiempo de desarrollo hubiera sido mayor.
Esta misma forma de proceder puede emplearse con cualquier biblioteca de cla-
ses.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Para practicar un poco mas, escriba el siguiente ejemplo y pruebe los resultados.
Hagalo primero desde la linea de 6rdenes y después con el entorno de desarrollo
integrado preferido por usted. El siguiente ejemplo muestra una clase COrdena-
dor para simular el trabajo con ordenadores.

La clase COrdenador puede incluir los siguientes atributos:

¢ Marca: Dell, Toshiba, Asus.
Procesador: Intel, AMD.
¥ Peso: 2,2.5.3.

<

Los atributos también pueden incluir informacion sobre el estado del objeto;
por ejemplo, en el caso de un ordenador, si esta encendido o apagado, si la presen-
tacion en pantalla esta activa o inactiva, etc.

0 (encendido?
0 (pantalla activa?

class COrdenador
{
string marca;
string procesador;
int peso;
bool encendido = false;
bool pantalla = false;

/1

El comportamiento define las acciones que el objeto puede emprender. Por
ejemplo, pensando acerca de un objeto de la clase COrdenador, esto es, de un or-
denador, algunas acciones que éste puede hacer son:

Ponerse en marcha.

Apagarse.

Desactivar la presentacion en la pantalla.
Activar la presentacion en la pantalla.
Cargar una aplicacion.

SO OO O
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Para definir este comportamiento hay que crear métodos. Como ejemplo, va-
mos a agregar a la clase COrdenador un método que responda a la accién de po-
nerlo en marcha:

public void EncenderOrdenador()
{
if (encendido == true)
{
System.Console.WritelLine("ET ordenador ya estd encendido");
)
else
{
encendido = true;
pantalla = true;
System.Console.WritelLine("E1 ordenador ha sido encendido");
|
)

El método EncenderOrdenador comprueba si el ordenador esta encendido; si
lo estd, simplemente visualiza un mensaje que lo indica; si no lo esta, se enciende
y lo comunica mediante un mensaje.

Agreguemos un método mas para que el objeto nos muestre su estado:

public void Estado()

{
System.Console.Write("\nEl estado del ordenador es el siguiente:");
System.Console.Write("\nMarca: " + marca);
System.Console.Write("\nProcesador: " + procesador);
System.Console.Write("\nPeso: " + peso + " kg."):

if (encendido == true)
{
System.Console.Write("\nEl ordenador esta encendido");
}
else
System.Console.Write("\nETl ordenador estéd apagado");

if (pantalla == true)
{
System.Console.Write("\nlLa pantalla estd activada");
}
else

System.Console.Write("\nlLa pantalla estd desactivada");

System.Console.WriteLine("\n");
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El método Estado visualiza los atributos especificos de un objeto. La secuen-
cia de escape \n, asi se denomina, introduce un retorno de carro mas un avance de
linea (caracteres Unicode, CR LF). El método Write hace lo mismo que Write-
Line excepto avanzar a la linea siguiente cuando finaliza de escribir.

(Como accedemos al valor de cada atributo si se han declarado privados por
omision? Podemos proceder igual que lo hicimos en la clase CCuenta, implemen-
tado un método para establecer el valor del atributo y otro para obtenerlo. Pero C#
aporta un nuevo elemento que denomina propiedad que permite acceder a un atri-
buto privado como si se hubiera declarado publico. ;Como se implementa una
propiedad? Pues segun el esquema siguiente:

public tipo nombre_propiedad
| get
| // Aqui se devuelve el valor del atributo
st
l // Agui se asigna el valor al atributo
i

Como ejemplo, vamos a implementar la propiedad Marca para acceder al
atributo privado marca de la clase COrdenador:

public string Marca
{
get
|
return marca;
J

set
{
if (value == null)
marca = "marca desconocida";
else

marce = value;:

Observe que podemos hacer referencia al valor que se desea asignar al atribu-
to mediante la palabra reservada value, independientemente de su tipo. Por lo tan-
to, en nuestro ejemplo, en caso de que el usuario intente asignar a la propiedad un
valor nulo, se considerara que la marca es desconocida.
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Una vez implementada una propiedad, una sentencia como:

miOrdenador.Marca = "Toshiba";

invocaria automaticamente a set de Marca y asignaria el valor "Toshiba" al atri-
buto marca, y una sentencia como:

System.Console.WritelLine(miOrdenador.Marca);

invocaria automaticamente a get de Marca y devolveria el valor del atributo mar-
ca, y lo mostraria.

Observe que operamos con la propiedad Marca como si se tratara de un atri-
buto publico. Un usuario que utilice la clase COrdenador en su programa asi lo
interpretaria, pero si intenta asignar una cadena nula, se dara cuenta de que dicha
asignacion no se permite, lo que demuestra que su forma de proceder esta siendo
supervisada para evitar posibles errores.

Guarde la clase con el nombre COrdenador.cs. En este instante, si nuestras
pretensiones solo son las expuestas hasta ahora, ya podemos crear objetos de esta
clase y trabajar con ellos. Para ello, vamos a escribir una nueva clase que defina el
método Main; llamemos a esta clase MiOrdenador.

class MiOrdenador
{
public static void Main(string[] args)
{
COrdenador miOrdenador = new COrdenador();
miOrdenador.Marca = "Toshiba";
miOrdenador.EncenderQrdenador();
miOrdenador.Estado();

Analicemos el método Main para explicar lo que hace:

e La primera linea crea un objeto de la clase COrdenador y almacena una refe-
rencia al mismo en la variable miOrdenador. Esta variable la utilizaremos pa-
ra acceder a ese objeto en las siguientes lineas.

e La linea siguiente establece el atributo marca del objeto referenciado por
miOrdenador. Observe que los atributos se han declarado privados.

e En las dos ultimas lineas el objeto recibe los mensajes EncenderOrdenador y
Estado. La respuesta a esos mensajes es la ejecucion de los métodos respecti-
vos, que fueron explicados anteriormente.
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Guarde esta clase con el nombre MiOrdenador.cs. Después compilela y
ejecutela. Podra observar que los resultados son los siguientes:

El ordenador ha sido encendido

El estado del ordenador es el siguiente:
Marca: Toshiba

Procesador:

Peso: 0 kg.

E1 ordenadar esté encendido

La pantalla esta activada

Este otro ejemplo muestra una clase que representa nimeros racionales. Esta clase
puede ser util porque muchos nimeros no pueden ser representados exactamente
utilizando un niimero fraccionario. Por ejemplo, el numero racional //3 represen-
tado como un numero fraccionario seria (,333333, valor mas facil de manipular,
pero a costa de perder precision. Evidentemente, //3 * 3 = I, pero (),333333 *3 =
0,999999.

Pensando en un nimero racional como si de un objeto se tratara, es facil de-
ducir que sus atributos son dos: el numerador y el denominador. Y los métodos
aplicables sobre los numeros racionales son numerosos: suma, resta, multiplica-
cion, simplificacién, etc. Pero para hacerlo facil, sélo afadiremos dos métodos
sencillos: uno, AsignarDatos, para establecer los valores del numerador y del de-
nominador; y otro, VisualizarRacional, para visualizar un nimero racional.

Abra el procesador de textos o el editor de su entorno integrado y edite la
aplicacion propuesta, como se muestra a continuacion:

class CRacional

{
private int Numerador;
private int Denominador;

public void AsignarDatos(int num, int den)

|
Numerador = num;
if (den == 0) den =1; // el denominador no puede ser cero
Denominador = den;

}

public void VisualizarRacional()
{

System.Console.WritelLine(Numerador + "/" + Denominador);
i
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Una vez editada la clase CRacional, guardela en el disco con el nombre CRa-
cional.cs. Para poder crear objetos de esta clase y trabajar con ellos, vamos a es-
cribir una nueva clase que defina el método Main. Llamemos a esta clase
Racionales.

class Racionales
{
public static void Main(string[] arags)
|
// Punto de entrada a la aplicacidn
CRacional rl = new CRacional(); // crear un objeto CRacional
rl.AsignarDatos(2, 5);
rl.VisualizarRacional();

Analicemos el programa. Fijandonos en el método Main, vemos que se ha
declarado un objeto 7/ de la clase CRacional.

CRacional rl = new CRacional();

En el siguiente paso se envia el mensaje AsignarDatos al objeto /. El objeto
responde a este mensaje ejecutando su método AsignarDatos que almacena el va-
lor 2 en su numerador y el valor 5 en su denominador; ambos valores han sido pa-
sados como argumentos.

rl.AsignarDatos(2, 5);

Finalmente, se envia el mensaje VisualizarRacional al objeto r/. El objeto
responde a este mensaje ejecutando su método VisualizarRacional que visualiza
sus atributos numerador y denominador en forma de quebrado; en nuestro caso, el
nimero racional 2/5.

rl.VisualizarRacional();

Para finalizar, compile la aplicacion, ejecttela y observe que el resultado es el
esperado.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Aifada a la aplicacion MiOrdenador.cs los métodos descritos en el enunciado y
que no afiadimos y, ademas, el método ApagarOrdenador.

2. Disefie una clase CCoche que represente coches. Incluya los atributos marca,
modelo y color; y los métodos que simulen, enviando mensajes, las acciones de
arrancar el motor, cambiar de velocidad, acelerar, frenar y parar el motor.

3. Anada a la aplicacion Racionales.cs los métodos descritos en el enunciado y que
no afnadimos (sumar, restar, etc.) y, ademas, un constructor con parametros, asi
como los métodos que usted desee.



CAPITULO 4

@ F.J.Ceballos/RA-MA

ELEMENTOS DEL LENGUAJE

En este capitulo veremos los elementos que aporta C# para escribir un programa.
Algunos ya fueron explicados en el capitulo 2. En cualquier caso, considere este
capitulo como soporte para los restantes; esto es, lo que se va a exponer en €L, lo
ird utilizando en menor o mayor medida en los capitulos sucesivos. Por lo tanto,
limitese ahora simplemente a realizar un estudio con el fin de informarse de los
elementos con los que contamos.

CARACTERES DE C#

C# utiliza el juego de caracteres Unicode (vea el apéndice C). De este juego de
caracteres, los que frecuentemente utilizamos en espafiol cuando escribimos codi-
go C# podriamos agruparlos asi:

e Letras de la ‘@’ a la °z” mayusculas y mintsculas, ademas de las letras acen-
tuadas, la ‘7" yel * .

e Digitos:0123456789.

e Espacios en blanco. Bajo este nombre genérico se agrupan los caracteres, es-
pacio en blanco (Unicode SP), tabulador horizontal (Unicode HT), avance de
pagina (Unicode FF), nueva linea (Unicode LF), retorno de carro (Unicode
CR) o CR LF (estos dos caracteres son considerados como uno solo: \»), por-
que su finalidad es la misma que la del espacio en blanco: actuar como sepa-
radores entre los elementos de un programa para conseguir programas mas
legibles. Por ejemplo, el siguiente codigo:

publTic static void Main(string[] args) { System.Console.Write(
"Hola, qué tal estdis.\n"); |
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puede escribirse de una forma mas legible asi:

public static void Main(string[] args)
{

System.Console.Write{"Hola, qué tal estdis.\n");
I

Los espacios en blanco en exceso son ignorados por el compilador. Por
ejemplo, el codigo siguiente se comporta exactamente igual que el anterior:

lineas en blanco espacios en blanco

publif static void Main(string[] args)
{

System.Console.Write ("Hola, qué tal estdais.\n");
}

e Caracteres especiales: ,.;:?2'"" (O[] {}<!|/\~+% &"*-=>

e (ualquier caracter de los anteriores puede también ser representado por una
secuencia de escape que esta formada por el caracter \ seguido de una /efra o
de una combinacion de digitos. Son utilizadas para acciones como nueva li-
nea, tabular y para hacer referencia a caracteres no imprimibles. El lenguaje
C# tiene predefinidas las siguientes secuencias de escape:

Secuencia  Cardcter Definicion

\n CR+LF Ir al principio de la linea siguiente.

\t HT Tabulador horizontal.

\b BS Retroceso (backspace).

\r CR Retorno de carro sin avance de linea.

\f FF Alimentacién de pagina (s6lo para impresora).
\’ ' Comilla simple.

\" " Comilla doble.

W\ \ Barra invertida (hackslash).

\0dd Caracter ASCII. Representacion octal.

\xdd Caracter ASCII. Representacion hexadecimal.
\udddd Caracter UNICODE. Representacion hexadec.
\a BEL Alerta, pitido (\u0007).

\v VT Tabulador vertical (\u000B).

Observe en el ejemplo anterior la secuencia de escape \» en la llamada al mé-
todo Write.
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TIPOS

Los tipos en C# se clasifican en: tipos valor y tipos referencia. Una variable de un
tipo valor almacena directamente un valor (datos en general), mientras que una
variable de un tipo referencia lo que permite almacenar es una referencia a un ob-
jeto (posicion de memoria donde esta el objeto). Por ejemplo:

int suma = 0; // suma almacena un entero.
CCuenta cta = null; // cta permitird almacenar una referencia
// a un objeto CCuenta.

Tanto las clases como las matrices que estudiaremos mas adelante son tipos
referencia.

En cuanto a los tipos valor, C# los clasifica de la forma siguiente: tipos primi-
tivos, las estructuras y los tipos enumerados. A su vez, los tipos primitivos se cla-
sifican en tipos enteros, tipos reales y el tipo bool.

Tipos enteros:
con signo: sbyte, short, int, long.
sin signo: byte, ushort, uint, ulong y char.

Tipos reales:
coma flotante: float, double.
coma fija: decimal.

Cada tipo primitivo tiene un rango diferente de valores: positivos y negativos
en el caso de los tipos con signo, positivos en el caso de tipos sin signo, y true y
false en el caso del tipo bool. El tipo que se seleccione para declarar las variables
de un determinado programa dependera del rango y tipo de valores que vayan a
almacenar cada una de ellas y de si €stos son enteros o fraccionarios. Para mas de-
talles vea el capitulo 2.

Las estructuras son similares a las clases pero con algunas restricciones. Per-
miten declarar estructuras de datos que pueden contener atributos y métodos, pero
a diferencia de las clases, son tipos de valores, no referencias a objetos. Por lo
tanto, puesto que la labor que desempefian puede suplirse perfectamente utilizan-
do clases, no seran objeto de estudio en esta obra.

Todos los tipos primitivos expuestos tienen una estructura de datos asociada;
por ejemplo, el tipo double es un alias de System.Double (estructura Double del
paquete System), char es un alias de System.Char, bool es un alias de Sys-
tem.Boolean, int es un alias de System.Int32, etc. Por lo tanto, un dato de un ti-
po primitivo es un objeto.
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Los tipos enumerados son tipos definidos por el usuario. Para crearlos se uti-
liza la palabra enum. Por ejemplo:

class Test
{
enum dia {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sdbado, domingo};

public static void Main(string[] args)
{
dia diaSem = dia.jueves;
if (diaSem == dia.domingo)
System.Console . Write("fiesta");
else
System.Console.Write(diaSem); // escribe "jueves"

Los valores con los que se forma un tipo enumerado se corresponden con las
constantes enteras 0, 1, 2, etc. Segin esto, en el ejemplo anterior /unes se corres-
ponde con 0, martes con 1, miércoles con 2, etc. Analogamente al tipo dias, puede
definir cualquier otro tipo enumerado de datos. Esto, en algunas ocasiones, puede
ayudar a escribir un codigo mas legible.

LITERALES

Un literal es la expresion de un valor de alguno de los tipos expuestos anterior-
mente, de un tipo string (alias de System.String: clase para cadenas de caracte-
res) o la expresion null (referencia nula). Por ejemplo, son literales: 0, 5, 3.14,
‘a’, ‘10’ (caracter nulo), “hola” y null. En realidad son valores constantes.

Un literal en C# puede ser: un entero, un real, un valor booleano, un caracter,
una cadena de caracteres y un valor nulo.

Literales enteros
El lenguaje C# permite especificar un literal entero en base 10 y 16.

En general, el signo + es opcional si el valor es positivo y el signo — estara
presente siempre que el valor sea negativo. El tipo de un literal entero depende de

su base, de su valor y de su sufijo. La sintaxis para especificar un literal entero es:

([+]|-)1iteral_enterol{L|U|UL}]
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Si el literal no tiene sufijo, su tipo es el primero de los tipos int, uint, long o
ulong en el que su valor pueda ser representado.

Si el literal tiene sufijo y este es U su tipo es el primero de los tipos uint o
ulong en el que su valor pueda ser representado; si es L, su tipo es el primero de
los tipos long o ulong y si es UL, su tipo es ulong.

Un literal entero decimal puede tener uno o mas digitos del 0 al 9, de los cua-
les el primero de ellos es distinto de 0. Por ejemplo:

4376 constante entera int
4376L constante entera long
3426000000 constante entera long

Un literal entero hexadecimal puede tener uno o mas digitos del 0 al 9 y le-
tras de la 4 a la F' (en mayusculas o en minusculas) precedidos por 0x o 0X (cero
seguido de x). Por ejemplo:

256 nimero decimal 256
0x100 namero decimal 256 expresado en hexadecimal
-256 namero decimal -256
-0x100 nimero decimal -256 expresado en hexadecimal

Literales reales

Un literal real esta formado por una parte entera, seguido por un punto decimal, y
una parte fraccionaria. También se permite la notacion cientifica, en cuyo caso se
afiade al valor una e o E, seguida por un exponente positivo o negativo.

([+]1|-}parte-entera.parte-fraccionarial{e|E}{[+]|-}exponente]

donde exponente representa cero o mas digitos del 0 al 9y E o e es el simbolo de
exponente de la base 10 que puede ser positivo o negativo (2E-5 = 2 x [ ). Si
la constante real es positiva no es necesario especificar el signo y si es negativa
lleva el signo menos (—). Por ejemplo:

-17.24
17.244283
.008e3
27E-3

Una constante real tiene siempre tipo double, a no ser que se afiada a la mis-
ma una /o F, en cuyo caso serd de tipo fleat, o m o M, en cuyo caso es de tipo
decimal. Por ejemplo:
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17.24F constante real de tipo float

También se pueden utilizar los sufijos d o D para especificar explicitamente
que se trata de una constante de tipo double. Por ejemplo:

17.24D constante real de tipo double

Literales de un solo caracter

Los literales de un solo caracter son de tipo char. Este tipo de literales estd for-
mado por un tnico caracter encerrado entre comillas simples. Una secuencia de
escape es considerada como un unico caracter. Algunos ejemplos son:

espacio en blanco

Tx’ letra mindscula x

An’ retorno de carro mds avance de linea
\Nu0007" pitido

N0’ cardcter nulo (Unicode "\u0000")

El valor de una constante de un solo caracter es el codigo que le corresponde
en el juego de caracteres de la maquina.

Literales de cadenas de caracteres

Un literal de cadena de caracteres es una secuencia de caracteres encerrados entre
comillas dobles (incluidas las secuencias de escape como \”). Por ejemplo:

"Esto es una constante de caracteres”
"3.1415926"
"Paseo de Pereda 10, Santander"

/* cadena vacfa */
"Lenguaje \"C{#\"" /* produce: Lenguaje "C#" */

En el ejemplo siguiente el caracter \» fuerza a que la cadena “O pulse Entrar”
se escriba en una nueva linea:

System.Console.Write("Escriba un nimero entre 1 y 5\n0 pulse Entrar");
Las cadenas de caracteres en C# son objetos de la clase String que estudiare-

mos mas adelante. Esto es, cada vez que en un programa se utilice un literal de ca-
racteres, C# crea de forma automatica un objeto String con el valor del literal.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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Las cadenas de caracteres se pueden concatenar (unir) empleando el operador
+. Por ejemplo, la siguiente sentencia concatena las cadenas “Distancia: , distan-
ciay *“ Km.”.

System.Console.Writeline("Distancia: " + distancia + " Km.");

Si alguna de las expresiones no se corresponde con una cadena, como se su-
pone que ocurre con distancia, C# la convierte de forma automatica en una cade-
na de caracteres. Mas adelante aprendera el porqué de esto.

IDENTIFICADORES

Los identificadores son nombres dados a tipos, literales, variables, clases, interfa-
ces, métodos, espacios de nombres y sentencias de un programa. La sintaxis para
formar un identificador es la siguiente:

{Tetra|_)J[{Tletra|digito|_}]...

lo cual indica que un identificador consta de uno o mas caracteres y que el primer
caracter debe ser una letra o el caracter de subrayado. No pueden comenzar por
un digito ni pueden contener caracteres especiales.

Las letras pueden ser maytsculas o mintsculas. Para C# una letra mayuscula
es un caracter diferente a esa misma letra en mintiscula. Por ejemplo, los identifi-
cadores Suma, suma y SUMA son diferentes.

Los identificadores pueden tener cualquier nimero de caracteres. Algunos
ejemplos son:

Suma
Calculo_NGmeros_Primos
_ordenar
VisualizarDatos

PALABRAS CLAVE

Las palabras clave son identificadores predefinidos que tienen un significado es-
pecial para el compilador C#. Por lo tanto, un identificador definido por el usua-
rio, no puede tener el mismo nombre que una palabra clave. El lenguaje C# tiene
las siguientes palabras clave:

abstract as base bool break
byte case catch char checked
class const continue decimal default

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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delegate do double else enum
event explicit extern false finally
fixed float for foreach goto

if implicit in int interface
internal is lock long namespace
new null object operator out
override params private protected public
readonly ref return shyte sealed
short sizeof stackalloc static string
struct switch this throw true

try typeof uint ulong unchecked
unsafe ushort using virtual void
volatile while

Las palabras clave deben escribirse siempre en minusculas, tal y como estan.

DECLARACION DE CONSTANTES SIMBOLICAS

Declarar una constante simbdlica significa decirle al compilador C# el nombre de
la constante y su valor. Esto se hace utilizando el calificador const.

class CElementosCSharp
{
const int etel = 1;
const string cte2 = "Pulse una tecla para continuar";

void Test()

{
const double cte3 = 3.1415926;
//

}

//

Como se observa en el ejemplo anterior, declarar una constante simbolica su-
pone anteponer el calificador const al tipo y nombre de la constante, que sera ini-
ciada con el valor deseado.

const tipo identificador = cte, [, identificador = cte.]...

Una vez que se haya declarado una constante, por definicion, no se le puede
asignar otro valor. Por ello, cuando se declara una constante debe ser iniciada con
un valor. Por ejemplo, después de haber declarado cfe3 segun se muestra en el
ejemplo anterior, una sentencia como la siguiente daria lugar a un error:

cte3 = 3.14;
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¢ Por qué utilizar constantes?

Utilizando constantes es mas facil modificar un programa. Por ejemplo, supon-
gamos que un programa utiliza N veces una constante de valor 3./4. Si hemos de-
finido dicha constante como const double Pi = 3.14 y posteriormente necesitamos
cambiar el valor de la misma a 3./416, solo tendremos que modificar una linea, la
que define la constante. En cambio, si no hemos declarado Pi, sino que hemos uti-
lizado el valor 3. 74 directamente N veces, tendriamos que realizar N cambios.

VARIABLES

Una variable representa un espacio de memoria para almacenar un valor de un de-
terminado tipo. Dicho valor, a diferencia de una constante, puede cambiar durante
la ejecucion de un programa. La declaracion de una variable se realiza segun la
sintaxis siguiente:

tipo identificadorl, identificador]...

La declaracion de una variable puede realizarse a nivel de la clase (atributos
de la clase), a nivel del método (dentro de la definicion de un método) o a nivel de
un bloque de cédigo. Dependiendo de donde se declare, su uso estara limitado a la
clase, al método o al bloque de cédigo que la define. Este espacio del programa al
que queda limitado una variable se denomina ambito de esa variable.

class UnaClase

Variable limitada —— |
a una clase = variables miembro de la clase (atributos)

pubTic void unMetodo(]7ista de pardmetros)
Variable limitada — |
a un método

v

Variables locales

una sentencia compuesta
Variable limitada |

a un bloque

Variables locales

Una variable miembro de una clase puede ser declarada en cualquier parte
dentro de la clase siempre que sea fuera de todo método y estara disponible para
todo el codigo de esa clase.
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Una variable declarada dentro de un método es una variable local al método.
Los parametros de un método son también variables locales al método. Y una va-
riable declarada dentro de un bloque correspondiente a una sentencia compuesta
también es una variable local a ese bloque.

En general, una variable local existe y tiene valor desde su punto de declara-
cién hasta el final del bloque donde esta definida. Cada vez que se ejecuta el blo-
que que la contiene, la variable local es nuevamente definida, y cuando finaliza la
gjecucion del mismo, la variable local deja de existir. Un elemento con caracter
local es accesible solamente dentro del bloque al que pertenece.

En el ejemplo siguiente se declaran tres variables de tipo short, una variable
de tipo int y dos variables de tipo string:

class CElementosCSharp
{
short dia, mes, afio = 2010;

void Test()
|
int contador = 0;

string Nombre = "", Apellidos = "";
dia = 20;
Apellidos = "Ceballos";
//
}
//

Segtin lo expuesto, las variables dia, mes y ario son accesibles desde todos los
métodos no static de la clase CElementosCSharp. En cambio, las variables conta-
dor, Nombre y Apellidos han sido declaradas en el bloque de codigo correspon-
diente al cuerpo del método Test; por lo tanto, sélo seran accesibles en este
bloque. En el capitulo siguiente hablaremos de los métodos y atributos static de
una clase.

Las variables miembro de una clase son iniciadas por omision por el compila-
dor C# para cada objeto que se declare de la misma: las variables numéricas con
0, los caracteres con ‘\()’ y las referencias a las cadenas de caracteres y el resto de
las referencias a otros objetos con null. También pueden ser iniciadas explicita-
mente, como ocurre con afio. En cambio, las variables locales no son iniciadas por
el compilador C#. Por lo tanto, es nuestra obligacion iniciarlas, de lo contrario el
compilador visualizara un mensaje de error en todas las sentencias que accedan a
esas variables antes de ser iniciadas.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



CAPITULO 4: ELEMENTOS DEL LENGUAJE 65

CONVERSION ENTRE TIPOS PRIMITIVOS

Cuando C# tiene que evaluar una expresion en la que intervienen operandos de di-
ferentes tipos, primero convierte, solo para realizar las operaciones solicitadas, los
valores de los operandos al tipo del operando cuya precision sea mas alta. Cuando
se trate de una asignacion, convierte el valor de la derecha al tipo de la variable de
la izquierda siempre que no haya pérdida de informacion; en otro caso, C# exige
que la conversion se realice explicitamente. La figura siguiente resume los tipos
con signo, colocados de izquierda a derecha de menos a mas precisos; las flechas
indican las conversiones implicitas permitidas:

short

// Conversidn implicita
sbyte bDato = 1; short sDato = 0; int iDato = 0; long 1Dato = 0;
float fDato = 0; double dDato = 0; decimal mDato = 0;

sDato = bDato;

iDato = sDato;

1Dato = iDato;

fDato = 1Dato;

mDato = bDato;

dDato = fDato + IDato - iDato * sDato / bDato;
System.Console.WritelLine(dDato); // resultado: 1

C# permite una conversion explicita (conversion forzada) del tipo de una ex-
presion mediante una construccion denominada cast, que tiene la forma:

(tipo) expresion

Cualquier valor de un tipo entero o real puede ser convertido a o desde cual-
quier tipo numérico. No se pueden realizar conversiones entre los tipos enteros o
reales y el tipo bool. Por ejemplo:

// Cenversidn explicita (cast)
byte bDato = 0; short sDato = 0; int iDato = 0; long 1Dato = 0;
float fDato = 0; double dDato = 2;

fDato = (float)dDato;

1Dato = (long)fDato;

iDato = (int)1Dato;

sDato = (short)iDato;

mDato = (decimal)dDato;

bDato = (sbyte)(sDato + iDato - 1Dato * fDato / dDato);
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System.Console.WritelLine(bDato); // resultado: 2

La expresion es convertida al tipo especificado si esa conversion esta permiti-
da; en otro caso, se obtendra un error. La utilizacion apropiada de construcciones
cast garantiza una evaluacion consistente, pero siempre que se pueda es mejor
evitarla ya que suprime la verificacion de tipo proporcionada por el compilador y
por consiguiente puede conducir a resultados inesperados, o cuanto menos, a una
pérdida de precision en el resultado. Por ejemplo:

float r;
r = (float)System.Math.S5qrt(10);

En el ejemplo anterior, el resultado se redondea perdiendo precision ya que
Sqrt devuelve un valor de tipo double.

OPERADORES

Los operadores son simbolos que indican como son manipulados los datos. Se
pueden clasificar en los siguientes grupos: aritméticos, relacionales, logicos, uni-
tarios, a nivel de bits, de asignacion y operador condicional. En el capitulo 2 vi-
mos los operadores aritméticos y los de relacion. A continuacion veremos el resto.

Operadores légicos

El resultado de una operacion logica (AND, OR, XOR y NOT) es un valor boo-
leano verdadero o falso (true o false). Las expresiones que dan como resultado
valores booleanos (véanse los operadores de relacion) pueden combinarse para
formar expresiones booleanas utilizando los operadores logicos indicados a con-
tinuacion. Los operandos deben ser expresiones que den un resultado bool.

Operador  Operacion

&& o & AND. Da como resultado true si al evaluar cada uno de los operan-
dos el resultado es true. Si uno de ellos es false, el resultado es fal-
se. Si se utiliza && (no &) y el primer operando es false, el
segundo operando no es evaluado.

| o] OR. El resultado es false si al evaluar cada uno de los operandos el
resultado es false. Si uno de ellos es true, el resultado es true. Si se
utiliza || (no |) y el primer operando es true, el segundo operando
no es evaluado (el caracter | es el Unicode 124).

! NOT. El resultado de aplicar este operador es false si al evaluar su
operando el resultado es true, y true en caso contrario.
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& XOR. Da como resultado true si al evaluar cada uno de los operan-
dos el resultado de uno es true y el del otro false; en otro caso el
resultado es false.

El resultado de una operacion logica es de tipo bool. Por ejemplo:

bool r

r=pl=0%& q !=0; /Il r = false

r=pl=0|| > 0; /¢ P = trug

r=q<p& p<=10; [/ r=true

r=1Ir; // si r = true, entonces r = false

Operadores unitarios

Los operadores unitarios se aplican a un solo operando y son los siguientes: !, —,
~, ++y —. El operador ! ya lo hemos visto y los operadores ++ y — los vere-
mos mas adelante.

Operador  Operacién

~ Complemento a 1 (cambiar ceros por unos y unos por ceros). El ca-
racter ~ es el Unicode 126. El operando debe de ser de un tipo int,
uint, long o ulong.

— Cambia de signo al operando (esto es, se calcula el complemento a
2 que es el complemento a 1 mas 1). El operando puede ser de un
tipo numérico.

El siguiente ejemplo muestra como utilizar estos operadores:

inta=2, b=20, c=0;
C = -3a; // resultado c =
c = ~b;: // resultado c

Il
o
— N

Operadores a nivel de bits

Estos operadores permiten realizar con sus operandos las operaciones AND, OR,
XOR y desplazamientos, bit por bit. Los operandos tienen que ser enteros.

Operador  Operacion

& Operacion AND a nivel de bits.
| Operacion OR a nivel de bits (caracter Unicode 124).
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n Operacion XOR a nivel de bits.

<< Desplazamiento a la izquierda rellenando con ceros por la derecha.

>> Desplazamiento a la derecha rellenando con el bit de signo por la
izquierda.

Los operandos para los operadores &, | y * tienen que ser de un tipo entero o
bool, y para los de desplazamiento el primer operando debe ser de tipo int, uint,
long o ulong y el segundo de tipo int.

int a =255, r =0, m= 32;

r=a& 0xF; // r=15. Pone a cero todos los bits de a
// excepto los 4 bits de menor peso.

r=r | m // r=47. Pone a 1 todos los bits de r que
// estén a 1 en m.
& ~0x7; // r=248. Pone a 0 Tos 3 bits de menor peso de a.
>» 1 // r=1. Desplazamiento de 7 bits a la derecha.
<4 1 // r=64. Equivale a r =m * 2
> 1; // r=16. Equivale a r=m / 2

e - T
I
3 3 o o

Operadores de asignacion

El resultado de una operacion de asignacion es el valor almacenado en el operan-
do izquierdo, logicamente después de que la asignacion se haya realizado. El va-
lor que se asigna es convertido implicita o explicitamente al tipo del operando de
la izquierda (véase el apartado Conversion entre tipos primitivos). Incluimos aqui
los operadores de incremento y decremento porque implicitamente estos operado-
res realizan una asignacion sobre su operando.

Operador  Operacion

+4 Incremento.
—_ Decremento.

= Asignacion simple.

*= Multiplicacion mas asignacion.
/= Division mas asignacion.

%= Modulo mas asignacion.

+= Suma mads asignacion.

—= Resta mas asignacion.
<<= Desplazamiento a la izquierda mas asignacion.

>>= Desplazamiento a la derecha mas asignacion.
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&= Operacion AND sobre bits mas asignacion.
= Operacion OR sobre bits mas asignacion.

= Operacion XOR sobre bits mas asignacion.

Los operandos tienen que ser del mismo tipo o bien el operando de la derecha
tiene que poder ser convertido implicitamente al tipo del operando de la izquierda.
A continuacion se muestran algunos ejemplos con estos operadores.

int x =0, n=10, i =1;

Nt // Incrementa el valor de n en 1.

++n; // Incrementa el valor de n en 1.

X = ++n; // Incrementa n en 1 y asigna el resultado a x.
X = n++; // Equivale a realizar las dos operaciones

// siguientes en este orden: x = n; n++.
i+=2; // Realiza Ta operacion i =1 + 2.
X *=n - 3; // Realiza la operacion x = x * (n-3) y no
[l x=x%x*n - 3.
n >>»>=1; // Realiza la operacion n n>>1 la cual desplaza
// el contenido de n 1 bit a la derecha.

El operador de incremento incrementa su operando en una unidad indepen-
dientemente de que se utilice como sufijo o como prefijo; esto es, nt++ y ++n
producen el mismo resultado. Idem para el operador de decremento.

Ahora bien, cuando se asigna a una variable una expresion en la que intervie-
nen operadores de incremento o de decremento, el resultado difiere segtin se utili-
cen estos operadores como sufijo o como prefijo. Si se utilizan como prefijo
primero se realizan los incrementos o decrementos y después la asignacion (ver
mas adelante la tabla de prioridad de los operadores); idem si se utilizan como su-
fijo, pero, en este caso, el valor asignado corresponde a la evaluacion de la expre-
sion antes de aplicar los incrementos o los decrementos.

Segun lo expuesto, ;cual es el valor de x después de evaluar la siguiente ex-
presion?

X=a-bt+*--¢c-d/2

Comprobemos el resultado evaluando esta expresion mediante el siguiente
codigo. Observamos que en el calculo de x intervienen los valores de 4 sin incre-
mentar y de ¢ decrementado, con lo que el resultado sera x igual a —37.

float x =0, a =15, b=5, ¢ =11, d = 4;
=8 = B ¥ ==¢ = d F 2;

Resultado:
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Xx= <37, b=86, ¢ = 10

Una expresion de la complejidad de la anterior equivale a calcular la misma
expresion sin operadores ++ y ——, pero incrementando/decrementando antes las
variables afectadas por ++ y — como prefijo e incrementando/decrementando
después las variables afectadas por ++ y — como sufijo. Esto equivale a escribir
el codigo anterior asi:

float x =0, a =15, b=5, ¢ =11, d = 4;
--¢c:; // o bien c--

X=a-b*c-4d/2;

b++:

La aplicacion de la regla anterior se complica cuando una misma variable
aparece en la expresion, afectada varias veces por los operadores ++ y —— (inclu-
so, reutilizada a la izquierda del signo igual). Por ejemplo:

float x =0, a =20, b= 10, d = 4;
X =(a - bt+t) * (--b - d) * b++ / (b - d);

Cuando se aplica la regla anterior a un caso como éste, hay que tener en cuen-
ta que los incrementos/decrementos como prefijo afectan a los calculos que le si-
guen en la propia expresion; por eso habra que intercalarlos en el lugar adecuado.
El ejemplo siguiente realiza los mismos calculos que la expresion anterior:

float x =0, a =20, b =10, d = 4;
= (& ~ D¥3 Dtk

~=ps X F= (b ~ d);

X *=b; bt++;

X /= (b - d);

Resultado:

x =85,71429, b = 11

Este codigo es mucho mas sencillo de entender que la expresion equivalente
anterior, y también menos propenso a introducir errores, por lo que se recomienda
esta forma de trabajar.

Operador condicional

El operador condicional (?:), llamado también operador ternario, se utiliza en ex-
presiones condicionales, que tienen la forma siguiente:

operandol ? operando?2 : operando3
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La expresion operandol debe ser una expresion booleana. La ejecucion se
realiza de la siguiente forma:

e Si el resultado de la evaluacion de operandol es true, el resultado de la ex-
presion condicional es operando?.

e Si el resultado de la evaluacion de operandol es false, el resultado de la ex-
presion condicional es operando3.

El siguiente ejemplo asigna a mayor el resultado de (@ > b) ? a : b, que serd a
si g es mayor que b y b si a no es mayor que b.

double a = 10.2, b = 20.5, mayor = 0;

mayor = (a > b) ? a : b;

PRIORIDAD Y ORDEN DE EVALUACION

La tabla que se presenta a continuacion resume las reglas de prioridad y asociati-
vidad de todos los operadores. Las lineas se han colocado de mayor a menor prio-
ridad. Los operadores escritos sobre una misma linea tienen la misma prioridad.

Una expresion entre paréntesis siempre se evalua primero. Los paréntesis tie-
nen mayor prioridad y son evaluados de mas internos a mas externos.

Operador Asociatividad

() [1 . new typeof izquierda a derecha
— ~ 1 + — (tipo)expresidn derecha a izquierda
* /% izquierda a derecha
+ - izquierda a derecha
<< > izquierda a derecha
< &= > >=1is as izquierda a derecha

== = izquierda a derecha

& izquierda a derecha
o izquierda a derecha
| izquierda a derecha
&& izquierda a derecha
|| izquierda a derecha
?: derecha a izquierda

= *= [= §= 4= —= = D>= D¥>= &= |= "= derecha a izquierda

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



72 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

En C#, todos los operadores binarios excepto los de asignacion y el operador
ternario son evaluados de izquierda a derecha. En el siguiente ejemplo, primero se
asigna z a y y a continuacion y a x.

int x=0, y =0, z=15;
X =y =17 // resultado x =y =z =15

En C#, los operadores unitarios son evaluados de derecha a izquierda. En el
siguiente ejemplo, primero se aplica ~ a y y a continuacion — al resultado.

int x =0; int y = 1;
X = ==y // resultado x =2, y =1

EJERCICIOS RESUELTOS

La siguiente aplicacion utiliza objetos de una clase CEcuacion para evaluar ecua-
ciones de la forma:

ax’ +bx* +ex+d

Una ecuacion se puede ver como un objeto que envuelve el exponente del
término de mayor grado, los coeficientes y los métodos que permitan manipularla.
Para hacer sencillo el ejemplo que tratamos de exponer, el exponente del término
de mayor grado lo suponemos fijo de valor 3, los coeficientes seran variables, y
afiadiremos dos métodos: uno que permita establecer la ecuacion con la que de-
seamos trabajar y otro que permita evaluarla para un valor de x dado. Resumien-
do, los objetos CEcuacion tendran unos atributos que seran los coeficientes y
unos métodos Ecuacion 'y ValorPara para manipularlos.

El método Ecuacion simplemente asignara los valores pasados como argu-
mentos a los atributos representativos de los coeficientes de la ecuacion.

El método ValorPara evaluara la ecuacion para el valor de x pasado como ar-
gumento. Este método, utilizando la sentencia return, devolvera como resultado
el valor calculado. Observe que el tipo devuelto por el método es double:

Tipo del valor Parametro que se pasara
retornado como argumento

public double ValorPara(double x)
{
double resultado;

// Realizar cédlculos
return resultado; Valor devuelto por
l el método
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Segtlin lo expuesto y aplicando los conocimientos adquiridos en los capitulos
anteriores, escribamos en primer lugar la clase CEcuacion como se muestra a con-
tinuacion.

class CEcuacion
{
// E1 término de mayor grado tiene exponente 3 fijo

private double c3, c2, cl, c0; // coeficientes

public void Ecuacidén(double a, double b, double c, double d)
{

public double ValorPara(double x)
{
double resultado;
resultado = ¢c3*x*x*x + c2*¥x*x + cl*x + ¢0;:
return resultado:; // devolver el valor calculado
}

El siguiente paso es escribir otro fichero fuente con una clase CMidplicacion,
por ejemplo, que utilice la clase de objetos CEcuacion. Esta clase puede ser de la
forma siguiente:

class CMiAplicacion
{
public static void Main(string[] args)
{
CEcuacion ecl = new CEcuacion();
ecl.Ecuacién(l, -3.2, 0, 7);

double r = ecl.ValorPara(l);
System.Console.WritelLine(r);:

r =-ecl.ValorPara(l1.5);
System.Console.WritelLine(r);

Recuerde que el método Main es por donde empieza a ejecutarse la aplica-
cion. Este método crea un objeto ec/ de la clase CEcuacion, envia al objeto ec/ el
mensaje Ecuacion para establecer los coeficientes de la ecuacion y a continuacion
le envia el mensaje ValorPara con el objetivo de evaluar la ecuacion para el valor
de x pasado como argumento.
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Una vez escrito el programa compilelo (esc CMidplicacion.cs CEcuacion.cs).

Después puede ejecutarlo (CMidplicacion) y observar los resultados. Incluso
puede atreverse a evaluar otras ecuaciones para distintos valores de x.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. (Qué resultados se obtienen al realizar las operaciones siguientes? Si hay errores
en la compilacion, corrijalos y dé una explicacion de por qué suceden.

inta=10, b=3, ¢ =1, d, e;

float x, y;
x=a/ b;

c =a < b && c;
d =a + btt;

g =3 = by

y = (float)a / b;

2. Escriba el valor Unicode de la °g’ y de la ‘Q’ sin consultar la tabla.

3. Escriba las sentencias necesarias para evaluar la siguiente ecuacion para valores de
a=3,b=+1.7,e=2,d=35,k=3yx=104.

ax’ +bx’ —ex* +dx+k

4. Escriba de nuevo la clase CEcuacion realizada en el apartado Ejercicios resueltos
para que utilice un constructor para establecer los coeficientes de las ecuaciones.
Después, escriba un programa que utilice objetos CEcuacion.
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@ F.J.Ceballos/RA-MA

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA

En este capitulo se estudiara como es la estructura de un programa C#. Partiendo
de un programa ejemplo sencillo analizaremos cada una de las partes que compo-
nen su estructura, asi tendra un modelo para realizar sus propios programas. Tam-
bién aprendera mas acerca de las clases y del trabajo con métodos.

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA C#

Puesto que C# es un lenguaje orientado a objetos, un programa C# se compone
solamente de objetos. Recuerde que un objeto es la concrecion de una clase, y que
una clase equivale a la generalizacion de un tipo especifico de objetos. Muchas de
las clases que utilizaremos pertenecen a la biblioteca .NET, por lo tanto, ya estan
escritas y compiladas. Pero otras tendremos que escribirlas nosotros mismos, de-
pendiendo del problema que tratemos de resolver en cada caso.

Todo programa C# esta formado por al menos una clase que define un método
nombrado Main, como se muestra a continuacion:

public class CMiAplicacion
| public static void Main(string[] args)

| // escriba aqui el cdédigo que quiere ejecutar
| J

Una clase que contiene un método Main es una plantilla para crear lo que
vamos a denominar objeto principal (también llamado objeto aplicacion), objeto
que tiene como mision iniciar y finalizar la ejecucion del programa. Precisamente,
el método Main es el punto de entrada y de salida del programa.
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Seglin lo expuesto, la solucion de cualquier problema no debe considerarse
inmediatamente en términos de sentencias correspondientes a un lenguaje, sino de
objetos naturales del problema mismo, abstraidos de alguna manera, que daran
lugar a los objetos que intervendran en la solucion del programa. El empleo de es-
te modelo de desarrollo de programas, nos conduce al disefio y programacion
orientada a objetos, modelo que ha sido empleado para desarrollar todos los
ejemplos de este libro.

Para explicar como es la estructura de un programa C#, vamos a plantear un
ejemplo sencillo de un programa que presente una tabla de equivalencia entre
grados centigrados y grados fahrenheit, como indica la figura siguiente:

-30 C -22,00 F
-24 C =11.,20 F

90 C 194,00 F
96 C 204,80 F

La relacion entre los grados centigrados y los grados fahrenheit viene dada
por la expresion grados fahrenheit = 9/5 * grados centigrados + 32. Los calculos
los vamos a realizar para un intervalo de —30 a 100 grados centigrados con incre-
mentos de 6.

Analicemos el problema. ;De qué trata el programa? De grados. Entonces po-
demos pensar en objetos “grados” que encapsulen un valor en grados centigrados
y los métodos necesarios para asignar al objeto ese valor, asi como para obtener
tanto el valor encapsulado como su equivalente en grados fahrenheit. En base a
esto, podriamos escribir una clase CGrados como se puede observar a continua-
cion y almacenarla en un fichero denominado CGrados.cs:

class CGrados
{
private float gradosC; // grados centigrados
public void AsignarCentigrados(float gC)
{
// Establecer el atribute grados centigrados
gradosC = gC;
J

public float ObtenerFahrenheit()

{
// Retornar los grados fahrenheit equivalentes a gradosC
return 9F/5F * gradosC + 32;

J
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public float ObtenerCentigrados()
{

return gradosC; // retornar los grados centigrados
}

El codigo anterior muestra que un objeto de la clase CGrados tendra una es-
tructura interna formada por el atributo:

e gradosC, grados centigrados,
y una interfaz de acceso formada por los métodos:

o AsignarCentigrados que permite asignar a un objeto un valor en grados centi-
grados.

o  ObtenerFahrenheit que permite retornar el valor grados fahrenheit equivalen-
te a gradosC grados centigrados.

o (ObtenerCentigrados que permite retornar el valor almacenado en el atributo
gradosC.

Sin casi darnos cuenta estamos abstrayendo (separando por medio de una ope-
racion intelectual) los elementos naturales que intervienen en el problema a resol-
ver y construyendo objetos que los representan.

Recordando lo visto anteriormente, un programa C# tiene que tener un objeto
principal, que aporte un método Main, por donde empezara y terminara la ejecu-
cion del programa, ademas de otros que consideremos necesarios. ;Como pode-
mos imaginar esto de una forma grafica? La figura siguiente da respuesta a esta
pregunta:

Objeto
principal < >

AsignarCentigrados L
ObtenerFahrenheit

Objeto

mensajes/respuestas (
CGrados

Entonces, ;qué tiene que hacer el objeto principal? Pues, visualizar cuantos
grados fahrenheit son =30 C, =24 C... n grados centigrados... 96 C. Y, ;como
hace esto? Enviando al objeto CGrados los mensajes AsignarCentigrados y Obte-
nerFahrenheit una vez para cada valor desde —30 a 100 grados centigrados con
incrementos de 6. El objeto CGrados respondera ejecutando los métodos vincula-
dos con los mensajes que recibe. Segun esto, la clase que dara lugar al objeto
principal, que almacenaremos en el fichero CApGrados.cs, puede ser la siguiente:
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using System; // utilizar el espacio de nombres System

class CApGrados

{
// Definicidn de constantes
const int TimInferior = -30;
const int TimSuperior = 100;
const int incremento = 6;

public static void Main(stringl[] args)
{
// Declaracion de variables
CGrados grados = new CGrados(); // objeto grados
int gradosCent = TimInferior;
float gradosFahr = 0;

while (gradosCent <= limSuperior) // mientras ... hacer:

{
// Asignar al objeto grados el valor en grados centigrados
grados.AsignarCentigrados(gradosCent);
// QObtener del objeto grados los grados fahrenheit
gradosFahr = grados.ObtenerFahrenheit();
// Escribir la siguiente linea de la tabla
Console.Writeline("{0, 8:d} C {1, 8:f2} F", gradosCent, gradosFahr);
// Siguiente valor
gradosCent += incremento;

Seguro que pensara que todo el proceso se podria haber hecho utilizando so-
lamente el objeto principal, escribiendo todo el codigo en el método Main, lo cual
es cierto. Pero, lo que se pretende es que pueda ver de una forma clara que, en ge-
neral, un programa C# es un conjunto de objetos que se comunican entre si me-
diante mensajes con el fin de obtener el resultado perseguido, y que la solucion
del problema puede resultar mas sencilla cuando consiga realizar una representa-
cién del problema en base a los objetos naturales que se deducen de su enunciado.
Piense que en la realidad se enfrentara a problemas mucho mas complejos y, por
lo tanto, la descomposicion en objetos sera vital para resolverlos.

No se preocupe si no entiende todo el codigo. Ahora lo que importa es que
aprenda como es la estructura de un programa, no por qué se escriben unas u otras
sentencias, cuestion que aprendera mas tarde en éste y en sucesivos capitulos.

A continuacién vamos a realizar un estudio de las distintas partes que forman

la estructura de un programa. En el ejemplo realizado podemos observar que un
programa C# consta de:
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e Directrices using (establece el ambito donde localizar las clases de la biblio-
teca .NET utilizadas en nuestro programa).

e Una clase principal (la que incluye el método Main).

e Otras clases.

Sabemos también que una clase encapsula los atributos de los objetos que
describe y los métodos para manipularlos. Pues bien, cada método consta de:

e Definiciones y/o declaraciones.
e Sentencias a ejecutar.

Los apartados que se exponen a continuacion explican brevemente cada uno
de estos componentes que aparecen en la estructura de un programa C#.

Espacios de nombres

Analogamente a como las carpetas o directorios ayudan a organizar los ficheros
en un disco duro, los espacios de nombres ayudan a organizar las clases, evitando
conflictos en el caso de clases de igual nombre pero de distintos fabricantes, ya
que, supuestamente, se diferenciaran en el espacio de nombres al que pertenecen.

Segtin lo expuesto, un espacio de nombres define un ambito, lo que propor-
ciona una forma de crear tipos globalmente Unicos. Esto permite agrupar las cla-
ses en tipos, denominados genéricamente espacios de nombres, en funcion de la
labor que desempeiien. Por ejemplo, el espacio de nombres System.IO agrupa las
clases que permiten a un programa realizar la entrada y salida de informacion; es
como si las clases estuvieran dispuestas en paquetes, de hecho en otros lenguajes
estos conjuntos de clases reciben el nombre de paguetes.

La biblioteca de clases utilizada por C# (biblioteca .NET) est4 organizada en
espacios de nombres dispuestos jerarquicamente. En la figura siguiente se muestra
un ejemplo de algunos de ellos:

10

predeterminado ]

Windows ] ] otros espacios ]
L[ Forms ] _[ Net ]
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Algunos de los espacios de nombres que observamos en la figura anterior son:
System, System.10, System.Web, System.Net, System. Windows. Forms, etc.

Como hemos dicho, cada espacio de nombres hace referencia a un conjunto
de clases relacionadas entre si de alguna forma, o bien simplemente puede incluir
otros espacios de nombres. Por ejemplo, el espacio de nombres System contiene
las clases y estructuras de uso mas frecuente, como son las estructuras que definen
los tipos primitivos, la clase Math proveedora de los métodos matematicos, la
clase Console que aporta la funcionalidad para la entrada y salida estandar, etc. y
anida otros espacios de nombres, como 10, Web, etc. A su vez, las clases, inde-
pendientemente del espacio de nombres al que pertenezcan, forman una jerarquia
cuya raiz es la clase Object.

Para crear un espacio de nombres se utiliza una declaracion namespace. Por
ejemplo, el codigo siguiente crearia el espacio de nombres System que empaqueta
las clases A y B y el espacio de nombres Windows, que a su vez empaqueta el
espacio Forms que incluye las clases C y D:

namespace System
{
class A {}
class B {]
namespace Windows
|
namespace Forms
{
class C [}
class D {}

El ejemplo anterior es equivalente a este otro:

namespace System
{
class A {]
class B {|
namespace Windows.Forms
{
class C (]}
class D {}

Para referirnos a una clase de un espacio de nombres, tenemos que hacerlo
utilizando su nombre completo, excepto cuando el espacio de nombres haya sido
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declarado explicitamente, como veremos a continuacion. Por ejemplo, Sys-
tem.Console hace referencia a la c/ase Console del espacio de nombres System;
System.Windows.Forms.Button hace referencia a la clase Button del espacio de
nombres System.Windows.Forms, etc.

Las clases que guardamos en un fichero cuando escribimos un programa, per-
tenecen al espacio de nombres predeterminado (espacio sin nombre). Por ejem-
plo, las clases CGrados y CApGrados del programa anterior pertenecen, por
omision, a este espacio de nombres. De esta forma C# asegura que toda clase per-
tenece a un espacio de nombres. No obstante, podiamos haber hecho que la clase
CGrados perteneciera a un espacio de nombres, por ejemplo MisClases, asi:

namespace MisClases
{
class CGrados
|
/7
J

Los espacios de nombres tienen acceso publico, caracteristica que no es modi-
ficable.

Proteccion de una clase

La proteccion de una clase determina la relacion que tiene con otras clases de
otros proyectos. Distinguimos dos niveles de proteccion: interno y publico. Una
clase con nivel de proteccion interno solo puede ser utilizada por las clases de su
mismo proyecto (no estd disponible para otros proyectos). En cambio, una clase
puiblica puede ser utilizada por cualquier otra clase de otro proyecto. ;Qué se en-
tiende por utilizar? Que una clase puede crear objetos de otra clase y manipularlos
utilizando sus métodos.

Por ejemplo, supongamos que editamos las clases clasel y clase2 como se in-
dica a continuacion y las almacenamos, respectivamente, en los ficheros clasel.cs
y clase2.cs:

public class Clasel // clase puablica
{

//
|

class Clase? // clase interna
{
[/
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A continuacién las compilamos y las guardamos en la biblioteca misCla-
ses.dll:

csc /target:library /out:misClases.dll clasel.cs clase?.cs

Si ahora realizamos un programa como el siguiente,

class Test
{
public static void Main(string[] args)
|
Clasel objCl = new Clasel();
Clase2 objC2 = new Clase2();
J

y lo compilamos incluyendo la biblioteca misClases.dll que hemos creado para
que pueda utilizar las clases Clasel y Clase2,

csc /reference:misClases.dl1 Test.cs

observaremos que se nos muestra un error que indica que la Clase2 es inaccesible
debido a su nivel de proteccion, se trata de una clase inferna; no sucede lo mismo
con clasel, puesto que es una clase publica.

Por omision una clase tiene el nivel de proteccion interno; por ejemplo, la
clase CGrados del ejemplo anterior tiene este nivel de proteccion. En cambio,
cuando se desea que una clase sea de uso publico, hay que calificarla como tal uti-
lizando la palabra reservada public. Echando un vistazo a la documentacion de la
biblioteca .NET, se puede observar que la clase Console del espacio System es
publica, razon por la cual se ha podido utilizar en el programa CApGrados.

Directriz using

Una clase de un determinado espacio de nombres puede hacer uso de otra clase de
otro espacio de dos formas:

1. Utilizando su nombre completo en todas las partes del codigo donde haya que
referirse a ella. Por ejemplo:

System.Console.Writeline("(0, 8:d} C {1, 8:f2) F", gradosCent, gradosFahr);

2. Indicando al compilador el espacio de nombres donde esta la clase, lo que po-
sibilita referirse a ella simplemente por su nombre. Para ello utilizaremos la
directriz using. Por ejemplo:
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using System; // utilizar el espacio de nombres System

class CApGrados
{
Y IEEE
Console.WriteLine("{0, 8:d} C {1, 8:f2] F", gradosCent, gradosFahr):
/]

En un programa C# puede aparecer cualquier nimero de directrices using, las
cuales deben escribirse antes de cualquier espacio de nombres (incluido el prede-
terminado); en otras palabras, deben aparecer al principio.

Como se puede comprobar en el ejemplo anterior, declarar un espacio de
nombres permite al programa referirse a sus clases mas tarde sin utilizar el nom-
bre del espacio. Esto es, la directriz using solo indica al compilador de C# donde
encontrar las clases, no trae nada dentro del programa C# actual.

En el caso concreto del ejemplo expuesto, si eliminamos la directriz using
System, el compilador mostrard un error para indicar que no puede encontrar la
clase Console.

Definiciones y declaraciones

La declaracion o la definicion de una variable puede realizarse a nivel de la clase
(atributos de la clase) o a nivel del método (dentro de la definicion de un método).
Pero, la definicion de un método siempre ocurre a nivel de la clase (nota: una de-
claracion es una definicion, a menos que no haya asignacion de memoria).

class UnaClase
{

Nival disiia cliiss Declaracion de variables (atributos)

public void unMetodo(T7ista de pardmetros)
{

Nival del midtods |, Declaracidn de variables

Sentencias

En un método, las definiciones o declaraciones se pueden realizar en cual-
quier lugar; o mejor dicho, en el lugar justo donde se necesiten y no necesaria-
mente al principio del método, antes de todas las sentencias.
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Sentencia simple

Una sentencia simple es la unidad ejecutable mas pequefia de un programa C#.
Las sentencias controlan el flujo u orden de ejecucion. Una sentencia C# puede
formarse a partir de: una palabra clave (for, while, if ... else, etc.), expresiones,
declaraciones o llamadas a métodos. Cuando se escriba una sentencia hay que te-
ner en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Toda sentencia simple termina con un punto y coma (;).

e Dos 0 mas sentencias pueden aparecer sobre una misma linea, separadas una
de otra por un punto y coma, aunque esta forma de proceder no es aconsejable
porque va en contra de la claridad que se necesita cuando se lee el codigo de
un programa.

e Una sentencia nula consta solamente de un punto y coma. Cuando veamos la
sentencia while, podra ver su utilizacidn.

Sentencia compuesta o bloque

Una sentencia compuesta o bloque es una coleccion de sentencias simples inclui-
das entre llaves - { } -. Un bloque puede contener a otros bloques. Un ejemplo de
una sentencia de este tipo es el siguiente:

{
grados.AsignarCentigrados(gradosCent);
gradosfFahr = grados.0ObtenerFahrenheit();
Console.WritelLine("{0, 8:d} C {1, 8:f2} F", gradosCent, gradosFahr);
gradosCent += incremento;

Un bloque permite escribir multiples sentencias donde se permite una tnica
sentencia.

Métodos

Un método es una coleccion de sentencias que ejecutan una tarea especifica. En
C#, un método siempre pertenece a una clase y su definicion nunca puede conte-
ner a la definicion de otro método; esto es, C# no permite métodos anidados.

Definicion de un método

La definicion de un método consta de una cabecera y del cuerpo del método en-
cerrado entre llaves. La sintaxis para escribir un método es la siguiente:
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[Lmodificador] tipo-resultado nombre-método ([Tista de pardmetros])
{

declaraciones de variables locales;

sentencias;

[return [(Jexpresion()]1];
|

Las variables declaradas en el cuerpo del método son locales a dicho método
y por definicion solamente son accesibles dentro del mismo.

Un modificador es una palabra clave que modifica el nivel de proteccion pre-
determinado del método. Véase el apartado Profeccion de los miembros de una
clase expuesto un poco mas adelante.

El tipo del resultado especifica qué tipo de expresién retorna el método. Este
puede ser cualquier tipo primitivo o referenciado. Para indicar que no se devuelve
nada, se utiliza la palabra reservada void. El resultado de un método es devuelto
por medio de la siguiente sentencia:

return [(Jexpresion[)];

La sentencia return puede ser o no la tltima y puede aparecer mas de una vez
en el cuerpo del método. En el caso de que el método no retorne un valor (void),
se puede omitir o especificar simplemente return. Por ejemplo:

void mEscribir()
{
//

return;:

La lista de parametros de un método son las variables que reciben los valores
de los argumentos especificados cuando se invoca al mismo. Consiste en una lista
de cero, uno o mas identificadores con sus tipos, separados por comas. A conti-
nuacion se muestra un ejemplo:

public double Sumar(double x, double y)
{

//
|

Método Main

Todo programa C# tiene un método denominado Main, y s6lo uno. Este método
es el punto de entrada al programa y también el punto de salida. Su definicion es
la que se muestra a continuacion:
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public static void Main(string[] args)
{
// Cuerpo del método

}

Como se puede observar, el método Main es publico (public), estético (sta-
tic), no devuelve nada (void) y tiene un argumento de tipo string que almacenara
los argumentos pasados en la linea de drdenes cuando se invoca al programa para
su ejecucion, concepto que estudiaremos posteriormente en otro capitulo. Para
mas detalles, puede ver un poco mas adelante los apartados Proteccion de los
miembros de una clase y Miembro de un objeto o de una clase.

El método Main puede también no ser public, devolver un int y puede escri-
birse sin parametros, aunque por compatibilidad con otros lenguajes, en esta obra
utilizaremos el formato expuesto.

Crear objetos de una clase

Sabemos que las clases son plantillas para crear objetos. Pero, ;jcomo se crea un
objeto? Para crear un objeto de una clase hay que utilizar el operador new, analo-
gamente a como muestra el ejemplo siguiente:

CGrados grados = new CGrados();

En este ejemplo se observa que para crear un objeto de la clase CGrados hay
que especificar a continuacion del operador new el nombre de la clase del objeto
seguido de paréntesis. ;Por qué paréntesis?, jes acaso CGrados un método? Asi
es. Recuerde que toda clase tiene al menos un método predeterminado especial
denominado igual que ella, sin pardmetros, que se invoca automaticamente cada
vez que se crea un objeto; ese método se denomina constructor de la clase.

Cuando se crea un nuevo objeto utilizando new, C# asigna automaticamente
la cantidad de memoria necesaria para ubicar ese objeto. Si no hubiera suficiente
espacio de memoria disponible, el operador new lanzard una excepcion Sys-
tem.OutOfMemoryException cuyo estudio posponemos. Después de saber esto
quizas se pregunte: ;quien libera esa memoria y cuando lo hace? La respuesta es
otra vez la misma: C# se encarga de hacerlo en cuanto el objeto no se utilice, cosa
que ocurre cuando ya no existe ninguna referencia al objeto. Por ejemplo, en el
codigo que se muestra a continuacion, la memoria asignada al objeto grados sera
liberada cuando finalice la ejecucion del método Main.

public static void Main(string[] args)
{
CGrados grados = new CGrados(); // objeto grados
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/!

Ahora basta con que sepa que C# cuenta con una herramienta denominada re-
colector de basura que busca objetos que no se utilizan con el fin de destruirlos
liberando la memoria que ocupan.

Como acceder a los miembros de un objeto

Para acceder desde un método de la clase principal o de cualquier otra clase a un
miembro (atributo o método) de un objeto de otra clase diferente se utiliza la sin-
taxis siguiente: objefo.miembro. Por ejemplo:

miObjeto.atributo;
miObjeto.metodo([argumentos]);

Logicamente, como pueden existir varios objetos de la misma clase, es nece-
sario especificar de quién es el miembro. Si el miembro es a su vez un objeto, la
sintaxis se extiende de igual forma: objeto.mbroObjeto.miembro. Recuerde que el
operador punto (.) se evalta de izquierda a derecha.

Cuando el miembro accedido es un método, la interpretacion que se hace en
programacion orientada a objetos es que el objeto ha recibido un mensaje, el es-
pecificado por el nombre del método, y responde ejecutando ese método. Los
mensajes que puede recibir un objeto se corresponden con los nombres de los mé-
todos de su clase. Por ejemplo, una sentencia como:

grados.AsignarCentigrados(gradosCent);

se interpreta como que el objeto grados recibe el mensaje AsignarCentigrados.
Entonces el objeto responde a ese mensaje ejecutando el método de su clase que
tenga el mismo nombre. Légicamente, como el método se ejecuta para un objeto
concreto, el cuerpo del mismo no necesita especificar explicitamente de qué obje-
to es el miembro accedido (vea también this en el apartado Herencia del capitulo
3). Esto es, en el ejemplo siguiente se sabe que gradosC pertenece al objeto que
esta respondiendo al mensaje AsignarCentigrados.

public void AsignarCentigrados(float gC)

{
// Establecer el atributo grados centigrados
gradosC = aC;

}



88 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

Es importante asimilar que un programa orientado a objetos s6lo se compone
de objetos que se comunican mediante mensajes. Desde este conocimiento, no
tiene sentido pensar que un método se pueda invocar aisladamente, esto es, sin
que exista un objeto para el que es invocado. Por ejemplo, si en el método Main
de nuestro programa ejemplo pudiéramos escribir:

AsignarCentigrados(gradosCent);

seguro que nos preguntariamos ;ja quién se asigna el valor gradosCent? Los mé-
todos static que estudiaremos mas tarde son una excepcion a la regla.

Proteccion de los miembros de una clase

Los miembros de una clase son los atributos y los métodos, y su nivel de protec-
cidn determina quién puede acceder a los mismos. Los niveles de proteccion a los
que nos referimos son: putblico, privado y protegido.

Por ejemplo, en la clase CGrados del programa realizado al principio de este
capitulo, hemos definido los atributos privados y los métodos publicos:

class CGrados
{
private float gradosC; // grados centigrados

public void AsignarCentigrados(float gC)

{
// Establecer el atributo grados centigrados
gradosC = gC;

i

/

Un miembro de una clase declarado privado (private) puede ser accedido
unicamente por los métodos de su clase. En el ejemplo anterior se puede observar
que el atributo gradosC es privado y se accede a él por el método AsignarCenti-
grados.

Si un método de otra clase, por ejemplo el método Main de la clase CApGra-
dos, incluyera una sentencia como la siguiente:

grades.gradosC = 30;

el compilador C# mostraria un error que indicaria que el miembro gradosC no es
accesible desde esta clase, por tratarse de un miembro privado de CGrados.



CAPITULO 5: ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA 89

Un miembro de una clase declarado publico (public) es accesible desde cual-
quier método definido en su clase o en otra clase. Por ejemplo, en la clase CAp-
Grados, se puede observar como el objeto grados de la clase CGrados creado en
el método Main accede a su método AsignarCentigrados con el fin de modificar
el valor de su miembro privado gradosC.

class CApGrados
{
/1

public static void Main(string[] args)
|
// Declaracidn de variables
CGrados grados = new CGrados();
i A
while (gradosCent <= limSuperior) // mientras ... hacer:
{
// Asignar al objeto grados el valor en grados centigrados
grados.AsignarCentigrados(gradosCent);
//

Generalmente los atributos de una clase de objetos se declaran privados, es-
tando asi ocultos para otras clases, siendo posible el acceso a los mismos Unica-
mente a través de los métodos publicos de dicha clase. El mecanismo de
ocultacién de miembros se conoce en la programacion orientada a objetos como
encapsulacion: proceso de ocultar la estructura interna de datos de un objeto y
permitir el acceso sélo a través de la interfaz publica definida, entendiendo por in-
terfaz publica el conjunto de miembros publicos de una clase. ;Qué beneficios re-
porta la encapsulacion? Que un usuario de una determinada clase no pueda
escribir cddigo en base a la estructura interna del objeto, sino sélo en base a la in-
terfaz publica; esta forma de proceder obliga a pensar en objetos y a trabajar con
ellos.

Un miembro declarado protegido (protected) se comporta exactamente igual
que uno privado para los métodos de cualquier otra clase, excepto para los méto-
dos de sus subclases con independencia del espacio de nombres al que pertenez-
can, para las que se comporta como un miembro publico.

El nivel de proteccion predeterminado para un miembro de una clase es el
privado. Recuerde que un miembro de una clase con este nivel de proteccion no
necesita utilizar ningin modificador.
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Miembro de un objeto o de una clase

Sabemos que una clase agrupa los atributos y los métodos que definen a los obje-
tos de esa clase. Pero, cada objeto que creemos de esa clase ;mantiene una copia
tanto de los atributos como de los métodos? Logicamente, cada objeto mantiene
su propia copia de los atributos para almacenar sus datos particulares; pero, de los
métodos solo hay una copia para todos los objetos, lo cual también es logico, por-
que cada objeto solo requiere utilizarlos; por ejemplo, cuando necesite modificar
sus atributos. Desde este analisis se dice que los miembros son del objeto; esto es,
un mismo atributo tiene un valor especifico para cada objeto, y un objeto ejecuta
un método en respuesta a un mensaje recibido.

Esta forma de concebir los objetos puede suponer, en ocasiones, un desperdi-
cio de espacio de almacenamiento; por ejemplo, volviendo a la clase CCuentaA-
horro que expusimos en el capitulo 3, si suponemos que la cuota de manteni-
miento es la misma para todas las cuentas de esta clase, seria mas eficiente definir
el atributo cuotaMantenimiento comin a todos los objetos de la misma. En este
caso, diremos que el atributo es de la clase de los objetos, no del objeto, y existe
aunque no haya objetos definidos de la clase. Por lo tanto, un atributo de la clase
almacena informacion comun a todos los objetos de esa clase; esto es, cada objeto
no mantiene una copia del mismo, sino que todos comparten una tnica copia.

Para especificar que un atributo va a ser compartido por todos los objetos de
su clase, cuando se declare hay que anteponer la palabra reservada static al nom-
bre del mismo.

Andlogamente, un método declarado static es un método de la clase, por lo
tanto no se ejecuta para un objeto particular, sino que se utiliza para actuar sobre
un atributo static declarado privado, o bien para realizar alguna operacion genéri-
ca al margen de los objetos de la clase. Veamos un ejemplo a continuacion:

class CCuentaAhorro : CCuenta
{
/1 Atributos
private static double cuotaMantenimiento;
// Métodos
public CCuentaAhorro() {} // constructor sin parametros

pubTic CCuentaAhorro(string nom, string cue, double sal,
double tipo, double mant)
base(nom, cue, sal, tipo) // invoca al constructor CCuenta,
// esto es, al de la clase base
{
asignarCuotaManten(mant); // inicia cuotaMantenimiento
J
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public static void asignarCuotaManten(double cantidad)
| if (cantidad < 0)
| System.Console.WritelLine("Error: cantidad negativa");
return;
éuotaMantenimiento = cantidad;

}

public static double obtenerCuotaManten()
|
return cuotaMantenimiento;

J

public void reintegro(double cantidad)
|

I/
)

Para acceder a un miembro static de una clase hay que utilizar el nombre de
la clase, como puede verse en el ejemplo siguiente, lo cual es logico porque nos
estamos refiriendo, no a un objeto en particular de dicha clase sino a todos los ob-
jetos que el programa haya creado de la misma:

class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
CCuentaAhorro cuentall = new CCuentaAhorrol
"Un nombre", "Una cuenta", 1000000, 3.5, 300);
// Cobrar cuota de mantenimiento
cuentall.reintegro(CCuentaAhorro.obtenerCuotaManten());
!/

En el ejemplo anterior se puede observar que para obtener el valor del atribu-
to privado cuotaMantenimiento se ha utilizado un método estatico. Si se hubiera
utilizado un método no static, éste tendria que ser invocado a través de un objeto
de su clase, lo que, siendo correcto, resultaria engafioso por tratarse de un atributo
de la clase y no del objeto.

El método obtenerCuotaManten del ejemplo anterior puede acceder a cuota-
Mantenimiento porque es un miembro estatico pero no podria incluir, por ejem-
plo, una sentencia como obtenerTipoDelnterés() porque obtenerTipoDelnterés no
es un miembro static.
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Ahora puede comprender por qué el método Main es static: para que pueda
ser invocado, en este caso por el sistema, aunque no exista un objeto de su clase.
Y también puede comprender por qué para llamar al método WriteLine de la cla-
se Console de la biblioteca .NET, se utiliza la sintaxis:

System.Console.Writeline( ... );

Porque echando un vistazo a la documentacion de C#, observamos que el método
WriteLine miembro de la clase Console del espacio de nombres System es pu-
blico y static.

Referencias a objetos

Segtin lo que hemos aprendido hasta ahora, para crear un objeto de una clase hay
que hacerlo explicitamente utilizando el operador new. Por ejemplo:

CGrados grados = new CGrados();

El operador new devuelve una referencia al nuevo objeto, que se almacena en
una variable del tipo del objeto. En el ejemplo anterior, la referencia devuelta por
el operador new es almacenada en la variable grados del tipo CGrados. La clase
CGrados se encuadra dentro de lo que hemos denominado tipos referencia.

Graficamente puede imaginarse una referencia y el objeto referenciado, ubi-
cados en algtn lugar del espacio de memoria correspondiente a su programa, asi:

Espacio de memoria

grados Objeto referenciado

referencia

gradosC = 30

En realidad una referencia es la posicion de memoria donde se localiza un ob-
jeto. Observara que anteriormente nos hemos referido a la referencia grados como
el objeto grados. Esto es una forma de abreviar que no crea confusién, ya que
grados es unica y referencia un unico objeto CGrados. Una expresion como “el
objeto referenciado por la variable grados” resulta demasiado larga y no aporta
mas informacion. Expresandonos en estos términos, cuando se asigne un objeto a
otro, o bien se pasen objetos como argumentos a métodos, lo que se esta copiando
son referencias, no el contenido de los objetos.
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El siguiente ejemplo aclarard este concepto. Se trata de otra version del pro-
grama Racionales que expusimos al final del capitulo 3, basada en la clase CRa-
cional a la que hemos afiadido dos constructores (uno sin parametros y otro con
dos parametros) y un nuevo método estatico que permite sumar dos niimeros ra-
cionales, devolviendo como resultado el nimero racional resultante de la suma.

public class CRacional

{
/] Atributos
private int Numerador;
private int Denominador;

// Constructores
public CRacional() {}

public CRacional(int num, int den)
{

AsignarDatos(num, den);
]

// Métodos

pubTic void AsignarDatos(int num, int den)

{
Numerador = num;
if (den == 0) den = 1; // el denominador no puede ser cero
Denominador = den;

I

public void VisualizarRacional()
{

System.Console.Writeline(Numerador + "/" + Denominador);
J

public static CRacional Sumar(CRacional a, CRacional b)
{
CRacional r = new CRacional(); // crear un objeto CRacional
int num = a.Numerador * b.Denominador +
a.Denominador * b.Numerador;
int den = a.Denominador * b.Denominador;
r.AsignarDatos(num, den);
return r;

La clase CRacional encapsula una estructura de datos formada por dos ente-
ros: Numerador y Denominador; y para acceder a esta estructura, ademas de los
constructores, proporciona la interfaz ptiblica formada por los métodos:
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AsignarDatos, que permite establecer el numerador y el denominador de un
numero racional.

VisualizarRacional, que permite visualizar un racional en forma de quebrado.

Sumar, que devuelve el nimero racional resultante de sumar otros dos pasa-
dos como argumentos.

Seguidamente, escriba ahora la clase Racionales que se muestra a continua-

cion y guardela en el fichero Racionales.cs

class Racionales

{

public static void Main(string[] args)

{

// Punto de entrada al programa
CRacional rl, r2;

rl = new CRacional(2, 5); // crear un objeto CRacional
re = rl;

rl.AsignarDatos(3, 7);

rl.VisualizarRacional(); // se visualiza 3/7

rZ. VisualizarRacional(); // se visualiza 3/7

CRacional r3:

re = new CRacional(2, 5); // crear un objeto CRacional
r3 = CRacional.Sumar(rl, r2); // r3 = 3/7 + 2/5
r3.VisualizarRacional(); // se visualiza 29/35

Compile esta aplicacion formada por los ficheros Racionales.cs y CRacio-

nal.cs y observe los resultados.

Analizada la clase CRacional pasemos a estudiar el método Main. La primera

parte de este método declara dos variables r/ y r2 de tipo CRacional, crea un
nuevo objeto r/ de tipo CRacional asignandole el valor 2/5 (se invoca al construc-
tor con dos parametros), y asigna el valor de r/ a r2.

Espacio de memoria

Objeto referenciado

r1\ Numerador
12— Denominador
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A continuacion, asigna a »/ un nuevo valor 3/7, ;cudl es el valor de »2? Com-
probamos que es el mismo que el de /. ;Qué ha ocurrido? Que cuando se asigno
rl a r2, simplemente se cred una nueva referencia al mismo objeto referenciado
por r/. Por lo tanto, modificar el objeto al que se refiere »/ es modificar el objeto
al que se refiere 2 porque r/ y r2 referencian el mismo objeto.

Si realmente lo que deseamos es que »/ y r2 sefialen a objetos diferentes, hay
que utilizar new con ambas referencias para crear objetos separados:

rl = new CRacional(3, 7); // crear un objeto CRacional rl
rZ = new CRacional(2, 5); // crear un objeto CRacional r2

Espacio de memoria

N ——» 2 ——p

3/7 2/5

Como hemos visto, una variable que sea una referencia a un objeto se puede
asignar a otra del mismo tipo. En cambio, no existe aritmética de referencias (por
ejemplo, a una referencia no se le puede sumar un entero) ni tampoco se puede
asignar directamente un entero a una referencia.

Pasando argumentos a los métodos

La tltima parte del método Main del ejemplo anterior crea un objeto »2 y le asig-
na el valor 2/5. A continuacion, invoca al método estatico Sumar pasandole como
argumentos los objetos / y r2 que queremos sumar; cuando se invoca a un méto-
do, el primer argumento es pasado al primer parametro, el segundo argumento es
pasado al segundo parametro y asi sucesivamente. El resultado devuelto por Su-
mar sera un objeto CRacional que quedara referenciado por r3.

l/

CRacional r3;

re = new CRacional(2, 5); // crear un objeto CRacional
r3 = CRacional.Sumar(rl, r2); // r3 = 3/7 + 2/5
r3.VisualizarRacional(); // se visualiza 29/35

Analicemos el método Sumar. Este método tiene dos parametros a y b de tipo
CRacional. Después de que el método ha sido invocado desde Main, a y b sefia-
lan a los mismos objetos que »/ y r2. Esto significa que los objetos pasados a los
parametros de un método son siempre referencias a dichos objetos, lo cual quiere
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decir que cualquier modificacion que realice el método sobre esos objetos la esta
haciendo sobre los objetos originales. En cambio, las variables de alguno de los
tipos primitivos estudiados en el capitulo 4 (int, float, double, etc.) pasan por va-
lor por tratarse de estructuras, lo cual significa que se pasa una copia, por lo que
cualquier modificacion que se haga a esas variables dentro del método no afecta a
la variable original; no obstante, C# también permite pasar este tipo de variables
por referencia, cuestion que estudiaremos en el capitulo 9.

public static CRacional Sumar(CRacional a, CRacional b)
{
CRacional r = new CRacional(); // crear un objeto CRaciacnal
int num = a.Numerador * b.Denominador +
a.Denominador * b.Numerador;
int den = a.Denominador * b.Denominador;
r.AsignarDatos(num, den);
return r;

A continuacion, el método Sumar utiliza new para crear un nuevo objeto » (se
invoca al constructor sin parametros) al que asigna el resultado de la suma de los
objetos a y b. Finalmente devuelve r. Otra vez mas lo que se devuelve es una refe-
rencia que se copia en r3. Finalizado este proceso la variable » desaparece por ser
local; no sucede lo mismo con el objeto que sefialaba, ya que ahora esta sefialado
por r3.

El recolector de basura de C# solo eliminara un objeto cuando no exista nin-
guna referencia al mismo.

EJERCICIOS RESUELTOS

Vamos a realizar otra version del programa C# que presentaba una tabla de equi-
valencia entre grados centigrados y grados fahrenheit, resuelto al principio de este
capitulo. Recuerde que la relacion entre los grados centigrados y los grados fah-
renheit viene dada por la expresion grados fahrenheit = 9/5 * grados centigrados
+ 32 y que los célculos los realizamos para un intervalo de =30 a 100 grados cen-
tigrados con incrementos de 6.

Ahora todo el proceso lo vamos a hacer utilizando solamente el objeto princi-
pal; esto es, escribiremos una clase CApGrados que incluya el método Main y
otro método con un parametro que almacene los grados centigrados a convertir, y
devuelva como resultado el valor equivalente en grados fahrenheit. El programa
completo podria ser similar al siguiente:
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/*

* Conversién de grados centigrados a fahrenheit:
* F=9/5* (C + 32

*/

class CApGrados

{
// Definicidn de constantes
const int limInferior = -30;
const int TimSuperior = 100;
const int incremento = 6;

public static float ObtenerFahrenheit(float gradosC)

{
// Retornar Tos grados fahrenheit equivalentes a gradosC
return 9F/5F * gradosC + 32;

]

public static void Main(string[] args)
{

// Declaracion de variables

int gradosCent = TimInferior;

float gradosFahr = 0;

while (gradosCent <= TimSuperior) // mientras ... hacer:

{
// Obtener los grados fahrenheit equivalentes a gradosCent
gradosFahr = ObtenerFahrenheit(gradosCent) :
// Escribir la siguiente linea de Ta tabla
System.Console.Writeline("{0, 8:d} C {1, 8:f2} F", gradosCent, gradosFahr);
// Siguiente valor
gradosCent += incremento;

Analicemos el codigo escrito. La clase CApGrados define tres constantes, /im-
Inferior, limSuperior e incremento, y dos métodos, ObtenerFahrenheit y Main.
Ambos métodos son static lo que permite invocarlos sin necesidad de que exista
un objeto de la clase CApGrados. (Por qué para invocar al método ObtenerFah-
renheit no se ha empleado la sintaxis CApGrados.ObtenerFahrenheit(grados-

Cent)? Porque el método ObtenerFahrenheit pertenece a la misma clase que
Main.

Es evidente que esta forma de implementar un programa puede resultar mas
sencilla porque no nos obliga a pensar en objetos, pero utilizando un lenguaje
orientado a objetos es justamente lo que no debemos hacer. No obstante, para
programas sencillos puede ser un modelo ttil.
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. Qué cambios habria que realizar si el método ObtenerFahrenheit no hubiera
sido declarado static? En este caso, el método Main tendria que definir un objeto
de la clase CApGrados como se muestra a continuacion:

public static void Main(string[] args)
{ CApGrados grados = new CApGrados();
ééﬁié-(graGOSCent <= TlimSuperior) // while ... hacer:
| // Obtener los grados fahrenheit equivalentes a gradosCent
?:adosFahr = grados.0ObtenerFahrenheit(gradosCent);

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Modifique los limites inferior y superior de los grados centigrados, el incremento,
y ejecute de nuevo el programa.

2. Cargue en su entorno de desarrollo integrado el programa CApGrados.cs y modi-
fique la sentencia:

return 9F/5F * gradosC + 32;

correspondiente al método ObtenerFahrenheit de la clase CGrados, como se
muestra a continuacion:

return 9/5 * gradosC + 32;

Después, compile y ejecute el programa. Explique lo que sucede.

3. Reconstruya el programa CApGrados.cs para que ambas clases, CGrados y CAp-
Grados, estén almacenadas en un tnico fichero: CApGrados.cs.



CAPITULO 6

@ F.J.Ceballos/RA-MA

CLASES DE USO COMUN

Aunque las clases que hemos aprendido a escribir en los capitulos anteriores son
la base de nuestras aplicaciones, la potencia, en la practica, del lenguaje C# viene
dada por su biblioteca de clases: la biblioteca .NET. Hay un espacio de nombres
que destaca por las clases de proposito general que incluye: System.

El espacio de nombres System contiene clases que se aplican al lenguaje mis-
mo. Por ejemplo, estructuras que encapsulan los tipos primitivos de datos, la clase
Console que proporciona los métodos para manipular la entrada/salida (E/S) es-
tandar, la clase String para manipular cadenas de caracteres, una clase Math que
proporciona los métodos correspondientes a las funciones matematicas de uso
mas frecuente, etc.

La entrada/salida queda reforzada con las clases aportadas por el espacio de
nombres System.IO para el manejo de ficheros.

En este capitulo aprendera como leer y escribir informacion desde sus aplica-
ciones, y a trabajar con las clases utilizadas mas frecuentemente.

ENTRADA Y SALIDA

Frecuentemente un programa necesitara obtener informacion desde un origen o
enviar informacion a un destino. Por e¢jemplo, obtener informacion desde el tecla-
do, o bien enviar informacidn a la pantalla. La comunicacion entre el origen de
cierta informacién y el destino se realiza mediante un flujo de informacion (en
inglés stream).

Un flujo es un objeto que hace de intermediario entre el programa y el origen
o el destino de la informacion. Esto es, el programa leera o escribira en el flujo sin
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importarle desde donde viene la informacion o a donde va y tampoco importa el
tipo de los datos que se leen o escriben. Este nivel de abstraccion hace que el pro-
grama no tenga que saber nada ni del dispositivo ni del tipo de informacién, lo
que se traduce en una facilidad mas a la hora de escribir programas.

Flujo desde el origen

dd4d4dv49ad9adadadadad9a444 Orgen

Programa

bbb bbb b Pp P P Destino

Flujo hacia el destino

Entonces, para que un programa pueda obtener informacion desde un origen
tiene que abrir un flujo y leer la informacion. Analogamente, para que un progra-
ma pueda enviar informacion a un destino tiene que abrir un flujo y escribir la in-
formacion. Los algoritmos para leer y escribir datos son siempre mas o menos los

mismos:
Leer Escribir
Abrir un flujo desde un origen Abrir un flujo hacia un destino
Mientras haya informacion Mientras haya informacion
Leer informacion Escribir informacion
Cerrar el flujo Cerrar el flujo

La figura siguiente muestra las clases relacionadas con flujos. Console perte-
nece al espacio System y el resto, a System.IO. Estas ultimas estan divididas en
dos grupos distintos, ambos derivados indirectamente (linea de puntos) de la clase
Object del espacio System. El grupo de la izquierda ha sido disefiado para traba-
jar con datos de tipo char y el de la derecha con datos de tipo byte.

[ Object ]
\_[ Console ] 4 TextReader ] _[ Stream ]

: L[ Subclases ] I_[ Subclases ]
_[ TextWriter ]

Subclases ]
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Las clases sombreadas son clases abstractas. Una clase abstracta no permite
que se creen objetos de ella. Su misién es proporcionar miembros comunes que
seran compartidos por todas sus subclases.

Cuando un programa C# se ejecuta, se abren automaticamente tres flujos
identificados por las propiedades de la clase Console indicadas a continuacion:

e Un flujo desde la entrada estandar (el teclado): In.
e Un flyjo hacia la salida estandar (la pantalla): Out.
e Un flyjo hacia la salida estandar de error (la pantalla): Error.

La propiedad In hace referencia a un objeto de la clase System.l1O.Text-
Reader y las propiedades Out y Error hacen referencia a objetos de la clase Sys-
tem.1O.TextWriter. Ambas seran estudiadas en el capitulo dedicado a ficheros
de datos.

Flujos de entrada

Cuando un programa define un flujo de entrada, por ejemplo el definido por la
propiedad In de la clase Console, dicho programa es destino de ese flujo de ca-
racteres, y eso es todo lo que se necesita saber.

Dos métodos que tienen un especial interés porque permiten a un programa
leer datos de la entrada estandar son:

public static int Read()
public static string ReadlLine()

El método Read simplemente lee caracteres individuales del flujo de entrada
estandar; concretamente lee el siguiente caracter disponible. Devuelve un entero
(int) correspondiente al codigo del caracter leido, o bien un valor negativo cuando
en un intento de leer se alcanza el final del flujo (esto es, no hay mas datos).

Por ejemplo, el siguiente codigo lee un caracter del origen vinculado con el
flujo In (entrada estandar):

char car;
car = (char)System.Console.Read();

El método ReadLine lee una linea del flujo vinculado con la entrada estan-
dar; concretamente lee la siguiente linea disponible. Devuelve una referencia a un
objeto string que envuelve la linea leida, o bien un valor null cuando no hay da-
tos disponibles.
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Una linea est4 definida como una secuencia de caracteres seguidos por ‘\r’,
‘in” o bien por ‘\rln’. La cadena de caracteres devuelta no contiene el caracter o
caracteres de terminacion.

Por ejemplo, el siguiente codigo lee una linea del origen vinculado con el flu-
jo In (entrada estandar) y la visualiza en la pantalla:

using System;

class LeerUnaCadena
{
public static void Main(string[] args)
|
string sdato; // variable para almacenar una linea de texto

Console.Write("Introduzca un texto: ");
sdato = Console.Readline(); // Teer una linea de texto
Console.WritelLine(sdato); // escribir 1a Tinea leida

Analicemos el método Main del programa anterior. Primeramente define una
referencia, sdato, a un objeto String; esto permitira leer una cadena de caracteres.
Después lee una linea de texto introducida a través del teclado y la visualiza.

Flujos de salida

Cuando un programa define un flujo de salida, por ejemplo el definido por la pro-
piedad Out de la clase Console, el programa es el origen de ese flujo de bytes (es
el que envia los bytes), y eso es todo lo que se necesita saber.

Dos métodos que tienen un especial interés, porque permiten a un programa
escribir datos en la salida estandar, son:

public static void Write(largl)
public static void Writeline([largl)

Por ejemplo, el siguiente codigo (se presentan dos versiones) escribe un valor
n en el destino vinculado con el flujo Out (salida estandar) y sittia el punto de in-
sercion en la linea siguiente:

double n = 10.5;
System.Console.WritelLine(n); // escribe: 10,5
System.Console.WritelLine("Valor = " + n); // escribe: Valor = 10,5
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Recuerde que en los capitulos 1 y 2 ya fueron explicadas distintas formas de
presentar los resultados en pantalla.

Los métodos Write y WriteLine son esencialmente los mismos; ambos es-
criben su argumento en el flujo de salida. La tnica diferencia entre ellos es que
WriteLine afiade un caracter ‘\»’ (avance al principio de la linea siguiente) al fi-
nal de su salida, y Write no. En otras palabras, la siguiente sentencia:

System.Console.Write("ET valor no puede ser negativo\n");

es equivalente a esta otra:

System.Console.WritelLine("El valor no puede ser negativo");

En el ejemplo anterior, se puede observar que Write afiade al final de la ca-
dena de caracteres un caracter ‘\n’ que WriteLine no necesita afnadir.

Los argumentos para Write y WriteLine pueden ser de cualquier tipo primi-
tivo o referenciado: object, string, char[], char, int, long, float, double, bool,
decimal, uint, etc. En adicién, hay una version extra de WriteLine que no tiene
argumentos y lo que hace es escribir un caracter ‘\»’, lo que se traduce en un
avance a la linea siguiente.

Como ejemplo, el siguiente programa utiliza WriteLine para escribir datos de
varios tipos en la salida estandar.

using System;

class TestTiposDatos
{
// Tipos de datos

public static void Main(string[] args)
{

string sCadena = "Lenguaje CH#";

char[] cMatrizCars = { ’a’, 'b’, "¢’ |; // matriz de caracteres
int dato_int = 4;

long dato_long = long.MinValue; // minimo valor long

float dato_float = float.MaxValue; // maximo valor float

double dato_double = Math.PI; // 3.1415926

bool dato_bool = true;

Console.WriteLine(sCadena);
Console.WriteLine(cMatrizCars);
Console.Writeline(dato_int);
Console.WritelLine(dato_long);
Console.Writeline(dato_float);
Console.WritelLine(dato_double);



104 MICROSOFT C#. LENGUAIE Y APLICACIONES

Console.WritelLine(dato_bool);
}

Los resultados que produce el programa anterior son los siguientes:

Lenguaje Ci

abc

4
-9223372036854775808
3,4028235(+38
3,14159265358979
True

Observe que se puede imprimir un objeto; el primer método WriteLine im-
prime un objeto string. Cuando se utiliza Write o WriteLine para imprimir un
objeto, el dato impreso depende de como esté programado el método ToString de
la clase del objeto. En el ejemplo se puede observar que la impresién de un objeto
string hace que se imprima la cadena de caracteres que almacena.

Salida con formato

Los métodos Write y WriteLine también permiten mostrar los datos segin un
formato. Para ello utilizaremos las siguientes formas de estos métodos:

public static void Write(formatol, argumento]...)
public static void Writeline(formatol, argumentol...)

formato Especifica como va a ser la salida. Es una cadena de caracteres for-
mada por caracteres ordinarios, secuencias de escape y especifica-
ciones de formato. El formato se lee de izquierda a derecha.

uint edad = 0;
float peso = 0;
i

//l especificaciones de formato

Write("Tiene {0,2:d} ahos y pesa {1,6:f2} kilos\n", edad, peso);

Tt

caracteres ordinarios secuencia de escape

argumento Representa el valor o valores a escribir. Cada argumento debe tener
su correspondiente especificacion de formato y en el mismo orden.
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Si hay mds argumentos que especificaciones de formato, los argu-
mentos en exceso se ignoran.

Write("Tiene {0,2:d} anos y pesa {1,6:f2} kilos\n", edad, peso);

Cuando se ejecute la sentencia anterior, los caracteres ordinarios se escribiran
tal cual, las especificaciones de formato seran sustituidas por los valores corres-
pondientes en la lista de argumentos y las secuencias de escape daran lugar al ca-
racter o accion que representan. Asi, para edad igual a 20 y peso igual 70.5 el
resultado sera:

Tiene 20 afios y pesa 70,50 kilos

Una especificacion de formato estd compuesta por:
{posicidn[, ancholl:tipoldecimales]])

Una especificacion de formato siempre estd incluida entre //. El significado
de cada uno de los elementos se indica a continuacion:

posicion Posicion 0, 1, 2, etc., del argumento en la lista de argumentos.

ancho Opcional. Minimo nimero de posiciones para la salida. Si el ancho
se omite o el valor a escribir ocupa mas posiciones de las especifica-
das, el ancho es incrementado en lo necesario. Si este valor es nega-
tivo el resultado se justifica a la izquierda dentro del ancho
especificado; si es positivo la justificacion se hace a la derecha.

tipo Opcional. Uno de los caracteres de la tabla mostrada a continuacion.

decimales  Opcional. Numero minimo de digitos a mostrar en el caso de enteros
o de decimales en el caso de fraccionarios. Cuando se especifica se
escribe justo a continuacion de #ipo, sin espacios en blanco.

Caricter | Descripcion | Ejemplos Salida

C ¢ Moneda Console.Write("(0,9:C2}", 4.5); 4,50 €
Console.Write("{0,9:C2}", -4.5); -4 .50 €

Dod Enteros Console.Write("{0:D5}1", 45); 00045
Console. Write("{0,5:D}", 45); 45

Eoe Cientifico |Console.Write("(0:E}", 450000): |4,500000E+005
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Caraicter | Descripcion | Ejemplos Salida
Fof Coma fija [Console.Write("{0:F2}", 45); 45,00
Console. Write("{0:FO1", 45); 45
Console.Write("{0,8:F2}",45); 45,00
Console. Write("{0,8:F2}",145.3); 145,30
Gog General Console.Write("{0:G)", 4.5); 4,5
N on Numérico Console.Write("{0:N}", 4500000); (4.500.000,00
Pop % Console.Write("{0:P}", 0.12345); (12,35 %
X 0 X Hexadecimal |Console.Write("{0:X}", 450); 1C2
Console.Write("{0:X}", Oxff7a); |FF7A
Excepciones

Cuando durante la ejecucion de un programa ocurre un error que impide su conti-
nuacion, por ejemplo, una entrada incorrecta de datos o un formato de salida no
correcto, C# lanza una excepcion, que si no se captura da lugar a un mensaje de
error y detiene la ejecucion (las excepciones se lanzan, no ocurren). Ahora, si lo
que deseamos es que la ejecucion del programa no se detenga, habra que capturar-
la y manejarla adecuadamente en un intento de reanudar la ejecucion.

Las excepciones en C# son objetos de subclases de Exception. El espacio de
nombres System define la clase base SystemException para las excepciones pre-
definidas; por ejemplo: aritméticas, de formato, intentar acceder a un elemento de
una matriz con un indice fuera de limites, etc.

Para capturar una excepcion hay que hacer dos cosas: una, poner a prueba el
codigo que puede lanzar excepciones dentro de un bloque try, y dos, manejar la
excepcion cuando se lance, en un bloque catch. Por ejemplo:

try

{
// Cddigo que puede lanzar una excepcion
Console.WritelLine("{0:f} + (1:f}) = {2:d}", a, b, ¢);

catch(Exception e)
{
// Manejar una excepcién de la clase Exception
System.Console.WritelLine("Error: " + e.Message);
}

En el ejemplo anterior, cuando se lance una excepcion del tipo Exception
porque se produjo un error debido a la ejecucion de una operacion de entra-
da/salida, el objeto e almacenara la informacion relativa al error ocurrido, infor-
macion que puede ser manipulada a través de las propiedades y métodos de su
clase; por ejemplo, Message muestra un mensaje indicando qué error ocurrio.
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En el ejemplo anterior, al especificar que el tipo de excepciones que se desea
atrapar son de la clase Exception, cabe cualquier excepcion de cualquier clase de-
rivada de Exception. Si quisiéramos filtrar un tipo particular de excepciones de-
beriamos indicarlo explicitamente. Por ejemplo, cuando ejecute el siguiente
programa, observara que lanza una excepcion de la clase FormatException por
utilizar un formato d para mostrar un valor double. Por lo tanto, dicha excepcion
sera atrapada por el primer bloque catch. En cambio, si la excepcion fuera de otro
tipo, seria atrapada por el segundo bloque catch. Cuando una excepcion se atrapa,
se considera manipulada. Esto es todo lo que necesita saber por ahora.

using System;

class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
double a = 10, b = 20, ¢ = 0;

try
{
c =23+ b;
Console.WritelLine("{0:f} + {1:f} = {2:d}", a, b, ¢);

1
I

catch(FormatException)

| Console.WritelLine("Ha ocurrido un error de formato");
éatch(Exception e)

| Console.WritelLine("Error: " + e.Message);

|

Trabajar con tipos de datos numéricos

Llegados a este punto sabemos cémo leer un caracter, o bien una cadena de carac-
teres, desde el flujo In, y como escribir una variable de cualquier tipo (valor o re-
ferencia) en el flujo Out.

Evidentemente, cualquier operacion aritmética requiere de valores numéricos;
pero, segin lo expuesto, en el mejor de los casos del flujo In sélo se puede obte-
ner una cadena de caracteres. Por ejemplo, el codigo siguiente, perteneciente al
programa LeerUnaCadena realizado anteriormente, permite leer del flujo In una
cadena de caracteres que sera almacenada en el objeto sdato de tipo string:
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Console.Write("Introduzca un texto: ");
sdato = Console.Readline(); // leer una linea de texto

Si cuando se ejecute el método ReadLine del ejemplo anterior se teclea, por
ejemplo, el dato 456, estos digitos seran almacenados en sdato como una cadena
de caracteres. Ahora bien, para que esa cadena de tres caracteres pueda ser utili-
zada en una expresion aritmética, tiene que adquirir la categoria de valor numéri-
co, lo que implica convertirla a un valor de alguno de los tipos primitivos. Esto
puede hacerse utilizando los métodos proporcionados por las estructuras que en-
capsulan los tipos de datos numeéricos, o bien por la clase Convert que proporcio-
na métodos como, por ejemplo, ToInt32 que permite convertir a int cualquier
dato en cualquier otro tipo. Por ejemplo:

string sCadena;

int dato_int;

sCadena = Console.Readline();
dato_int = Convert.ToInt32(sCadena);

Lo mismo diriamos respecto a los métodos de la misma clase, ToByte,
Tolnt16 (short), ToInt64 (long), ToSingle (float), ToDouble, ToString, etc.

Estructuras que encapsulan los tipos primitivos

El espacio de nombres System proporciona las estructuras Byte, SByte, Char,
Int16, Ulntl6, Int32, Ulnt32, Int64, Ulnt64, Single, Double, Decimal y Boo-
lean, que encapsulan cada uno de los tipos primitivos estudiados en los capitulos
anteriores, proporcionando asi una funcionalidad afiadida para manipularlos.

Analicemos, por ejemplo, la estructura Int32. Un objeto Int32 encapsula un
nimero entero (dato de tipo int) que puede ser manipulado utilizando sus méto-
dos. Por ejemplo, hay métodos para convertir el entero en un string o un string
en un entero. Veamos a continuacion los atributos y métodos de esta estructura
que tienen un mayor interés para nosotros:

Atributo Descripcion

MinValue Valor mas pequefio de tipo int.
MaxValue Valor mas grande de tipo int.
Método Descripcion

Parse(string) Convierte una cadena a un valor int.

ToString() Convierte un valor int en una cadena (objeto string).
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El resto de las estructuras tienen métodos analogos y posiblemente incluiran
otros atributos y métodos. Por ejemplo, la estructura Single proporciona, entre
otros, los atributos y los métodos indicados a continuacion:

Atributo Descripcion

Epsilon Valor mas pequefio positivo de tipo float.
MinValue Valor mas pequefio de tipo float.
MaxValue Valor mas grande de tipo float.

NaN No es un Numero; constante de tipo float.
Negativelnfinity Valor infinito negativo de tipo float.
Positivelnfinity Valor infinito positivo de tipo float.
Método Descripcion

IsInfinity(float)  Devuelve true si el valor del argumento es +oo.

IsNaN(float) Devuelve true si el argumento no es un numero.
Parse(string) Convierte una cadena a un valor float.
ToString() Convierte un valor float en una cadena (objeto string).

Para la estructura Double hariamos una exposicion analoga.

En lugar de Parse se podria utilizar TryParse(string, resultado). Este, a dife-
rencia de Parse, no inicia una excepcion si se produce un error en la conversion,
sino que devuelve false y se asigna cero a resultado.

De acuerdo con lo expuesto, para obtener, por ejemplo, un entero a partir de
una cadena de caracteres proporcionada por ReadLine habra que ejecutar los si-
guientes pasos:

1. Leer la cadena de caracteres.
2. Convertir el objeto string en un entero.

El siguiente codigo responde a los puntos enunciados:

string sdato; // variable para almacenar una cadena
int dato_int; // variable para almacenar un entero

try
{
sdato = Console.ReadlLine(); // Teer una cadena de caracteres

dato_int = Int32.Parse(sdato); // convertir a entero
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catch (Exception)
{
dato_int = 0;:
Console.WritelLine("Dato incorrecto. Se asume un 0.");

En el ejemplo anterior se observa que una vez leida la cadena sdato, se invoca
al método estatico Parse de Int32 para convertir el objeto string en un dato de ti-
po int. Si la cadena no es valida para ser convertida en un entero, se lanzard una
excepcion que sera atrapada por el bloque catch donde se asumira un valor cero.

Analogamente, para convertir una cadena de caracteres que representa un
nimero con coma decimal, en un valor de tipo float, el codigo seria el siguiente:

string sdato; // variable para almacenar una cadena
float dato_float; // variable para almacenar un float
try

{
sdato = Console.ReadlLine(); // leer una cadena de caracteres
dato_float = Single.Parse(sdato); // convertir a float

1
I

catch (Exception)
{

dato float = 0;

Console.WritelLine("Dato incorrecto. Se asume un 0.");
}

Seglin lo expuesto, partiendo de la cadena devuelta por el método ReadLine,
podemos escribir un método datolnt que la convierta en un nimero entero y de-
vuelva este valor como resultado. Si el valor leido no fuera vélido para convertirlo
en un nimero entero, el método Parse lanzaria una excepcion de tipo FormatEx-
ception que podriamos manejar. Para no complicar el tema que estamos expo-
niendo, si se lanza una excepcion del tipo descrito vamos a hacer que el método
devuelva simplemente un valor significativo (por ejemplo, una constante miembro
de la estructura). Segun esto podriamos escribir el método datolnt asi:

public static int datolInt()

| try
| return Int32.Parse(Console.Readline());
éatch(FormatException)
1 return Int32.MinValue; // valor mds pequefio
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Observe que el argumento del método Parse es la cadena de caracteres de-
vuelta por el método ReadLine. Si ocurre un error, por ejemplo, porque se intro-
duce una cadena que no es convertible a un nimero entero, el sistema lanzara una
excepcion de tipo FormatException que sera atrapada por el bloque catch, lo
que dara lugar a que el método datolnt devuelva el valor MinValue definido co-
mo una constante en la estructura Int32.

Analogamente, podemos escribir otros métodos para convertir una cadena va-
lida, devuelta por el método ReadLine, en otros tipos de datos primitivos. Agru-
pemos todos estos métodos en una clase denominada Leer.

Clase Leer

El objetivo es escribir una clase Leer que incluya como miembros métodos analo-
gos al implementado anteriormente, de manera que proporcione una interfaz que
cualquier programa puede utilizar para obtener del teclado datos de cualquier tipo
primitivo. El codigo que define esta clase se muestra a continuacion. Observe que
dicha clase es publica y que ha sido definida dentro del espacio de nombres Mis-
Clases.ES (mis clases de entrada/salida):

using System;

namespace MisClases.ES // espacio de nombres
| public class Leer // clase Leer
| public static short datoShort()
| try
{
return Intlé.Parse(Console.ReadlLine());
éatch(FormatException)
| return Intl6.MinValue; // valor mas pequefio
j |

public static int datoInt()

| try
| return Int32.Parse(Console.ReadLine());
éatch(FormatException)
{
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return Int32.MinValue; // valor mads pequefio
I
J

public static Tong datolLong()
| try
| return Int64.Parse(Console.Readline());
iatch(FormatException)
| return Int64.MinValue; // valor mds pequefio
} }

public static float datoFloat()
| try
| return Single.Parse(Console.ReadlLine());
iatch(FormatException)
[ return Single.NaN; // No es un Nomero; valor float.
} !

public static double datoDouble()
{
try
{
return Double.Parse(Console.ReadlLine());
|
catch(FormatException)
{
return Double.NaN; // No es un NOmero; valor double.
}
|
}

En la clase Leer, se puede observar que todos los métodos, ademas de publi-
cos, se han declarado static con el fin de que puedan ser invocados alli donde se
necesiten, sin necesidad de que exista un objeto de dicha clase. Recuerde que la
sintaxis para invocar a un método static es:

nombreClase.nombre Método



CAPITULO 6: CLASES DE USO COMUN 113

Una vez escrita la clase Leer, podemos utilizarla como soporte para otros pro-
gramas. Como ejemplo, vamos a escribir un programa que lea un dato de cada
uno de los tipos contemplados en Leer y muestre después los valores leidos. Re-
cuerde que para que la clase aplicacion que vamos a escribir pueda utilizar la cla-
se Leer, si ambas estdn en la misma carpeta de trabajo, debe compilar la
aplicacion asi: csc LeerDatos.cs Leer.cs, suponiendo, evidentemente, que las cla-
ses fueron almacenadas en los ficheros especificados en la orden csc.

// Este programa utiliza Ta clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;
using MisClases.ES;

class LeerDatos
{
public static void Main(string[] args)
{
short dato_short = 0;
int dato_int = 0;
Tong dato_long = 0;
float dato_float = 0;
double dato_double = 0;
Console.Write("Dato short: ");
dato_short = Leer.datoShort();
Console.Write("Dato int: ");
dato_int = Leer.datolInt();
Console.Write("Dato long: ");
dato_long = Leer.datolong();
Console.Write("Dato float: ");
dato_float = Leer.datoFloat();
Console.Write("Dato double: ");
dato_double = Leer.datoDouble();

Console.WritelLine(dato_short);
Console.WritelLine(dato_int):
Console.WriteLine(dato_long);
Console.WritelLine(dato_float);
Console.WritelLine(dato_double);

Después del trabajo realizado, ya tenemos una forma de leer datos numéricos
introducidos a través del teclado. Esto nos permitira escribir diversos programas
que requieren de este proceso. Ademas, sabemos también como convertir niime-
ros a cadenas de caracteres y viceversa.
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¢.DONDE SE UBICAN LAS CLASES QUE DAN SOPORTE?

Para que C# pueda utilizar una clase (por ejemplo la clase Leer implementada an-
teriormente) debe conocer donde esta almacenada en el sistema de ficheros. De
otra forma, cuando se compile el programa se obtendra un error que indica que
esa clase no existe. Una solucion sencilla al problema planteado puede ser alguna
de las que se plantean a continuacion:

1. Copiar las clases que dan soporte a la aplicacion en la misma carpeta que la
clase aplicacion, y obtener el fichero ejecutable a partir de todas ellas. Por
ejemplo, si la clase aplicacion LeerDatos.cs necesita del soporte de la clase
Leer.cs, copiamos esta ultima en la misma carpeta de LeerDatos.cs y cons-
truimos el fichero ejecutable segun se indica a continuacion:

csc LeerDatos.cs Leer.cs

2. Construir una biblioteca con las clases que dan soporte (fichero .dl/) y copiar
esa biblioteca en la misma carpeta que la aplicacioén que necesite de sus servi-
cios, para después construir el fichero ejecutable.

Para construir una biblioteca de clases, hagalo de forma analoga a como se
indica en el ejemplo siguiente:

csc /target:1ibrary /out:misClases.dll Leer.cs

Después, copie la biblioteca misClases.dll en el directorio de la aplicacion que
necesita de sus servicios y construya el fichero ejecutable de forma analoga a
como se indica en el ejemplo siguiente:

csc /reference:misClases.dl1 LeerDatos.cs

CARACTER FIN DE FICHERO

Desde el punto de vista de un usuario de un programa, un dispositivo de entrada o
de salida estandar es tratado por el lenguaje C# como si de un fichero de datos en
el disco se tratara. Un fichero de datos no es mas que una coleccién de informa-
cion. Los datos que introducimos por el teclado son una coleccion de informacion
y los datos que visualizamos en el monitor son también una coleccion de informa-

cion.
NOmore
Nomore
Nomore
Nombre

Nompre
Principio del %ﬁ‘ﬁgﬁ
fichero

Final del
fichero
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Todo fichero tiene un principio y un final. ;Cémo sabe un programa que esta
leyendo datos de un fichero, que se ha llegado al final del mismo y por lo tanto no
hay mds datos? Por una marca de fin de fichero. En el caso de un fichero grabado
en un disco esa marca estara escrita al final del mismo. En el caso del teclado la
informacion procede de lo que nosotros tecleamos, por lo tanto si nuestro progra-
ma requiere detectar la marca de fin de fichero, tendremos que teclearla cuando
demos por finalizada la introduccion de informacion. Esto se hace pulsando las
teclas Ctr/+D en UNIX o Ctr/+Z en una aplicacion de consola en Windows.

Ya que un fichero o un dispositivo siempre es manejado a través de un flujo,
hablar del final del flujo es sinénimo de hablar del final del fichero. Por eso, de
ahora en adelante nos referiremos al flujo en lugar de al fichero o dispositivo vin-
culado.

Recuerde que cuando el método Read intenta leer y se encuentra con el final
del flujo, retorna un valor negativo. Analogamente, cuando el método ReadLine
intenta leer del flujo y se encuentra con el final del mismo, retorna la constante
null. Para aclarar lo expuesto, el siguiente ejemplo solicita del teclado un dato
precio. Entonces, si al mensaje “Precio:” respondemos escribiendo una cantidad,
la variable precio almacenara ese valor, pero si respondemos pulsando las teclas
Ctrl+Z (caracter fin de fichero), debera almacenar el valor NaN de tipo float.

using System;

class Test
{
public static void Main(string[] args)
|
string sdato;
float precio = 0.0F;

Console.Write("Precio: ");
sdato = Console.ReadlLine();
precio = (sdato != null)
? float.Parse(sdato)
float.NaN;

Console.WriteLine(precio);
Console.WritelLine("ContinGa el programa");

Cuando ejecute este programa puede proceder de cualquiera de las dos formas
siguientes:

1. Introduciendo un dato valido:
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Precio: 123,45
123,45
Continta el programa

2. Pulsando las teclas Ctr/+Z (marca de final del flujo):

Precio: (se pulsan las teclas Ctrl+Z)
NaN
ContinGa el programa

Una aclaracion. El programa anterior utiliza el operador ternario (?:) para ve-
rificar si se llego al final del flujo, lo que sucedera cuando se pulsen las teclas
Ctrl+Z. La expresion booleana sdato != null sera true si se introdujo un dato va-
lido para ReadLine, en cuyo caso se asignara a precio el resultado de convertir
sdato a float, y sera false si se pulsaron las teclas Ctr/+Z, en cuyo caso se asig-
nara a precio el valor NaN.

En capitulos posteriores utilizaremos Ctr/+Z como condicion para finalizar la
entrada de un niimero de datos, en principio indeterminado.

CARACTERES \r\n

Cuando se estan introduciendo datos a través del teclado y pulsamos la tecla En-
trar se introducen también los caracteres \rin, correspondientes a los caracteres
Unicode CR LF (CR es el Unicode 13 y LF es el Unicode 10). Mientras que en la
salida \» produce un CR+LF, en la entrada se corresponde con un LF; esto es, una
expresion C# como ‘\n’ == /() daria como resultado true.

Por ejemplo, el cédigo siguiente lee un caracter:
char opcidén;

Console.Write("0Opcion (a, b o c): ");
opcibén = (char)Console.Read();

Cuando se ejecute el método Read del ejemplo anterior, si tecleamos la op-
cion b y pulsamos la tecla Entrar:

blEntrar]

antes de la lectura, el buffer de entrada contendra la siguiente informacion:

LbfsefNl [ T T F P [ [ [T [ 0 [ [ |
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y después de la lectura:

Liefwnl ¢ T TP PP T T T B ] |

ya que Read lee un solo caracter. Estos caracteres sobrantes pueden ocasionarnos
problemas si a continuacion se ejecuta otra sentencia de entrada que admita datos
que sean caracteres. Por ejemplo:

char opcién;
string sdato;

Console.Write("Opcién (a, b o c): ");
opcion = (char)Console.Read();

Console.Write("Precio: ");
sdato = Console.ReadlLine():
Console.WriteLine("Continta el programa");

Si ejecutamos este codigo y tecleamos, por ejemplo, como opcion b seguida
de la pulsacion de la tecla Entrar, se producira el siguiente resultado:

Opcién (a, b oc): b
Precio: ContinGa el programa

A la vista del resultado, se observa que cuando se ejecuté ReadLine no se de-
tuvo la ejecucion del programa para introducir el dato solicitado. ;Por qué? Por-
que los caracteres sobrantes | y \n son validos para el método ReadLine.
Recuerde que este método permite leer una cadena de caracteres hasta encontrar
‘I (CR), ‘In’ (LF) o ‘lr\n’ (CRLF); estos caracteres son leidos pero no almace-
nados. Por este motivo es por lo que, en el ejemplo, este método no necesita espe-
rar a que introduzcamos uno o mas caracteres para la variable sdato.

Del ejemplo anterior se deduce que un flujo lleva asociado un buffer (un buf-
fer actia como una memoria intermedia para lecturas/escrituras futuras), de tal
forma que cuando un programa ejecute una sentencia de entrada (que solicite da-
tos) los datos obtenidos del origen pueden ser depositados en el huffer en bloques
mas grandes que los que realmente esta leyendo el programa (por ejemplo, cuan-
do se leen datos de un disco la cantidad minima de informacion transferida es un
bloque equivalente a una unidad de asignacion). Esto aumenta la velocidad de
gjecucion porque la siguiente vez que el programa necesite mas datos no tendra
que esperar por ellos porque ya los tendrd en el buffer. Por otra parte, cuando se
trate de una operacion de salida, los datos no seran enviados al destino hasta que
no se llene el buffer (o hasta que se fuerce el vaciado del mismo implicita o expli-
citamente), lo que reduce el nimero de accesos al dispositivo fisico vinculado que
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siempre resulta mucho mas lento que los accesos a memoria, aumentando por
consiguiente la velocidad de ejecucion.

La solucion al problema planteado es limpiar los caracteres indeseables del
buffer de entrada. Una forma sencilla de hacer esto es utilizar el propio método
ReadLine para hacer una lectura “en falso”, con la tunica intencion de extraer to-
dos los caracteres que haya:

char opcidn;
string sdato;

Console.Write("Opcibn (a, b o c): ");
opcion = (char)Console.Read();
Console.ReegdlLine(); // limpiar los caracteres \r\n

Console.Write("Precio: ");
sdato = Console.ReadlLine();
Console.WritelLine("Continda el programa”);

Un buffer se limpia automaticamente cuando esta lleno (sélo si es de salida),
cuando se cierra el flujo, o bien cuando el programa finaliza normalmente.

METODOS MATEMATICOS

La biblioteca de clases .NET incluye una clase llamada Math en su espacio de
nombres System, la cual define un conjunto de operaciones matematicas de uso
comun que pueden ser utilizadas por cualquier programa.

La clase Math contiene métodos para ejecutar operaciones numéricas ele-
mentales tales como raiz cuadrada, exponencial, logaritmo y funciones trigo-
nométricas. Este codigo muestra un ejemplo con el método raiz cuadrada:

double raiz_cuadrada, n = 345.0;
raiz_cuadrada = Math.Sqrt(n);
Console.WritelLine("La raiz cuadrada de " + n + " es " + raiz_cuadrada);

La tabla siguiente resume los miembros de la clase Math. Todos los métodos
de esta clase son publicos y static para que puedan ser invocados sin necesidad de
definir un objeto de la clase.

Atributo/Método Descripcion

const double E Valor del nimero e (base del logaritmo nepe-
riano o natural).

const double PI Valor del niimero 7.
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Atributo/Método

Descripcion

tipo Abs(tipo a)

double Ceiling(double a)
double Floor(double a)
tipo Max(tipo a, tipo b)
tipo Min(tipo a, tipo b)
tipo Round(tipo a)

double Sqrt(double a)

double Exp(double a)

double Log(double a)

double Log10(double a)

double Pow(double a, double b)

double IEEERemainder(
double f1, double /2)

double Acos(double a)
double Asin(double a)
double Atan(double a)

Valor absoluto de a. El tipo, igual en todos los
casos, puede ser: decimal, double, float,
short, int, long o sbyte.

Valor double sin decimales mas pequefio que
es mayor o igual que a.

Valor double sin decimales mas grande que es
menor o igual que a.

Valor mayor de a y b. El tipo, igual en todos
los casos, puede ser entero o real.

Valor menor de a y b. El tipo, igual en todos
los casos, puede ser entero o real.

Valor entero mas cercano a a. El fipo, igual en
todos los casos, puede ser decimal o double.

Raiz cuadrada de a (a no puede ser negativo).
Valor de €“.

Logaritmo en base e (natural) de a.
Logaritmo en base 10 de a.

Valor de a.

Resto de una divisiéon entre numeros reales:
c=f1/f2, siendo c el valor entero mas cercano
al valor real de f1/f2; por lo tanto, el resto pue-
de ser positivo o negativo.

Arco, de (.0 a «, cuyo coseno es a.
Arco, de -7/2 a /2, cuyo seno es a.
Arco, de -7/2 a /2, cuya tangente es a.

double Atan2(double a, double ) Convierte las coordenadas rectangulares (b, a)

double Sin(double a)
double Cos(double a)
double Tan(double a)
double Sinh(double a)
double Cosh(double a)
double Tanh(double a)
int Sign(tipo a)

a polares: (r, 6).

Seno de a radianes.

Coseno de ¢ radianes.

Tangente de a radianes.

Seno hiperbélico de a radianes.
Coseno hiperbolico de a radianes.
Tangente hiperbolica de a radianes.

Un valor (-1, 0, 1) indicando el signo de a. El
tipo puede ser entero o real.
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NUMEROS ALEATORIOS

La biblioteca de clases .NET incluye una clase llamada Random en su espacio de
nombres System, la cual define un conjunto de operaciones relacionadas con la
obtencién de numeros al azar. El cédigo siguiente muestra un ejemplo de cémo
obtener un numero al azar entre 1 y 49:

int n= 0;

Random rnd = new Random(); // crear un objeto de la clase Random

n = rnd.Next(1, 50); // obtener el siguiente nimero aleatorio
// entre 1 y 49, ambos inclusive

Console.WritelLine(n); // mostrar el nOmero obtenido

En esta tabla se resumen los métodos mas utilizados de la clase Random:

Método Descripcion

int Next() Devuelve un niimero entero positivo.

int Next(int max) Devuelve un nimero entero positivo menor
que max.

int Next(int min, int max) Devuelve un niumero entero positivo mayor o

igual que min y menor que max.

double NextDouble () Devuelve un numero mayor o igual que 0.0 y
menor que /.0.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Realizar un programa que dé como resultado los intereses producidos y el capital
total acumulado de una cantidad ¢, invertida a un interés » durante ¢ dias.

La formula utilizada para el calculo de los intereses es:

| cEpEf
360100
siendo:

I'=Total de intereses producidos.

¢ = Capital.

r = Tasa de interés nominal en tanto por ciento.
t = Periodo de célculo en dias.

La solucion de este problema puede ser de la siguiente forma:
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{

Primero definimos las variables que vamos a utilizar en los célculos.

double ¢, intereses, capital;
float r;
int t:

A continuacion leemos los datos ¢, ry t.

System.Console.Write("Capital invertido: ");

¢ = Leer.datoDouble();

System.Console.Write("\nA un % anual del: ");

r = Leer.datoFloat();
System.Console.Write("\nDurante cuantos dias: ");
t = Leer.datolnt();

Conocidos los datos, realizamos los cédlculos. Nos piden los intereses produci-
dos y el capital acumulado. Los intereses producidos los obtenemos aplicando
directamente la formula. El capital acumulado es el capital inicial mas los in-
tereses producidos.

intereses = ¢ * r * t / (360 * 100);
capital = ¢ + intereses;

Finalmente, escribimos el resultado.

System.Console.WriteLine("Intereses producidos... " + intereses);
System.Console.WriteLine("Capital acumulado...... "+ capital);

Observe que el desarrollo de un programa, en general, consta de tres bloques

colocados en el siguiente orden:

ENTRADA I—————+ PROCESO I—————+ SALIDA I

El programa completo se muestra a continuacion. Observe que se ha utilizado

para la entrada de datos los métodos de la clase Leer implementada anteriormente
en este mismo capitulo.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;
using MisClases.ES;

class Clntereses
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public static void Main(string[] args)
|

double ¢, intereses, capital;

float r;

int t:

Console.Write("Capital invertido: ");

c = Leer.datoDouble();

Console.Write("\nA un % anual del: ");

r = Leer.datoFloat();
Console.Write("\nDurante cudntos dias: ");
t = Leer.datolnt();

intereses = c * r * t / (360 * 100);
capital = ¢ + intereses;

Console.WritelLine("Intereses producidos... + intereses);
Console.WriteLine("Capital acumulado...... "+ eapitall);

|

2. Realice un programa que dé como resultado las soluciones reales x; y x, de una
ecuacion de segundo grado, de la forma:

a’ +bx+ec=0

Las soluciones de una ecuacion de segundo grado vienen dadas por la férmula:

—bt+b* —4ac
X, =

' 2a

Las soluciones son reales solo si A°—4ac es mayor o igual que 0. Con lo apren-
dido hasta ahora, la solucion de este problema puede desarrollarse de la forma si-
guiente:

e Primero definimos las variables necesarias para los célculos:

double a, b, ¢, d, x1, x2;

* A continuacion leemos los coeficientes a, b y ¢ de la ecuacion:

System.Console.Write("Coeficiente a: "); a = Leer.datoDouble();
System.Console.Write("Coeficiente b: "); b Leer.datoDouble();
System.Console.Write("Coeficiente c: "); ¢ = Leer.datoDouble();



CAPITULO 6: CLASES DE USO COMUN 123

e Nos piden calcular las raices reales. Para que existan raices reales tiene que
. 2 . - . .
cumplirse que b—4ac = 0; si no, las raices son complejas conjugadas. Enton-
ces, si hay raices reales las calculamos; en otro caso, salimos del programa.

Para salir de un programa, en general para salir de un método sin hacer nada
mas, C# proporciona la sentencia return.

d=b* =4 % g % g3

if (d < 0)

{
// Si d es menor que 0
System.Console.Writeline("lLas rafces son complejas.");
return; // salir

|
// Si d es mayor o igual que 0
System.Console.Writeline("Las raices reales son:");

e Si hay raices reales las calculamos aplicando la formula.

d = Math.Sqrt(d);
x1 = (-b+d) / (2 * a);
x2=(-b -d) / (2 * a);

El método Sqrt calcula la raiz cuadrada de su argumento. En el ejemplo, se
calcula la raiz cuadrada de d y se almacena el resultado de nuevo en d.

e Por ultimo escribimos los resultados obtenidos.

System.Console.WritelLine("x1 = " + x1 + ", x2 =" + x2);

El programa completo se muestra a continuacion:

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;
using MisClases.ES;

class CEcuacion
{
public static void Main(string[] aras)
|
double a, b, ¢, d, x1, x2;

Console.Write("Coeficiente a: "); a = Leer.datoDouble();
Console.Write("Coeficiente b: "): b Leer.datoDouble();
Console.Write("Coeficiente c: "): c Leer.datoDouble();
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d=Db*b-4%*3g*c;

if (d <0)

{
// S1 d es menor que 0
Console.WritelLine("Las rafces son complejas.");
return; // salir

|

// Si d es mayor o igual que O
Console.WriteLine("Las raices reales son:");
d = Math.Sqrt(d);

x1 = (-b+d) / (2 *a);
x2 = (-b -d) / (2 * a);

Console.WritelLine("x1 "t xl + ", x2 ="+ x2):

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Realice un programa que calcule el volumen de una esfera, que viene dado por la
formula:

2. Realice un programa que pregunte el nombre y el afio de nacimiento y dé como
resultado:

Hola nombre, en el afio 2030 tendras n afios
3. Realice un programa que evalte el polinomio
_ 5 3
p=3x-3x +2x-7
y visualice el resultado con el siguiente formato:
Para x = valor, 3x?5 - 5x"3 + 2x - 7 = resultado

4. Realice el mismo programa anterior, pero empleando ahora coeficientes variables:
5 3
ax’ -bx +cx-7.

5. Ejecute el siguiente programa, explique lo que ocurre y realice las modificaciones
que sean necesarias para su correcto funcionamiento.

using System;
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public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
char car = "\0’;

Console.Write("Caracter: ");
car = (char)Console.Read();
Console.WritelLine(car);

Console.Write("Carédcter: ");
car = (char)Console.Read();
Console.WritelLine(car);
}
}

Indique qué resultado da el siguiente programa. A continuacion ejecute el pro-
grama y compare los resultados.

using System;

public class Test
{
public static void Main(stringl[] args)
{
int carl = A", car? = 65, car3 = 0;

car3 = carl + "a’ - 'A";
Console.WriteLine((char)car3 + " " + car3);

car3d = car2 + 32;
Console.WritelLine((char)car3 + " " + car3):



CAPITULO 7

@ F.J.Ceballos/RA-MA

SENTENCIAS DE CONTROL

Frecuentemente surge la necesidad de ejecutar unas sentencias u otras en funcion
del valor que tomen una o mas expresiones en un instante determinado durante la
ejecucion del programa. Por ejemplo, en el capitulo anterior, cuando calculaba-
mos las raices de una ecuacion de segundo grado, vimos que en funcion del valor
del discriminante las raices podian ser reales o complejas. En un caso como éste,
surge la necesidad de que sea el propio programa el que tome la decision, en fun-
cion del valor del discriminante, de si lo que tiene que calcular son dos raices rea-
les o dos raices complejas conjugadas.

Asi mismo, en mas de una ocasion habra que ejecutar un conjunto de senten-
cias un numero determinado de veces, o bien hasta que se cumpla una determina-
da condicion. Por ejemplo, en el capitulo anterior hemos visto como leer un caréc-
ter de la entrada estandar. Pero si lo que queremos es leer, no un caracter, sino to-
dos los que escribamos por el teclado hasta detectar la marca de fin de fichero,
tendremos que utilizar una sentencia repetitiva.

En este capitulo aprendera a escribir codigo para que un programa tome deci-
siones y para que sea capaz de ejecutar bloques de sentencias repetidas veces.

SENTENCIA if

La sentencia if permite a un programa tomar una decisién para ejecutar una ac-
cion u otra, basandose en el resultado verdadero o falso de una expresion. La sin-
taxis para utilizar esta sentencia es la siguiente:

if (condicidn)
sentencia 1;
[else
sentencia 2];
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donde condicion es una expresion booleana, y sentencia 1y sentencia 2 represen-
tan a una sentencia simple o compuesta (la parte especificada entre [] es opcio-
nal). Cada sentencia simple debe finalizar con un punto y coma.

Una sentencia if se ejecuta de la forma siguiente:
1. Se evaluta la condicion y se obtiene un resultado verdadero o falso.
2. Si el resultado es verdadero (true), se ejecutara lo indicado por la sentencia 1.

3. Si el resultado es falso (false), la sentencia I se ignora y se ejecutara lo indi-
cado por la sentencia 2 si la clausula else se ha especificado.

4. En cualquier caso, la ejecucion contintia en la siguiente sentencia ejecutable
que haya a continuacion de la sentencia if.

A continuacion se exponen algunos ejemplos para que vea de una forma sen-
cilla como se utiliza la sentencia if.

En este ejemplo, la condicion viene impuesta por la expresion x /= (. Enton-
ces b = a/x, que sustituye a la sentencia I del formato general, se ejecutara si la
expresion es verdadera (valor de x distinto de () y no se ejecutara si la expresion
es falsa (valor de x igual a ). En cualquier caso, se contintia la ejecucion en la li-
nea siguiente, b = b + /. Veamos otro ejemplo:

if (a<b)ec=c+1;
// siguiente 1inea del programa

En este otro ejemplo, la condicion viene impuesta por una expresion a < b. Si
al evaluar la condicion se cumple que a es menor que b, entonces se ejecuta la
sentencia ¢ = ¢ + /. En otro caso, esto es, si a es mayor o igual que b, se continia
en la linea siguiente, ignorandose la sentenciac =c¢ + /.

En el ejemplo siguiente, la condicion viene impuesta por la expresion a /= ()
&& b != 0. Si al evaluar la condicion se cumple que a y b son distintas de 0, en-
tonces se ejecuta la sentencia x = i. En otro caso, la sentencia x = i se ignora, con-
tinuando la ejecucion en la linea siguiente.

if (a!l=08& b I=10)
X = 1:
// siguiente linea del programa
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En el ejemplo siguiente, si se cumple que a es igual a b*3J, se ejecutan las sen-
tencias x = 4 y a = a + x. En otro caso, se ejecuta la sentencia b = (). En ambos
casos, la ejecucion contintia en la siguiente linea del programa.

if (a — b * 5)
{

a

!

else
b =20:

// siguiente T1inea del programa

Il
w
E2
>

Un error tipico es escribir un operador = en lugar de ==. Compare la condi-
cion de la sentencia if del ejemplo anterior con la siguiente:

if (a=0Db * 5)
1l

En este caso, suponiendo por ejemplo que a es de tipo int, el compilador mos-
trarda un mensaje de error indicando que no puede convertir un dato de tipo int a
otro de tipo bool, porque la sentencia anterior es equivalente a escribir:

a=>b*5:
if (a)
!/

donde se observa que a no puede dar un resultado de tipo bool. Si seria correcto
lo siguiente:

a= b * &
i (a = D)
1/

que equivale a:

it (la=Db * §5) 1= 0)
/1

En este otro ejemplo que se muestra a continuacion, la sentencia return se
ejecutara solamente cuando car sea igual al caracter ‘s’

if (car == 's’)
return;



130 MICROSOFT C#. LENGUAIE Y APLICACIONES

ANIDAMIENTO DE SENTENCIAS if

Cuando se observa el formato general de la sentencia if cabe una pregunta: ;se
puede escribir otra sentencia if como senfencia 1 o sentencia 2? La respuesta es
si. Esto es, las sentencias if ... else pueden estar anidadas. Por ejemplo:

if (condicidn 1)
{
if (condicion 2)
sentencia 1;
}
else
sentencia Z2;

Al evaluarse las condiciones anteriores, pueden presentarse los casos que se
indican en la tabla siguiente:

condicién 1 condicién 2 se ejecuta: sentencia 1  sentencia 2
F B no si
F A% no si
V F no no
A" A% si no

(V = verdadero, F = falso, no = no se gjecuta, si = si se ejecuta)

En el ejemplo anterior las llaves definen perfectamente que la clausula else
esta emparejada con el primer if. ;Qué sucede si quitamos las llaves?

if (condicidn 1)
if (condicion 2)
sentencia 1;
else
sentencia 2;

Ahora podriamos dudar de a qué if pertenece la clausula else. Cuando en el
cddigo de un programa aparecen sentencias if ... else anidadas, la regla para dife-
renciar cada una de estas sentencias es que “cada else se corresponde con el if
mas proximo que no haya sido emparejado”. Segun esto la clausula else esta em-
parejada con el segundo if. Entonces, al evaluarse ahora las condiciones 1y 2,
pueden presentarse los casos que se indican en la tabla siguiente:



CAPITULO 7: SENTENCIAS DE CONTROL 131

condicion 1 condicion 2 se ejecuta: sentencia 1  sentencia 2
F F no no
F \" no no
V F no si
\% A% si no

(V = verdadero, F = falso, no = no se ejecuta, si = si se gjecuta)

Es importante observar que, una vez que se ejecuta una accion como resultado
de haber evaluado las condiciones impuestas, la ejecucion del programa continua
en la siguiente linea a la estructura a que dan lugar las sentencias if ... else anida-
das. Por ejemplo, si en el ejemplo siguiente ocurre que @ no es igual a 0, la ejecu-
cion continda en la siguiente linea del programa.

if (a == 10)
if (b I=10)
s =5+ b:
else
s =5+ a;

// siguiente linea del programa

Si en lugar de la solucion anterior, lo que deseamos es que se ejecute s = s +
a cuando a no es igual a (), entonces tendremos que incluir entre llaves el segundo
if sin la clausula else; esto es:

if (a ==0)
{

if (b !I=10)

s =5+ b;

|
else

s =5+ a;
// siguiente 1inea del programa

Como ejercicio sobre la teoria expuesta, vamos a realizar una aplicacion que
dé como resultado el menor de tres nimeros a, b y c. La forma de proceder es
comparar cada namero con los otros dos una sola vez. La simple lectura del codi-
g0 que se muestra a continuacion es suficiente para entender el proceso seguido.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class CMenor
{
// Menor de tres nimercos a, by ¢
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public static void Main(string[] args)
{
float a, b, c, menor;:

// Leer los valores de a, by c

Console.Write("a : "): a = Leer.datofFloat();
Console.Write("b : "); b = Leer.datoFloat();
Console.Write("c : "); ¢ = Leer.datoFloat();

// Obtener el menor
if (a < b)
if (a < ¢)
menor = a;
else
menor =c:
else
if (b < ¢)
menor = b;
else
menor = c;

Console.WriteLine("Menor = + menor);

ESTRUCTURA else if

La estructura presentada a continuacion aparece con bastante frecuencia y es por
lo que se le da un tratamiento por separado. Esta estructura es consecuencia de las
sentencias if anidadas. Su formato general es:

if (condicidn 1)
sentencia 1;

else if (condicidn 2)
sentencia 2;

else if (condicion 3)
sentencia 3;

else
sentencia n;

La evaluacion de esta estructura sucede asi: si se cumple la condicion 1, se
ejecuta la sentencia 1, y si no se cumple, se examinan secuencialmente las condi-
ciones siguientes hasta el ultimo else, ejecutandose la sentencia correspondiente al
primer else if, cuya condicion sea cierta. Si todas las condiciones son falsas, se
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ejecuta la senfencia n correspondiente al tltimo else. En cualquier caso, se con-
tinta en la primera sentencia ejecutable que haya a continuacion de la estructura.
Las sentencias 1, 2... n pueden ser sentencias simples o compuestas.

Por ejemplo, al efectuar una compra en un cierto almacén, si adquirimos mas
de 100 unidades de un mismo articulo, nos hacen un descuento de un 40%; entre
25 y 100 un 20%; entre 10 y 24 un 10%; y no hay descuento para una adquisicion
de menos de 10 unidades. Se pide calcular el importe a pagar. La solucion se pre-
sentara de la siguiente forma:

Eadige grtl el d. v 111
Cantidad comprada..... 100
Precio unitario....... 100
Descuento............. 20%
Total.. i iinnennnn 8000

En la solucion presentada como ejemplo, se puede observar que como la can-
tidad comprada esta entre 25 y 100, el descuento aplicado es de un 20%.

La solucion de este problema puede ser de la forma siguiente:

e Primero definimos las variables que vamos a utilizar en los calculos.

int. ap, c¢e:
float pu, desc;

e A continuacion leemos los datos ar, cc y pu.

System.Console.Write("C6digo articulo....... ")
ar = Leer.datoInt();
System.Console.Write("Cantidad comprada..... ")
cc = Leer.datolnt();
System.Console.Write("Precio unitario....... ")
pu = Leer.datoFloat();

e Conocidos los datos, realizamos los calculos y escribimos el resultado.

if (cc » 100)

desc = 40F; /! descuento 40%
else if (cc »>= 25)

desc = 20F; // descuento 20%
else if (cc »= 10)

desc = 10F; /! descuento 10%
else

desc = 0.0F; // descuento 0%
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System.Console.Writeline("Descuento............. "o+
desc + "%");
System.Console.WriteLine("Total................. % <k

cc * pu * (1 - desc / 100));

Se puede observar que las condiciones se han establecido segun los descuen-
tos de mayor a menor. Como ejercicio, piense o pruebe que ocurriria si establece
las condiciones segtin los descuentos de menor a mayor. La aplicacion completa
se muestra a continuacion.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class CDescuento
{
public static void Main(stringl] args)
{
int ar, cc;
float pu, desc;

Console.Write("Codigo articulo....... ")
ar = Leer.datolnt();
Console.Write("Cantidad comprada..... a1
cc = Leer.datolnt();
Console.Write("Precio unitario....... "Iy

pu = Leer.datoFloat();
Console.WriteLine();

if (cc > 100)

desc = 40F; // descuento 40%
else if (cc >= 25)

desc = 20F; // descuento 20%
else if (cc >= 10)

desc = 10F; // descuento 10%
else

desc = 0.0F; // descuento 0%
Console.WriteLine("Descuento............. "+ desc + "%"):
Console.WriteLine("Total.......ovvvuun... "4

cc * pu * (1 - desc / 100));



CAPITULO 7: SENTENCIAS DE CONTROL 135

SENTENCIA switch

La sentencia switch permite ejecutar una de varias acciones, en funcion del valor
de una expresion. Es una sentencia especial para decisiones multiples. La sintaxis
para utilizar esta sentencia es:

switch (expresidn)
{
case expresidén-constante 1:
[sentencia 1;]
[case expresidn-constante Z2:]
[sentencia 2;]
[case expresidn-constante 3:]
[sentencia 3;]

[default:]
[sentencia n;]

donde expresion es una expresion de tipo entero, enumerado o string y expresion-
constante es una constante del mismo tipo que expresion o de un tipo que se pue-
da convertir implicitamente al tipo de expresion; y sentencia es una sentencia
simple o compuesta. En el caso de que se trate de una sentencia compuesta, no
hace falta incluir las sentencias simples que la forman entre {}.

La sentencia switch evalua la expresion entre paréntesis y compara su valor
con las constantes de cada case. La ejecucion de las sentencias del bloque de la
sentencia switch comienza en el case cuya constante coincida con el valor de la
expresion, y continia hasta una sentencia que transfiera el control dentro o fuera
del bloque de switch; esta sentencia debe estar presente por cada case asi como
para default. Generalmente se utiliza break para transferir el control fuera del
bloque de la sentencia switch. La sentencia switch puede incluir cualquier niume-
ro de clausulas case y una clausula default como mucho.

Si no existe una constante igual al valor de la expresion, entonces se ejecutan
las sentencias que estan a continuacion de default, si esta clausula ha sido especi-
ficada. La clausula default puede colocarse en cualquier parte del bloque y no ne-
cesariamente al final.

Para ilustrar la sentencia switch, vamos a realizar un programa que lea una
fecha representada por dos enteros, mes y afio, y dé como resultado los dias co-
rrespondientes al mes. Esto es:
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Mes (##): &
Afio ({HHHEF) : 2002

ET mes 5 del ano 2002 tiene 31 dias

Hay que tener en cuenta que febrero puede tener 28 dias, o bien 29 si el afo

es bisiesto. Un afio es bisiesto cuando es multiplo de 4 y no de 100 o cuando es
multiplo de 400. Por ejemplo, el afio 2000 por las dos primeras condiciones no se-
ria bisiesto, pero si lo es porque es multiplo de 400; el afio 2100 no es bisiesto
porque aunque sea multiplo de 4, también lo es de 100 y no es multiplo de 400.

La solucién de este problema puede ser de la siguiente forma:

Primero definimos las variables que vamos a utilizar en los calculos.
int dias = 0, mes = 0, afio = 0;

A continuacion leemos los datos mes y afio.

System.Console.Write("Mes (#F): "); mes = Leer.datoInt();
System.Console.Write("Afo ({HHHE): "): afio = Leer.datolnt();

Después comparamos el mes con las constantes 1, 2... 12. Simeses 1, 3,5, 7,
8, 10 0 12 asignamos a dias el valor 31. Si mes es 4, 6, 9 u 11 asignamos a
dias el valor 30. Si mes es 2, verificaremos si el afio es bisiesto, en cuyo caso
asignamos a dias el valor 29 y si no es bisiesto, asignamos a dias el valor 28.
Si mes no es ningtn valor de los anteriores enviaremos un mensaje al usuario
indicandole que el mes no es valido. Todo este proceso lo realizaremos con
una sentencia switch.

switch (mes)
{
case 1: case 3: case 5: case 7: case 8: case 10: case 12:

dias = 31;
break;
case 4: case 6: case 9: case 11:
dias = 30;
break;
case 2:

// iEs el afo bisiesto?
if ((afo % 4 == 0) &% (afio % 100 !=0) || (afioc % 400 == 0))

dias = 29:
else
dias = 28;

break;
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default:
System.Console.WritelLine("\nEl mes no es valido");
break;

Cuando una constante coincida con el valor de mes, se ejecutan las sentencias
especificadas a continuacién de la misma, siguiendo la ejecucion del progra-
ma por los bloques de las siguientes clausulas case, a no ser que se tome una
accion explicita para abandonar el bloque de la sentencia switch. Esta es pre-
cisamente la funcion de la sentencia break al final de cada bloque case.

Por ultimo si el mes es valido, escribimos el resultado solicitado.
if (mes >=1 && mes <= 12)
System.Console.WriteLine("\nEl mes " + mes + " del afio " +

afno + " tiene " + dias + " dias");

El programa completo se muestra a continuacion:

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class CDiasMes

{

// Dias correspondientes a un mes de un afio dado

public static void Main(string[] args)

int dias = 0, mes = 0, afio = 0;

Console.Write("Mes (#4F): "): mes = Leer.datolnt():
Console.Write("Afio (#HHHE): ") afio = Leer.datoInt();

switch (mes)
l

case 1 // enero
case 3: // marzo
case b: // mayo
case 7: [/ julio
case 8: // agosto
case 10: // octubre
case 12: // diciembre
dias = 31;
break;
case 4: /[ abril

case 6: /1 junio
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case 9: // septiembre
case 11: // noviembre
dias = 30;
break;
case 2: // febrero
// Es el afio bisiesto?
if ((afio % 4 == 0) && (afo % 100 !=0) || (afo % 400 == 0))
dias = 29;
else
dias = 28;
break;
default:
Console.WritelLine("\nEl mes no es valido");
break;
1
|
if (mes >=1 && mes <= 12)
Console.WritelLine("\nET mes " + mes + " del afio
" tiene " + dfas + " dias");

+ afo +

El que las clausulas case estén una a continuacion de otra o una debajo de
otra no es mas que una cuestion de estilo, ya que C# interpreta cada caracter nue-
va linea como un espacio en blanco; esto es, el codigo al que llega el compilador
es el mismo en cualquier caso.

La sentencia break que se ha puesto a continuacion de la Gltima clausula, en
el ejemplo default, es necesaria. De esta forma, cuando tengamos que afiadir otro
caso ya tenemos puesto break, con lo que hemos eliminado una posible fuente de
errores.

Se deja como ejercicio para el lector declarar la variable mes de tipo string, lo
que permitira sustituir los meses 1, 2... 12 por las cadenas de caracteres corres-
pondientes (enero, febrero... diciembre).

SENTENCIA while

La sentencia while ejecuta una sentencia, simple o compuesta, cero o mas veces,
dependiendo del valor de una expresion booleana. Su sintaxis es:

while (condicidn)
sentencia;

donde condicion es cualquier expresion booleana y sentencia es una sentencia
simple o compuesta.
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La ejecucion de la sentencia while sucede asi:
1. Se evalua la condicion y se obtiene un resultado verdadero o falso.

2. Si el resultado es falso (false), la senfencia no se ejecuta y se pasa el control a
la siguiente sentencia en el programa.

3. Si el resultado de la evaluacion es verdadero (true), se ejecuta la sentencia y
el proceso descrito se repite desde el punto 1.

Por ejemplo, el siguiente ejemplo, cuyo cédigo podra ser incluido en cual-
quier aplicacion, solicita obligatoriamente una de las dos respuestas posibles: s/n
(si 0 no).

using System;

public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
char car = "\0";

Console.Write("\nDesea continuar s/n (si o no) ");
car = (char)Console.Read();
// Eliminar los caracteres disponibles en el flujo de entrada
Console.ReadLine();
while (car != "s’ && car != "n")
{
Console.Write("\nDesea continuar s/n (si o no) ");
car = (char)Console.Read();
Console.ReadlLine();
)

Observe que antes de ejecutarse la sentencia while se visualiza el mensaje
“Desea continuar s/n (si 0 no)” y se inicia la condicion; esto es, se asigna un ca-
racter a la variable car que interviene en la condicion de la sentencia while.

La sentencia while se interpreta de la forma siguiente: mientras el valor de
car no sea igual al caracter ‘s’ ni al caracter ‘»’, visualizar el mensaje “Desea con-
tinuar s/n (si 0 no)” y leer otro caracter. Esto obliga al usuario a escribir el carac-
ter ‘s’ o ‘n’ en minusculas.

El ejemplo expuesto, puede escribirse de forma mas simplificada asi:

char car = "\0";
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Console.Write("\nDesea continuar s/n (si o no) ");

while ((car = (char)Console.Read()) != s’ && car != 'n’")

{
// Eliminar los caracteres disponibles en el flujo de entrada
Console.ReadlLine();
Console.Write("\nDesea continuar s/n (si o no) ");

|

La diferencia de este ejemplo con respecto al anterior es que ahora la condi-
cion incluye la lectura de la variable car, que se ejecuta primero por estar entre
paréntesis. A continuacidn se compara car con los caracteres ‘s’ y ‘n’.

El ejemplo anterior requiere leer un solo caracter pero, si tuviéramos que leer
una cadena de caracteres, ;jcomo sabra el programa cuando finaliza la entrada de
informacion? Esto se puede hacer incluyendo en el while una condicion de termi-
nacion como: leer datos hasta alcanzar la marca de fin de fichero. Recuerde que
para el flujo estandar de entrada, esta marca se produce cuando se pulsan las te-
clas Ctrl+D en UNIX, o bien Ctr/+Z en aplicaciones Windows de consola, y que
cuando Read lee una marca de fin de fichero, devuelve un valor negativo. Por
ejemplo, el siguiente programa visualiza el codigo Unicode de cada uno de los ca-
racteres del texto introducido por el teclado.

using System;

public class CUnicode
{
// Cédigo Unicode de cada uno de los caracteres de un texto
public static void Main(string[] args)
{
int car = 0; // car = caracter nulo (\0)

Console.Writeline("Introduzca texto.");
Console.Writeline("Para terminar pulse Ctri+z\n");
while ((car = Console.Read()) > -1)

{

if (car != "\r’ && car != "\n’")
Console.Writeline("El cOdigo Unicode de " + (char)car +
"es " + car);

Una solucion posible de este programa es la siguiente:

holalEntrar]

El cbédigo Unicode de h es 104
El c6digo Unicode de o0 es 111
E1 cddigo Unicode de 1 es 108
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E1 cbédigo Unicode de a es 97
adiés[Entrar]

El cédigo Unicode de
E1 cédigo Unicode de
E1 cédigo Unicode de
El cbédigo Unicode de
E1 cbédigo Unicode de
[Ctrl]lz]

es 97

es 100
es 105
es 243
es 115

(7.3 = A = T - 1]

El resultado mostrado permite observar que el bucle while se esta ejecutando
sin pausa mientras hay caracteres en el flujo de entrada. Cuando dicho flujo queda
vacio y se ejecuta el método Read de nuevo, la ejecucion se detiene a la espera de
nuevos datos. Logicamente, habra comprendido que aunque se lea cardcter a ca-
racter se puede escribir, hasta pulsar Entrar, un texto cualquiera.

Los caracteres | y \n introducidos al pulsar Enfrar son ignorados porque asi
se ha programado.

Bucles anidados

Cuando se incluye una sentencia while dentro de otra sentencia while, en general
una sentencia while, do o for dentro de otra de ellas, estamos en el caso de bucles
anidados. Por ejemplo:

public static void Main(string[] args)
{

inti=1,J=1;
while (1 <=3 ) // mientras i sea menor o igual que 3
{

System.Console.Write("Para i ="+ 1 + ": "),

while ( j <=4 ) // mientras j sea menor o igual que 4
(
System.Console. Write("j ="+ J + ", ");
j++: // aumentar j en una unidad
)
System.Console.Writeline(); // avanzar a una nueva linea
by // aumentar i en una unidad
j=1; // iniciar j de nuevo a 1
)

Al ejecutar este método se obtiene el siguiente resultado:

Para i =1: j=1, j=2,3=23,]j=4,
Para i =2: j=1,j=2, j=3,]=24,
Para i =3: j=1, j=2, j=3,]=4
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Este resultado demuestra que el bucle exterior se ejecuta tres veces, y por ca-
da una de éstas, el bucle interior se ejecuta a su vez cuatro veces. Es asi como se
ejecutan los bucles anidados: por cada iteracion del bucle externo, el interno se

gjecuta hasta finalizar todas sus iteraciones.

Observe también que cada vez que finaliza la ejecucion de la sentencia while
interior, avanzamos a una nueva linea, incrementamos el valor de / en una unidad

e iniciamos de nuevo j al valor 1.

Como aplicacion de lo expuesto, vamos a realizar un programa que imprima

los numeros z, comprendidos entre / y 50, que cumplan la expresion:

donde z, x e y son numeros enteros positivos. El resultado se presentara de la for-

z‘1=x2+y"

ma siguiente:

Z X Y
5 3 4
13 5 12
10 6 8
50 30 40

La solucidn de este problema puede ser de la siguiente forma:
Primero definimos las variables que vamos a utilizar en los calculos.
intx=1, y=1, z = 0;

A continuacion escribimos la cabecera de la solucion.

System.Console.WritelLine("Z\t" + "X\Nt" + "Y");
System.Console.WriteLine(" "3

Después, parax = l,ey=1,2,3...parax =2,ey=2,3,4...parax =3,¢e y
= 3, 4... hasta x = 50, calculamos la 1/x2 +y2 ; llamamos a este valor z (ob-

serve que y es igual o mayor que x para evitar que se repitan pares de valores
como x=3, y=4 y x=4, y=3). Si z es exacto, escribimos z, x e y. Esto es, para

los valores descritos de x e y, hacemos los calculos:

2 = (int)Math.Sqrt(x * x +y * y); // z es una variable entera
iflz*xz=x*x+y*y) // éla raiz cuadrada fue exacta?

System.Console.WriteLine(z + "\t" + x + "\t" + y);
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Ademas, siempre que obtengamos un valor z mayor que 50 lo desecharemos y
continuaremos con un nuevo valor de x y los correspondientes valores de y.

El programa completo se muestra a continuacion:
using System;

public class CPitagoras
{
// Teorema de Pitdgoras
public static void Main(string[] args)
{
intx=1, y =1, z = 0;
Console.WriteLine("Z\t" + "X\t" + "Y");
Console.Writeline(" ")t
while (x <= 50)
[
// Calcular z. Como z es un entero, almacena
// la parte entera de Ta raiz cuadrada
z = (int)Math.Sqri(x * x + y * y);
while (y <= 50 && z <= 50)
{
// Si la raiz cuadrada anterior fue exacta,
// escribir z, x e y

if(z*z=x%*x+y*y)
Console.Writeline(z + "\t" + x + "\t" + y);
y=y %1

z = (int)Math.Sgrt(x * x +y * y);

SENTENCIA do ... while

La sentencia do ... while ejecuta una sentencia, simple o compuesta, una o mas
veces dependiendo del valor de una expresion. Su sintaxis es la siguiente:

do
sentencia;
while (condicidén);

donde condicion es cualquier expresion booleana y sentencia es una sentencia
simple o compuesta. Observe que la sentencia do ... while finaliza con un punto y
coma.



144 MICROSOFT C#. LENGUAIE Y APLICACIONES

La ejecucion de una sentencia do ... while sucede de la siguiente forma:
1. Se gjecuta el bloque (sentencia simple o compuesta) de do.

2. Se evalua la expresion correspondiente a la condicion de finalizacion del bu-
cle y se obtiene un resultado verdadero o falso.

3. Si el resultado es falso (false), se pasa el control a la siguiente sentencia en el
programa.

4. Si el resultado es verdadero (true), el proceso descrito se repite desde el pun-
to 1.

Por ejemplo, el siguiente codigo obliga al usuario a introducir un valor positivo:

double n;
do // ejecutar las sentencias siguientes
{

System.Console.Write("Numero: ");

n = Leer.datoDouble();

1
I

while ( n < 0 ); // mientras n sea menor que 0

Cuando se utiliza una sentencia do ... while el bloque de sentencias se ejecuta
al menos una vez, porque la condicion se evalia al final. En cambio, cuando se
ejecuta una sentencia while puede suceder que el bloque de sentencias no se eje-
cute, lo que ocurrira siempre que la condicién sea inicialmente falsa.

Como ejercicio, vamos a realizar un programa que calcule la raiz cuadrada de
un nimero # por el método de Newton. Este método se enuncia asi: sea r; la raiz
cuadrada aproximada de n. La siguiente raiz aproximada r;,, se calcula en funcion
de la anterior asi:

n
}‘f

i+l T 2

El proceso descrito se repite hasta que la diferencia en valor absoluto de las
dos ultimas aproximaciones calculadas sea tan pequefia como nosotros queramos
(teniendo en cuenta los limites establecidos por el tipo de datos utilizado). Segun
esto, la ultima aproximacion sera una raiz valida, cuando se cumpla que:

abs(ri-ri.) <€

La solucion de este problema puede ser de la siguiente forma:
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e Primero definimos las variables que vamos a utilizar en los célculos.

double n; [/ namero

double aprox; // aproximacién a la raiz cuadrada

double antaprox; // anterior aproximacion a la raiz cuadrada
double epsilon; // coeficiente de error

* A continuacion leemos los datos n, aprox y epsilon.

System.Console.Write("Namero: ");

n = Leer.datoDouble();

System.Console.Write("Raiz cuadrada aproximada: ");
aprox = Leer.datoDouble();
System.Console.Write("Coeficiente de erraor: ");
epsilon = Leer.datoDouble();

e Después, se aplica la formula de Newton.

do
{
antaprox = aprox;
aprox = (n / antaprox + antaprox) / 2;
}
while (Math.Abs(aprox - antaprox) >= epsilon);

Al aplicar la formula por primera vez, la variable anfaprox contiene el valor
aproximado a la raiz cuadrada que hemos introducido a través del teclado. Pa-
ra sucesivas veces, anfaprox contendra la tltima aproximacion calculada.

e (uando la condicion especificada en la sentencia do ... while mostrada ante-
riormente sea falsa, el proceso habra terminado. Sélo queda imprimir el resul-
tado.

Console.Writeline("La raiz cuadrada de {0:F2} es {1:F2!", n, aprox);

El programa completo se muestra a continuacion. Para no permitir la entrada
de numero negativos, se ha utilizado una sentencia do ... while que preguntara por
el valor solicitado mientras el introducido sea negativo.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class CRaizCuadrada
{
// Raiz cuadrada. Método de Newton.
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public static void Main(string[] args)
|
double n; /1 namero
double aprox; // aproximacion a la raiz cuadrada
double antaprox; // anterior aproximacidén a la raiz cuadrada
double epsilon; // coeficiente de error

do

{
Console.Write("Namero: ");
n = Leer.datoDouble();

J

while ((n <0 );
do
{
Console.Write("Raiz cuadrada aproximada: ");
aprox = Leer.datoDouble();
|
while ( aprox <=0 );
do
{
Console.Write("Coeficiente de error: ");
epsilon = Leer.datoDouble();
)
while ( epsilon <=0 ):
do
{
antaprox = aprox;
aprox = (n/antaprox + antaprox) / 2;
}
while (Math.Abs(aprox - antaprox) >= epsilon);
Console.Writeline("La rafz cuadrada de {0:F2} es {1:F2)", n, aprox);

Si ejecuta este programa para un valor de » igual a /0, obtendra la siguiente
solucion:

Noamero: 10

Raiz cuadrada aproximada: 1

Coeficiente de error: le-4

La raiz cuadrada de 10,00 es 3,16

SENTENCIA for

La sentencia for permite ejecutar una sentencia simple o compuesta, repetidamen-
te un namero de veces conocido. Su sintaxis es la siguiente:
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for ([vi=el [, vZ=eZ]...1:[condicidén];[progresién-condicionl)
sentencia;

e v/, v2... representan variables de control que serdn iniciadas con los valores
de las expresiones e/, e2...

e condicion es una expresion booleana que si se omite, se supone verdadera.

e progresion-condicion es una 0 mas expresiones separadas por comas cuyos
valores evolucionan en el sentido de que se cumpla la condicion para finalizar
la ejecucion de la sentencia for.

e sentencia es una sentencia simple o compuesta.

La ejecucion de la sentencia for sucede de la siguiente forma:
1. Se inician las variables v/, v2...

2. Se evalua la condicion:

a) Si el resultado es verdadero (true), se ejecuta el bloque de sentencias, se
evalla la expresion que da lugar a la progresion de la condicion y se vuel-
ve al punto 2.

b) Si el resultado es falso (false), la ejecucion de la sentencia for se da por fi-
nalizada y se pasa el control a la siguiente sentencia en el programa.

Por ejemplo, la siguiente sentencia for imprime los nimeros del / al /00. Li-
teralmente dice: desde / igual a /, mientras i sea menor o igual que /00, incremen-
tando la i/ de uno en uno, escribir el valor de i.

int i;
for (i =1; 1 <= 100; i++)
System.Console.Write(i + " ");

El siguiente ejemplo imprime los multiplos de 7 que hay entre 7 y 112. Se
puede observar que, en este caso, la variable se ha declarado e iniciado en la pro-
pia sentencia for por lo que tan sélo puede utilizarse en el mismo (esto no se pue-
de hacer en una sentencia while; las variables que intervienen en la condicidn de
una sentencia while deben haber sido declaradas e iniciadas antes de que se pro-
cese la condicion por primera vez).

for (int k =7; k <= 112; k +=7)
System.Console.Write(k + " ");

En el siguiente ejemplo se puede observar la utilizacion de la coma como se-
parador de las variables de control y de las expresiones que hacen que evolucio-
nen los valores que intervienen en la condicion de finalizacion.
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int f, c;
for (f=3, c=6; f+c¢ < 40; f++, ¢ += 2)
System.Console.Writeline("f =" + f + "\tc =" + ¢);

Este otro ejemplo que ve a continuacion imprime los valores desde 1 hasta 10
con incrementos de 0.5.

for (float i = 1; i <= 10; i += 0.5F)
System.Console.Write(i + " ");

El ejemplo siguiente imprime las letras del abecedario en orden inverso.

char car;
for (car = "2'; car >= ’a’; car--)
System.Console.Write(car + " ");

El ejemplo siguiente indica como realizar un bucle infinito. Para salir de un
bucle infinito tiene que pulsar las teclas Ctr/+C.

far (;3)
{

sentencias;
}

Como aplicacion de la sentencia for vamos a imprimir un tablero de ajedrez
en el que las casillas blancas se simbolizaran con una B y las negras con una N.
Asi mismo, el programa deberd marcar con * las casillas a las que se puede mover
un alfil desde una posicion dada. La solucion sera similar a la siguiente:

Posicidn del alfil:

fila 3

columna 4
B*BNB®*BN
NB*B=*BNB
BNB*BNBN
NB*B=*BNB
B*BNB®*BN
*BNBNB*B
BNBNBNEB®*
NBNBNBNSB

Desarrollo del programa:

Primero definimos las variables que vamos a utilizar en los calculos.

int falfil, calfil; // posicion inicial del alfil
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int fila, columna; // posicién actual del alfil

e Leerlafilay la columna en la que se coloca el alfil.

System.Console.Write(" fila "); falfil = Leer.datolInt();
System.Console.Write(" <columna "); calfil = Leer.datolnt();

e Partiendo de la fila 1, columna 1 y recorriendo el tablero por filas,

for (fila = 1; fila <= 8; fila++)
{
for (columna = 1: columna <= 8; columna++)

{
// Pintar el tablero de ajedrez

I
System.Console.WriteLine(); // cambiar de fila

I

imprimir un *, una B o una N dependiendo de las condiciones especificadas a
continuacion:

¢ Imprimir un * si se cumple que la suma o diferencia de la fila y columna
actuales coincide con la suma o diferencia de la fila y columna donde se
coloca el alfil.

¢ Imprimir una B si se cumple que la fila mas la columna actuales es par.

¢ Imprimir una N si se cumple que la fila mas la columna actuales es impar.

// Pintar el tablero de ajedrez
if ((fila + columna == falfil + calfil) ||
(fila - columna == falfil - calfil))
System.Console.Write("* "),

else if ((fila + columna) % 2 == 0)
System.Console.Write("B ");
else

System.Console.Write("N ");

El programa completo se muestra a continuacion.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;
using MisClases.ES;

public class CAjedrez
{
// Imprimir un tablero de ajedrez.
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public static void Main(string[] args)

{
int falfil, calfil; // posicidn inicial del alfil
int fila, columna; // posicién actual del alfil

Console.WritelLine("Posicion del alfil:");
Console.Write(" fila "); falfil = Leer.datolnt();
Console.Write(" columna "); calfil Leer.datolnt();
Console.WritelLine(); // dejar una linea en blanco

s

// Pintar el tablero de ajedrez
for (fila = 1; fila <= 8; fila++)
{
for (columna = 1; columna <= 8; columna++)

{
if ((fila + columna == falfil + calfil) ||
(fila - columna == falfil - calfil))
Console. Write("* ");
else if ((fila + columna) % 2 == 0)
Console.Write("B ");
else
Console.Write("N ");
|
Console.WritelLine(); // cambiar de fila
J

SENTENCIA foreach

Repite un grupo de sentencias para cada elemento de una matriz o de una colec-
cion. Esta sentencia sera estudiada con detalle en el capitulo dedicado a matrices.

SENTENCIA break

Anteriormente vimos que la sentencia break finaliza la ejecucion de una senten-
cia switch. Pues bien, cuando se utiliza break en un bucle while, do, for o fore-
ach, hace lo mismo: finaliza la ejecucion del bucle.

Cuando las sentencias switch, while, do, for o foreach estén anidadas, la sen-
tencia break solamente finaliza la ejecucion del bucle donde esté incluida.

Por ejemplo, el bucle interno de la aplicacion CPitagoras desarrollada ante-
riormente podria escribirse también asi:
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while (y <= 50)

{
// Si la raiz cuadrada anterior fue exacta,
/[l escribir z, x ey

if(z*z=x*x+y*y)
System.Console.WritelLine(z + "\t" + x + "\t" + y);
y=y+1

z = (int)Math.Sgrt(x * x + y * y);
if (z > 50) break; // salir del bucle

SENTENCIA continue

La sentencia continue obliga a ejecutar la siguiente iteracion del bucle while, do,
for o foreach, en el que esta contenida. Su sintaxis es:

continue;

Como ejemplo, vea la siguiente aplicacion que imprime todos los nuimeros
entre 1 y 100 que son miltiplos de 5.

public class Test
{
public static void Main(stringl[] args)
|
for (int n = 0; n <= 100; n++)
{
// 51 nno es miltiplo de 5, siguiente iteracion
if (n %5 !=0) continue;
// Imprime el siguiente mdltiplo de 5
System.Console.WriteLine(n + " ");
)

Ejecute este programa y observe que cada vez que se gjecuta la sentencia con-
tinue, se inicia la ejecucion del bucle for para el siguiente valor de #.

SENTENCIAS try ... catch

En el capitulo anterior expusimos que cuando durante la ejecucion de un progra-
ma se produce un error que impide su continuacion, C# lanza una excepcidn que
hace que se visualice un mensaje acerca de lo ocurrido y se detenga la ejecucion.
Cuando esto ocurra, si no deseamos que la ejecucion del programa se detenga,
habra que utilizar try para poner en alerta al programa acerca del cédigo que pue-
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de lanzar una excepcion y utilizar catch para capturar y manejar cada excepcion
que se lance. Por ejemplo, si ejecuta la aplicacion Test que se muestra un poco
mas adelante, lanzara la excepcion del tipo System.DivideByZeroException que
se indica a continuacion:

Unhandled Exception: System.DivideByZeroException: Attempted to di-
vide by zero.
at Test.Main(String[] args) in C:\...\Test\Test.cs:1ine 9

La informacién dada por el mensaje anterior, ademas del tipo de excepcion,
especifica que ha ocurrido una division por 0 en el método Main, en la linea 9 del
fichero fuente Test.cs.

public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
int datol = 0, dato2 = 0, dato3;

System.Console.Writeline("Se inicia la aplicacion");
datol++;

dato3 = datol / datoZ;

dato2++;

// Otras sentencias

System.Console.Writeline(datol + " " + datoZ2 + " " + dato3d);

Modifiquemos la aplicacion con la intencion de capturar la excepcion lanza-
da. El resultado puede ser el siguiente:

public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
int datol = 0, dato?2 = 0, dato3 = 0;

System.Console.Writeline("Se inicia la aplicacion");
try
{
datol++;
dato3 = datol / dato2;
dato2++;
// Otras sentencias
}
catch(System.DivideByZeroException e)
{
// Manejar una excepcion de tipo DivideByZeroException
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System.Console . Writeline("Error: " + e.Message);
dato3 = datol;

]

System.Console.WritelLine(datol + " " + dato2z + " " + dato3);
)

Ahora, si la sentencia dato3 = datol / dato2 da lugar a una division por 0, C#
detendra temporalmente la ejecucion de la aplicacion y lanzara una excepcion de
tipo DivideByZeroException que sera capturada por la sentencia catch. La eje-
cucion del programa se reanudara a partir de la primera sentencia perteneciente al
bloque catch y continuara hasta el final del programa. Se puede observar que la
opcion que se ha tomado ante la excepcion lanzada ha sido suponer una division
entre 1; esto es: dato3 = datol. El resultado cuando finalice la aplicacion sera:

Se inicia Ta aplicacion
Error: Attempted to divide by zero.
101

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Escribir una clase CFecha que permita crear objetos que encapsulen una fecha
correcta. El dato afio debera ser igual o mayor que 2000. Se debe tener en cuenta
que febrero puede tener 28 6 29 dias si el afio es bisiesto.

La clase proporcionara una interfaz que permita al usuario construir un objeto
con una fecha determinada (por omision la fecha sera 1/1/2000), establecer una
nueva fecha y obtener el dia, el mes o el afio.

using System;
public class CFecha
{

private int dia = 1;
private int mes = 1;
private int ano = 2000;

public CFecha() {}
public CFecha(int d, int m, int a)
|
EstablecerFecha(d, m, a);
J

public void EstablecerFecha(int d, int m, int a)
|
dia = d; mes = m; afio = a;
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if ( !FechaCorrecta() )
{
dia = 1; mes = 1; afio = 2000;
Console.WriteLine("Fecha no correcta. Se asume 1/1/2000");
]
}

public int ObtenerDia()
{

return dia;
}

public int ObtenerMes()
| return mes;

éub]ic int ObtenerAfio()
| return afo;

J

private bool FechaCorrecta()
{
bool dia_correcto = true;
bool mes_correcto = true;
bool afio_correcto true;

afio_correcto = afio >= 2000;

switch (mes)
{

case 1: // enero

case 3: // marzo

case b: // mayo

case 7: // julio

case 8: // agosto

case 10: // octubre

case 12: // diciembre
dia_correcto = dia >= 1 && dia <= 31;
break;

case 4: // abril

case 6: /1 junio

case 9: // septiembre

case 11: // noviembre
diz_correcto = dia >= 1 && dia <= 30;
break;

case 2: // febrero
// Es el afio bisiesto?
if ((afio % 4 == 0) && (afo % 100 != 0) || (afo % 400 == 0))

dia_correcto = dia >= 1 && dia <= 29;
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else
dia_correcto = dia >= 1 && dia <= 28;
break;
default:
mes_correcto = false;
break;
J
return dfa_correcto && mes_correcto && afio_correcto;

A continuacion, escribir un programa que utilizando la clase anterior cree un
objeto CFecha y después muestre la fecha que encapsula.

// Este programa utiliza Ta clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
int dia, mes, afo;
Console.Write("Dia: "); dia = Leer.datolnt();
Console.Write("Mes: "); mes Leer.datoInt();
Console.Write("Afio: "); afio = Leer.datolnt();

CFecha fecha = new CFecha(dia, mes, afio);

Console.WriteLine("Fecha: " + fecha.ObtenerDia() + "/" +
fecha.0ObtenerMes() + "/" +
)

fecha.0btenerAfnio( ¥

Realizar un programa que a través de un menu permita realizar las operaciones de
sumar, restar, multiplicar, dividir y salir. Las operaciones constaran solamente de
dos operandos. El menu sera visualizado por un método sin argumentos, que de-
volvera como resultado la opcion elegida. La ejecucion sera de la forma siguiente:

. sumar
restar

. multiplicar
. dividir

. SaElifF

Ol BN

Seleccione 1a operacion deseada: 1
Dato 1 ([Entrar] para Datol = resultado anterior): 2,5
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Dato 2: 3,2
Resultado = 5,7

Si a la solicitud del Dato I se responde pulsando la tecla Entrar, se asumira el
resultado anterior como Dato 1.

La solucién de este problema puede ser de la siguiente forma. Primero defi-
nimos una clase CCalculadora con los atributos operandol, operando?2 y resulta-
do, y los métodos EstablecerOperandos, Resultado, menii, Sumar, Restar, Multi-
plicar y Dividir.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class CCalculadora

{
// Simulacién de una calculadora
private double operandol;
private double operandoZ;
private double resultado;

public void EstablecerOperandos(double opl, double op2)
| operandol = opl;
operando? = opZ;
gub1ic double Resultado()
1 return resultado;

public int mend()
{
int op;
do
{
Console.WriteLine("\tl. sumar");
Console.Writeline("\tZ. restar");
Console.Writeline("\t3. multiplicar");
Console.WritelLine("\t4. dividir");
Console.WriteLine("\th. salir");
Console.Write("\nSeleccione Ta operacion deseada: ");
op = Leer.datoInt();
)
while (op < 1 || op > 5);
return op;
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public double Sumar()

|
resultado = operandol + operando?;
return resultado;

)

public double Restar()

{
resultado = operandol - operando?Z;
return resultado;

|

public double Multiplicar()

{
resultado = operandol * operandoZ;
return resultado;

}

pubTic double Dividir()

|
resultado = operandol / operandod;
return resultado;

J

Observe que los métodos Sumar, Restar, Multiplicar y Dividir, ademas de
almacenar el resultado de la operacion que realizan, lo devuelven. Esto es solo
una cuestion de eficacia; de esta forma podremos emplear una llamada al método
como argumento en cualquier operacion.

A continuacidn escribimos una clase Test que utilizando un objeto CCalcula-
dora simule el trabajo con una calculadora. El método Main de esta clase primero
solicitara la operacion a realizar. Si la operacion elegida no fue salir, solicitara los
operandos datol y dato2. Después realizara la operacion elegida con los datos in-
troducidos y mostrara el resultado. Las operaciones descritas formaran parte de un
bucle infinito formado por una sentencia while con el fin de poder encadenar dis-
tintas operaciones.

El programa completo se muestra a continuacion.

// Este programa utiliza Ta clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class Test
{
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public static void Main(string[] args)

{
CCalculadora MiCalculadora = new CCalculadora();
double datel = 0, dato?2 = 0;
int operacién = 0;

while (true)
{
operacion = MiCalculadora.menG();

if (operacidn !=5)
|
// Leer datos
Console.Write("Dato 1 ([Entrar] para Datol = resultado anterior): ");
datol = Leer.datoDouble();
if (Double.IsNaN(datol)) // se puls6 [Entrar]
datol = MiCalculadora.Resultado();
Console.Write("Dato 2: "); dato2 = Leer.datoDouble();
MiCalculadora.EstablecerOperandos(datol, dato2);

// Realizar la operaciodn
switch (operacidn)
{
case 1:
MiCalculadora.Sumar();
break;
case 2:
MiCalculadora.Restar();
break:
case 3:
MiCalculadora.Multiplicar();
break;
case 4:
MiCalculadora.Dividir();
break;
J

// Escribir el resultado

Console.WriteLine("Resultado = " + MiCalculadora.Resultado() + "\n");
}
else

break;

El método IsNaN de la clase Double es un método static que devuelve true
si su argumento se corresponde con un dato no numérico y false en otro caso.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Realice un programa que calcule e imprima la suma de los multiplos de 5 com-
prendidos entre dos valores a y b. El programa no permitira introducir valores ne-
gativos para a y b, y verificara que a es menor que b. Si a es mayor que b, inter-
cambiara estos valores.

2. Realice un programa que permita evaluar la serie:

i 1

a=0 x+ ay

3. Si quiere averiguar su nimero de Tarot, sume los nimeros de su fecha de naci-
miento y a continuacion redizcalos a un tnico digito; por ejemplo si su fecha de
nacimiento fuera 17 de octubre de 1970, los calculos a realizar serian:

17+10+1970=1997=>1+9+9+7=26=>2+6=8
lo que quiere decir que su numero de Tarot es el 8.

Realice un programa que pida una fecha dia, mes y ano (dia, mes y afio son ente-
ros) y dé como resultado el numero de Tarot. El programa verificara si la fecha es
correcta, esto es, los valores estan dentro de los rangos permitidos.

4. Realice un programa para jugar con el ordenador a acertar nimeros. El ordenador
piensa un nimero y nosotros debemos acertar cual es, en un nimero de intentos
determinado. Por cada intento sin €xito el ordenador nos ird indicando si el nime-
ro especificado es mayor o menor que el pensado por él. El nimero pensado por
el ordenador se puede obtener multiplicando por una constante el valor devuelto
por el método Random de la clase Math, y los niimeros pensados por nosotros
los introduciremos por el teclado.

5. Realice un programa que calcule las raices de la ecuacion:
2 _
ax“+bx+tc=10
teniendo en cuenta los siguientes casos:

1) Siaesiguala 0y b esigual a(, imprimiremos un mensaje diciendo que la
ecuacion es degenerada.

2) Siaesiguala 0y bnoesigual a (), existe una raiz unica con valor -¢ / b.
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3) En los demas casos, utilizaremos la formula siguiente:

—b++b* —4ac
X =

! 2a

ik 2 ¢ 5 v
La expresion d = b” - 4ac se denomina discriminante.
e Sides mayor o igual que (), entonces hay dos raices reales.

e Sides menor que (), entonces hay dos raices complejas de la forma:

xty, x-)f

Indique con literales apropiados los datos a introducir, asi como los resultados ob-
tenidos.
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MATRICES

Hasta ahora s6lo hemos tenido que trabajar con algunas variables en cada uno de
los programas que hemos realizado. Sin embargo, en mas de una ocasion tendre-
mos que manipular conjuntos mas grandes de valores. Por ejemplo, para calcular
la temperatura media del mes de agosto necesitaremos conocer los 31 valores co-
rrespondientes a la temperatura media de cada dia. En este caso, podriamos utili-
zar una variable para introducir los 31 valores, uno cada vez, y acumular la suma
en otra variable. Pero ;qué ocurrird con los valores que vayamos introduciendo?
Que cuando tecleemos el segundo valor, el primero se perdera; cuando tecleemos
el tercero, el segundo se perdera, y asi sucesivamente. Cuando hayamos introdu-
cido todos los valores podremos calcular la media, pero las temperaturas corres-
pondientes a cada dia se habran perdido. ;Qué podriamos hacer para almacenar
todos esos valores? Pues, podriamos utilizar 31 variables diferentes; pero ;qué pa-
saria si fueran 100 o mas valores los que tuviéramos que registrar? Ademas de ser
muy laborioso el definir cada una de las variables, el codigo se veria enormemen-
te incrementado.

En este capitulo, aprendera a registrar conjuntos de valores, todos del mismo
tipo, en unas estructuras de datos llamadas matrices. Asi mismo, aprendera a re-
gistrar cadenas de caracteres, que no son mas que conjuntos de caracteres, o bien,
si lo prefiere, matrices de caracteres.

Si las matrices son la forma de registrar conjuntos de valores, todos del mis-
mo tipo (int, float, double, char, String, etc.), ;qué haremos para almacenar un
conjunto de valores relacionados entre si, pero de diferentes tipos? Por ejemplo,
almacenar los datos relativos a una persona como su nombre, direccion, teléfono,
etc. Ya hemos visto que esto se hace definiendo una clase; en este caso, podria ser
la clase de objetos persona. Posteriormente podremos crear también matrices de
objetos, cuestion que aprenderemos mas adelante.
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INTRODUCCION A LAS MATRICES

Una matriz es una estructura homogénea, compuesta por varios elementos, todos
del mismo tipo y almacenados consecutivamente en memoria. A cada elemento se
puede acceder directamente por el nombre de la variable matriz seguido de uno o
mas subindices encerrados entre corchetes.

matrizm—\
¢ ¢ ¢ 1+ ¢ ¢ + 1 [ |

En general, la representacion de las matrices se hace mediante variables sus-
critas o de subindices y pueden tener una o varias dimensiones (subindices). A las
matrices de una dimension se les llama también listas y a las de dos dimensiones,
tablas.

Desde un punto de vista matematico, en mas de una ocasion necesitaremos
utilizar variables subindicadas tales como:

V= [aﬂ,a],a: ,...,a,.,...,a”]

en el caso de un subindice, o bien:

Aoy dy Ay e dy; dy,

dy dyp dyp .. dy a,
m=

Ay Gy Bg e @y e O

si se utilizan dos subindices. Esta misma representacion se puede utilizar desde un
lenguaje de programacion recurriendo a las matrices que acabamos de definir y
que a continuacion se estudian.

Por ejemplo, supongamos que tenemos una matriz unidimensional de enteros
llamada m, la cual contiene 10 elementos. Estos elementos se identificaran de la
siguiente forma:

matriz m

I I | m[0] | m[1] [ m[2] | m[3] | m[4] [ m[5] | m[6] | m[7] [ m[8] [ m[9] |

Observe que los subindices son enteros consecutivos, y que el primer subindi-
ce vale 0. Un subindice puede ser cualquier expresion entera positiva.
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Asi mismo, una matriz de dos dimensiones se representa mediante una varia-
ble con dos subindices (filas, columnas); una matriz de tres dimensiones se repre-
senta mediante una variable con tres subindices, etc. El mimero maximo de
dimensiones o el nimero maximo de elementos, dentro de los limites establecidos
por el compilador, para una matriz depende de la memoria disponible.

Entonces, las matrices segiin su dimension se clasifican en unidimensionales
y multidimensionales; y segun su contenido, en numericas, de caracteres y de re-
ferencias a objetos.

En C#, el tipo de una matriz es un tipo referenciado derivado de la clase abs-
tracta System.Array. Cada elemento de una matriz unidimensional puede ser de
un tipo primitivo, o bien una referencia a un objeto; y cada elemento de una ma-
triz multidimensional puede ser también de un tipo primitivo, o bien una referen-
cia a otra matriz. A continuacion se estudia todo esto detalladamente.

MATRICES NUMERICAS UNIDIMENSIONALES

Igual que sucede con otras variables, antes de utilizar una matriz hay que decla-
rarla. La declaracion de una matriz especifica el nombre de la matriz y el tipo de
elementos de la misma.

Para crear y utilizar una matriz hay que realizar tres operaciones: declararla,
crearla e iniciarla.

Declarar una matriz

La declaracion de una matriz de una dimension se hace de la forma siguiente:

tipol] nombre;

donde tipo indica el tipo de los elementos de la matriz, que pueden ser de cual-
quier tipo primitivo o referenciado; y nombre es un identificador que nombra a la
matriz. Los corchetes modifican la definicion normal del identificador para que
sea interpretado por el compilador como una matriz.

Las siguientes lineas de codigo son ejemplos de declaraciones de matrices:
int(] m;

float[] temperatura;
COrdenador([] ordenador; // COrdenador es una clase de objetos
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La primera linea declara una matriz de elementos de tipo int; la segunda, una
matriz de elementos de tipo fleat; y la tercera, una matriz de objetos COrdenador.

Note que las declaraciones no especifican el tamafio de la matriz. El tamario
sera especificado cuando se cree la matriz, operacion que se hara durante la ejecu-
cion del programa.

Crear una matriz

Después de haber declarado una matriz, el siguiente paso es crearla o construirla.
Crear una matriz significa reservar la cantidad de memoria necesaria para conte-
ner todos sus elementos y asignar al nombre de la matriz una referencia a ese blo-
que. Esto puede expresarse genéricamente asi:

nombre = new tipoltamafio];

donde nombre es el nombre de la matriz previamente declarada; tipo es el tipo de
los elementos de la matriz; y famaiio es una expresion entera positiva menor o
igual que la precision de un ulong, que especifica el nimero de elementos.

El hecho de utilizar el operador new significa que C# implementa las matri-
ces como objetos, por lo tanto seran tratadas como cualquier otro objeto.

Las siguientes lineas de codigo crean las matrices declaradas en el ejemplo
anterior:

m= new int[10]:
temperatura = new float[31];
ordenador = new COrdenador[25];

La primera linea crea una matriz identificada por m con 10 elementos de tipo
int; es decir, puede almacenar 10 valores enteros; el primer elemento es m/[0] (se
lee: m sub-cero), el segundo m/[1]... y el ultimo m/9]. La segunda crea una matriz
temperatura de 31 elementos de tipo float. Y la tercera crea una matriz ordenador
de 25 elementos, cada uno de los cuales puede referenciar a un objeto COrdena-
dor. Una matriz de objetos es una matriz de referencias a dichos objetos.

Es bastante comin declarar y crear la matriz utilizando una sola sentencia.
Esto puede hacerse asi:

tipol]l nombre = new tipoltamafio];

Las siguientes lineas de codigo declaran y crean las matrices expuestas en los
ejemplos anteriores:

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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intl]l m = new int[10];
float[] temperatura = new float[31];
COrdenador[] ordenador = new COrdenador[25]:

Cuando se crea una matriz, el tamafio de la misma puede ser también especi-
ficado durante la ejecucion a través de una variable a la que se asignara como va-
lor el nimero de elementos requeridos. Por ejemplo, la tltima linea de codigo del
ejemplo siguiente crea una matriz con el niimero de elementos especificados por
la variable nElementos:

int nElementos;

System.Console.Write("Namero de elementos de Ta matriz: ");
nElementos = Leer.datolnt();

intl]l m = new int[nElementos];

Iniciar una matriz

Una matriz es un objeto; por lo tanto, cuando se crea, sus elementos son automati-
camente iniciados, igual que sucedia con las variables miembro de una clase. Si la
matriz es numérica, sus elementos son iniciados a 0 y si no es numérica, a un va-
lor analogo al 0; por ejemplo, los caracteres son iniciados al valor “\u0000’, un
elemento booleano a false y las referencias a objetos, a null.

Si deseamos iniciar una matriz con otros valores diferentes a los predetermi-
nados, podemos hacerlo de la siguiente forma:

float[] temperatura = {10.2F, 12.3F, 3.4F, 14.5F, 15.6F, 16.7F};
string[] dias_semana = {"Tunes", "martes", "miércoles",
"jueves", "viernes", "sabado", "domingo"};

El ejemplo anterior crea una matriz femperatura de tipo float con tantos ele-
mentos como valores se hayan especificado entre llaves y una matriz dias se-
mana con siete elementos de tipo string.

Acceder a los elementos de una matriz

Para acceder al valor de un elemento de una matriz se utiliza el nombre de la ma-
triz, seguido de un subindice entre corchetes. Esto es, un elemento de una matriz
no es mas que una variable subindicada; por lo tanto, se puede utilizar exactamen-
te igual que cualquier otra variable. Por ejemplo, en las operaciones que se mues-
tran a continuacion intervienen elementos de una matriz m:

int[] m

new int[100];
int k a

0, = [
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[,
a =m[1] + m[99];
k = 50;
mLk1++;

mlk+1] = m[k]:

Observe que para referenciar un elemento de una matriz se puede emplear
como subindice una constante, una variable o una expresion de tipo entero. El
subindice especifica la posicion del elemento dentro de la matriz. La primera po-
sicion es la 0.

Si se intenta acceder a un elemento con un subindice menor que cero o mayor
que el nimero de elementos de la matriz menos uno, C# lanzard una excepcion de
tipo IndexOutOfRangeException, indicando que el subindice esta fuera de los
limites establecidos cuando se cred la matriz. Por ejemplo, cuando se ejecute la
ultima linea de codigo del ejemplo siguiente C# lanzara una excepcion, puesto
que intenta asignar el valor del elemento de subindice 99 al elemento de subindice
100, que esta fuera del rango 0 a 99 valido.

int[] m = new int[100];
int k=20, a=20;

Ll wua

k = 99;

mlk+1] = m[k];

(Como podemos asegurarnos de no exceder accidentalmente el final de una
matriz? Verificando la longitud de la matriz mediante su propiedad Length. La
propiedad Rank indica la dimension de la matriz (1, 2, 3, etc.). Por ejemplo:

int ne = m.Length; // nGmero de elementos de la matriz m
int dm m.Rank; // dimensidén de la matriz m

Métodos de una matriz

La clase Array del espacio de nombres System proporciona un conjunto de me-
todos que pueden ser utilizados con las matrices (ver el capitulo 9). Entre ellos
cabe ahora destacar Equals (bool Equals(object obj)) y Clone (object Clone()). El
primero permite verificar si dos referencias se refieren a un mismo objeto, y el se-
gundo permite duplicar un objeto (object es un alias de System.Object).

Por ejemplo, el codigo expuesto a continuacion crea una matriz m2 que es una
copia de otra matriz existente m/. Después pregunta si m/ es igual a m2; el resul-
tado sera false puesto que m/ y m2 se refieren a matrices diferentes.

int[] ml = {10, 20, 30, 40, 50};
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int[] m2 = (int[J)ml.Clone(); // m2 es una copia de ml
if (ml.Equals(m2)) // equivale a: if (ml == m2)
System.Console.WritelLine("ml y m2 se refieren a la misma matriz");
else
System.Console.WriteLine("ml y m2 se refieren a matrices diferentes");

Trabajar con matrices unidimensionales

Para practicar con la teoria expuesta hasta ahora, vamos a realizar un programa
que asigne datos a una matriz unidimensional m de nElementos elementos y, a
continuacion, como comprobacion del trabajo realizado, escriba el contenido de
dicha matriz. La solucion sera similar a la siguiente:

Nimero de elementos de 1a matriz: 10
Introducir Tos valores de la matriz.

m0]=1
mll]l= 2
mf2]1= 3
1LZ23%...

Fin del proceso.

Para ello, en primer lugar definimos la variable nElementos para fijar el nu-
mero de elementos de la matriz, creamos la matriz m con ese numero de elemen-
tos y definimos el subindice 7 para acceder a los elementos de dicha matriz.

int nElementos;

nElementos = Leer.datolnt();

int[] m = new intClnElementos]; // crear la matriz m
int i = 0; // subindice

El paso siguiente es asignar un valor desde el teclado a cada elemento de la
matriz.

for (i = 0; i < nElementos; i++)

{
System.Console . Write("m[" + i + "] = ");
m{i] = Leer.datoInt();

}

Una vez leida la matriz la visualizamos para comprobar el trabajo realizado.

for (i = 0; i < nElementos; i++)
System.Console.Write(m[i] + " ");
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El programa completo se muestra a continuacion:

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;
using MisClases.ES;

public class CMatrizUnidimensional

{
// Creaci6n de una matriz unidimensional
public static void Main(string[] args)

{
int nElementos;

Console.Write("Nomero de elementos de la matriz: ");
nElementos = Leer.datolnt();

int[] m = new int[nElementos]; // crear la matriz m
int i = 0; // subindice

Console.WritelLine("Introducir los valores de la matriz."):
for (i = 0; i < nElementos; i++)
{

Console.Write("m[" + i + "] = ");

mfi] = Leer.datolnt();

J

// Visualizar los elementos de la matriz

Console.WritelLine();

for (i = 0; i < nElementos; i++)
Console.Write(m[i]l + " ");

Console.WriteLine("\n\nFin del proceso.");

El ejercicio anterior nos ensefia como leer una matriz y cémo escribirla. El
paso siguiente es aprender a trabajar con los valores almacenados en la matriz.
Por ejemplo, pensemos en un programa que lea la nota media obtenida por cada
alumno de un determinado curso, las almacene en una matriz y dé como resultado
la nota media del curso.

Igual que hicimos en el programa anterior, en primer lugar crearemos una ma-
triz nota con un numero determinado de elementos solicitado a través del teclado.
No se permitira que este valor sea negativo. En este caso interesa que la matriz
sea de tipo float para que sus elementos puedan almacenar un valor con decima-
les. También definiremos un indice / para acceder a los elementos de la matriz, y
una variable suma para almacenar la suma total de todas las notas.
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int nAlumnos; // numero de alumnos
do
{
System.Console.Write("Nimero de alumnos: ");
nAlumnos = Leer.datoInt();
}
while (nAlumnos < 1);
float[] nota = new float[nAlumnos]: // crear la matriz nota
int i = 0; // subindice
float suma = OF; // suma total de Tas notas medias

El paso siguiente serd almacenar en la matriz las notas introducidas a través
del teclado.

for (i = 0; i < nota.Length; i++)

{
System.Console.Write("Nota media del alumno " + (i+1) + ": ");
notal[i] = Leer.datoFloat();

J

Finalmente se suman todas las notas y se visualiza la nota media. La suma se
almacenara en la variable suma. Una variable utilizada de esta forma recibe el
nombre de acumulador. Es importante que observe que inicialmente su valor es
cero.

for (i = 0; i < nota.lLength; i++)
suma += notalil;
System.Console.WriteLine("\n\nNota media del curso:

+ suma / nAlumnos) ;

El programa completo se muestra a continuacion.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;
using MisClases.ES;

public class CMatrizUnidimensional
{
// Trabajar con una matriz unidimensional
public static void Main(string[] args)
{
int nAlumnos; // namero de alumnos (valor no negativo)
do
{
Console.Write("Nomero de alumnos: ");
nAlumnos = Leer.datoInt();
]
while (nAlumnos < 1);
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float[] nota = new float[nAlumnos]; // crear la matriz nota
int i = 0; // subindice
float suma = 0OF; // suma total de las notas medias

Console.WriteLine("Introducir las notas medias del curso."):
for (i = 0; i < nota.length; i++)
{
Console.Write("Nota media del alumno " + (i+1) + ": ");
notali] = Leer.datoFloat();
)

// Sumar las notas medias
for (i = 0; 1 < nota.lLength; i++)
suma += notal[il:

// Visualizar la nota media del curso
Console.WriteLine("\n\nNota media del curso: " + suma / nAlumnos);

Los dos bucles for de la aplicacion anterior podrian reducirse a uno como se
indica a continuacion. No se ha hecho por motivos didécticos.

for (i = 0; 1 < nota.lLength; i++)

{
Console.Write("Nota media del alumno " + (i+1) + ": ")
nota[i] = Leer.datoFloat();
suma += notalil:

}

CADENAS DE CARACTERES

Una cadena de caracteres en C# es un objeto de la clase String del sistema de
nombres System (string es un alias de System.String). Para entenderlo, piense
en un objeto String como en una cadena de caracteres almacenada en una matriz
unidimensional de elementos de tipo char. Por ejemplo:

char[] cadena = new char[40];

El ejemplo anterior define una matriz cadena de 40 caracteres, cadena0] a
cadena[39], cada uno de ellos iniciado con el valor “\0’.

En realidad, una cadena de caracteres es una matriz de enteros, porque a cada
caracter le corresponde un entero entre 0 y 65535 (codigo Unicode). Por ejemplo,
a la ‘a’ le corresponde el valor 97, a la ‘6’ el valor 98, etc. (recuerde que los pri-
meros 128 cddigos Unicode coinciden con los primeros 128 codigos ASCII y
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ANSI; capitulo 2, tipo char). Desde este punto de vista, todo lo explicado para
matrices de enteros es aplicable a cadenas de caracteres.

Por otra parte, en los capitulos anteriores ya vimos como leer cadenas de ca-
racteres utilizando el método Read. Entonces, almacenar una cadena de caracteres
en una matriz supondra ejecutar repetidas veces el método Read y guardar cada
caracter leido en el siguiente elemento libre de esa matriz de caracteres. Por ejem-
plo, el codigo siguiente define la variable cadena como una matriz de caracteres
de longitud 40 y después establece un bucle para leer los caracteres que se tecleen
hasta que se pulse la tecla Enfrar o hasta que se complete la matriz. Cada caracter
leido se almacena en el siguiente elemento libre de cadena. Finalmente se escribe
el contenido de cadena, el nimero de caracteres almacenados y la dimension de la
matriz. Se puede observar que el valor dado por el atributo Length no es el nume-
ro de caracteres almacenado en cadena, sino la dimension de la matriz.

char[] cadena = new char[40]; // matriz de 40 caracteres
int i = 0, car;

System.Console.Write("Introducir un texto: ");
while ((car = System.Console.Read()) != ’\r’ && i < cadena.length)
{

cadenal[i] = (char)car;

i
!
System.Console.Write("Texto introducido: "W
System.Console.WritelLine(cadena);
System.Console.WritelLine("Longitud del texto: "t i)
System.Console.WritelLine("Dimensidn de la matriz: " + cadena.length);
System.Console.ReadLine(); // Timpiar el buffer de entrada

Observe que el bucle utilizado para leer los caracteres tecleados podria haber-
se escrito también asi:

while ((car

= System.Console.Read()) != "\r’ && i < cadena.length)
cadenali++] =

(char)car;

Asi mismo, también vimos como utilizar el método ReadLine de la clase
Console para leer una cadena de caracteres. El método ReadLine lee hasta en-
contrar el caracter ‘\#’, ‘In” o los caracteres ‘\r\n’ introducidos al pulsar la tecla
Entrar; estos caracteres son leidos pero no almacenados, simplemente son inter-
pretados como delimitadores. Por ejemplo, el codigo siguiente define una referen-
cia, cadena, a un objeto String y utilizando el método ReadLine, lee una linea de
texto desde el teclado. Con la informacion leida, el método ReadLine crea un ob-
jeto String y devuelve una referencia al mismo que es almacenada en cadena. Fi-
nalmente, la llamada a WriteLine permite visualizar el objeto String.
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string cadena; // referencia a una linea de texto

System.Console.Write("Introduzca un texto: ");
cadena = System.Console.ReadlLine(); // leer una linea de texto
System.Console.WritelLine(cadena); // escribir la linea leida

Comparando el método Read con el método ReadLine, se puede observar
que éste ultimo proporciona una forma mas comoda de leer cadenas de caracteres
de un flujo y ademas, devuelve un objeto String cuyos métodos, como veremos a
continuacion, hacen muy facil la manipulacion de cadenas.

Clase String

La clase String, que pertenece al espacio de nombres System, proporciona méto-
dos para examinar caracteres individuales de una cadena de caracteres, comparar
cadenas, buscar y extraer subcadenas, copiar cadenas, convertir cadenas a mayus-
culas 0 a minusculas, etc. A continuacion veremos algunos de los métodos mas
comunes, pero antes sepa que un objeto String representa una cadena de caracte-
res no modificable. Por lo tanto, una operaciéon como convertir a mayusculas no
modificara el objeto original sino que devolvera un nuevo objeto con la cadena
resultante de esa operacion.

Asi mismo, el lenguaje C# proporciona el operador + para concatenar objetos
String, asi como soporte para convertir otros objetos a objetos String. Por ejem-
plo, en la siguiente linea de cédigo, C# debe convertir las expresiones que apare-
cen entre paréntesis en objetos String, antes de realizar la concatenacion.

System.Console.Writeline("Dimensitén de Ta matriz: " + cadena.length);

La linea de codigo anterior es equivalente a la siguiente:

System.Console.WriteLine("Dimensidn de la matriz: " +
(cadena.length).ToString());

String(char[])

En el capitulo 3 dijimos que toda clase tiene al menos un método predeterminado
especial denominado igual que ella, que es necesario invocar para crear un objeto;
se trata del constructor de la clase. La clase String proporciona multiples formas
de su constructor String; la mas atil quizas sea la aqui expuesta, que permite crear
un objeto String a partir de una matriz de caracteres. Por ejemplo:

char[] cadena = new char[40]; // matriz de 40 caracteres
/
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string str = new String(cadena);
System.Console.WritelLine("Texto introducido: " + str);

String ToString()

Este método devuelve el propio objeto String que recibe el mensaje ToString.
Por ejemplo, el siguiente codigo copia la referencia s#r/ en str2 (no crea un objeto
nuevo referenciado por str2, a partir de str/). El resultado es que las dos variables,
strl y str2, permiten acceder al mismo objeto String.

string strl = "abc", strZ;
str2z = strl.ToString(); // equivale a str2 = strl

La misma operacion puede ser realizada utilizando la expresion sir2 = sirl
(vea también el apartado Referencias a objetos en el capitulo 5).

Para verificar si dos referencias en general lo son al mismo objeto podemos
utilizar el método ReferenceEquals de la clase Object. Por ejemplo, partiendo
del codigo anterior, la siguiente sentencia mostrard “True”, indicando que str/ y
str2 hacen referencia al mismo objeto String; en otro caso, mostraria “False™:

System.Console.Writeline(System.0bject.ReferenceEquals(strl, str2));

En general, el método ToString suele estar redefinido en cada clase de obje-
tos con el fin de devolver un String correspondiente al valor que representan. Por
ejemplo:

char[] cadena = new char[40]; // matriz de 40 caracteres
I s
string str = (cadena.length).ToString();

void CopyTo(int IndFuente, char[] destino, int IndDes, int nCars)

Este método permite copiar, total o parcialmente, el contenido de un objeto
String en una matriz de caracteres. Esto es, copia nCars caracteres desde la posi-
cion IndFuente del objeto String que recibe el mensaje CopyTo, en la matriz des-
tino a partir de su posicion IndDes. Por ejemplo, las siguientes lineas de codigo
copian el string fexfo en una matriz de caracteres cadChar:

string texto = "un texto";
char[] cadChar = new char[texto.Length];
texte.CopyTo(0, cadChar, 0, texto.length);
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static String Concat(String str1, String str2)

Este método devuelve como resultado un nuevo objeto String resultado de conca-
tenar el String str/ con el str2. Por ejemplo, el codigo que se muestra a continua-
cion da como resultado la cadena “Ayer llovié™:

string strl
string str3

"Ayer ", str2 = "Tlovid";
System.String.Concat(strl, str2);

int CompareTo(String otroString)

Este método compara lexicograficamente el String especificado, con el objeto
String que recibe el mensaje CompareTo (el método Equals realiza la misma
operacion). El resultado devuelto es un entero:

< 0 si el String que recibe el mensaje es menor que el otroString,
= 0 si el String que recibe el mensaje es igual que el otroString y
> 0 si el String que recibe el mensaje es mayor que el ofroString.

En otras palabras, el método CompareTo permite saber si una cadena estd en
orden alfabético antes (es menor) o después (es mayor) que otra y el proceso que
sigue es el mismo que nosotros ejercitamos cuando lo hacemos mentalmente,
comparar las cadenas caracter a caracter distinguiendo las mayusculas de las mi-
nusculas. La comparacion se realiza sobre los valores UNICODE de cada carac-
ter. El siguiente ejemplo compara dos cadenas y escribe “abcde” porque esta
cadena esta antes por orden alfabético.

string strl = "abcde", strZ = "abcdefg";
if (strl.CompareTo(strz) < 0) // si strl es menor que strZ2,
System.Console.WritelLine(strl);

Hay dos métodos mas: Compare y CompareOrdinal, ambos static. El mé-
todo Compare permite especificar un tercer parametro de tipo bool; cuando este
parametro toma el valor false, este método se comporta igual que CompareTo y
cuando toma el valor true no distingue maytsculas de mintisculas. Por ejemplo,
el resultado de ejecutar el siguiente programa es que st/ y str2 son iguales.

public class Test
{
public static void Main(stringl] args)
{
string strl = "La provincia de Santander es muy bonita";
string str2 = "La provincia de SANTANDER es muy bonita";
string strtemp;
int resultado;
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resultado = System.String.Compare(strl, str2, true);

if( resultado > 0 )

strtemp = "mayor que ";
else if( resultado < 0 )

strtemp = "menor que ";
else

strtemp = "igual a ";

System.Console.Writeline( strl + " es " + strtemp + str2 );

El método CompareOrdinal, a diferencia de los otros dos, no tiene en cuenta
la cultura nacional.

El siguiente ejemplo no escribe nada porque “abc™ no estd antes por orden al-
fabético que “Abc”, ya que las maytsculas estdn antes por orden alfabético. Esto
es asi porque en la tabla UNICODE las mayusculas tienen asociado un valor ente-
ro menor que las minusculas.

string strl = "abc", str2 = "Abc";

if (System.String.CompareQrdinal(strl, strZ) < 0)
System.Console.WritelLine(strl);

int Length

Esta propiedad devuelve la longitud o nimero de caracteres UNICODE (tipo
char) del objeto String que recibe el mensaje Length.

El siguiente ejemplo escribe como resultado: Longitud: 39

string strl = "lLa provincia de Santander es muy bonita";
System.Console.Writeline("Longitud: " + strl.Length);

String ToLower()

Este método convierte a minusculas las letras mayusculas del objeto String que
recibe el mensaje ToLower. El resultado es un nuevo objeto String en mintscu-
las.

String ToUpper()

Este método convierte a mayusculas las letras mintsculas del objeto String que
recibe el mensaje ToUpper. El resultado es un nuevo objeto String en maytscu-
las. El siguiente ejemplo almacena en s#r/ la cadena st2 en maytsculas.
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string strl, str2 = "Santander, tu eres novia del mar...";
strl = str2.ToUpper();

String Trim()

Este método devuelve un objeto String resultado de eliminar los espacios en
blanco que pueda haber al principio y al final del objeto String que recibe el men-
saje Trim.

bool StartsWith(String prefijo)

Este método devuelve un valor true si el prefijo especificado coincide con el
principio del objeto String que recibe el mensaje StartsWith.

bool EndsWith(String sufijo)

Este método devuelve un valor true si el sufijo especificado coincide con el final
del objeto String que recibe el mensaje EndsWith. Un poco mas adelante se
muestra un ejemplo.

String Substring(int pos, int ncars)

Este método retorna un nuevo String que encapsula una subcadena de la cadena
almacenada por el objeto String que recibe el mensaje Substring. La subcadena
estara formada por ncars a partir de pos (el primer caracter esta en la posicion ce-
ro), o hasta el final si ncars no se especifica.

El siguiente ejemplo elimina los espacios en blanco que haya al principio y al
final de stri, verifica si str/ finaliza con “gh” y en caso afirmativo obtiene de str/
una subcadena s#r2 formada por los tres caracteres de st/ que hay a partir del que
estd en la posicion 2 incluido éste.

string strl = " abcdefgh ", str2z ="";
strl = strl1.Trim();
if (strl.EndsWith("gh"))
str2 = strl.Substring(2, 3); // str2 = "cde"

Operador de indexacion

Este operador devuelve el caracter del objeto String, que esta en la posicidn espe-
cificada. Como el indice del primer caracter es el 0, la posicion especificada tiene
que estar entre los valores 0 y Length - 1, de lo contrario C# lanzara una excep-
cion.



CAPITULO 8: MATRICES 177

string strl = "abcdefgh";
char car = strl{2]1: // car = ‘c’

int IndexOf(String str)

Este método devuelve el indice de la primera ocurrencia de la subcadena especifi-
cada por str en el objeto String que recibe el mensaje IndexOf. Si s# no existe
IndexOf devuelve -1. Puede comenzar la busqueda por el final en lugar de hacer-
lo por el principio utilizando el método LastIndexOf.

int IndexOfAny(char[] cad)

Este método devuelve el indice de la primera ocurrencia de cualquier caracter en
cad, en el objeto String que recibe el mensaje IndexOfAny. Si no hay coinciden-
cias, IndexOfAny devuelve -1. Puede comenzar la busqueda por el final en lugar
de hacerlo por el principio utilizando el método LastIndexOfAny.

String Replace(String str, String nuevaStr)

Este método devuelve un nuevo String, resultado de reemplazar todas las ocu-
rrencias str por nuevaStr en el objeto String que recibe el mensaje Replace. Si la
subcadena sfr no existiera, entonces se devuelve el objeto String original.

string strl = "abcdefghabcdefgh", str2;
str?2 = strl.Replace("de", "xxx"); // resultado: abcxxxfghabcxxxfgh

String Insert(int pos, String stn)

Este método devuelve un nuevo String, resultado de insertar la subcadena str en
el objeto String que recibe el mensaje, a partir de la posicion pos.

String[] Split(char[] seps)
Este método devuelve una matriz de objetos String con las subcadenas que hay

en el objeto String que recibe el mensaje, delimitadas por los separadores especi-
ficados en la matriz de caracteres seps.

string strl "hola, éque tal?. Bien";
char[] seps = {’,’, "."};
stringl] cad = str1.Split(seps);
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Clase StringBuilder

Del estudio de la clase String sabemos que un objeto de esta clase no es modifi-
cable. Se puede observar y comprobar que los métodos que actiian sobre un obje-
to String con la intencién de modificarlo no lo hacen, sino que devuelven un
objeto nuevo con las modificaciones solicitadas. En cambio, un objeto String-
Builder es un objeto modificable tanto en contenido como en tamafio.

Algunos de los métodos mas interesantes que proporciona la clase String-
Builder, perteneciente al espacio de nombres System.Text, son los siguientes:

StringBuilder(/arg))

Este método permite crear un objeto de la clase StringBuilder. Se trata del cons-
tructor de la clase. El siguiente ejemplo muestra algunas formas de invocar a este
método:

using System.Text;

[o...

StringBuilder strbl = new StringBuilder();
StringBuilder strb? new StringBuilder(80);
StringBuilder strb3 = new StringBuilder("abcde");

System.Console.WriteLine(strbl + " " + strbl.lLength + " " + strbl.Capacity);
System.Console.Writeline(strb2 + " " + strb2.Length + " " + strb2.Capacity);
System.Console.Writeline(strb3 + " " + strb3.length + " " + strb3.Capacity);

La ejecucion de las lineas de coédigo del ejemplo anterior da lugar a los si-
guientes resultados:

0 16
0 80
abcde 5 16

A la vista de los resultados podemos deducir que cuando StringBuilder se
invoca sin argumentos construye un objeto vacio con una capacidad inicial para
16 caracteres; cuando se invoca con un argumento entero, construye un objeto va-
cio con la capacidad especificada; y cuando se invoca con un String como argu-
mento construye un objeto con la secuencia de caracteres proporcionada por el
argumento y una capacidad igual 2" > strb.Length para n >= 4.

int Length

Esta propiedad devuelve la longitud o nimero de caracteres Unicode (tipo char)
del objeto StringBuilder que recibe el mensaje Length.
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int Capacity

Esta propiedad devuelve la capacidad en caracteres Unicode (tipo char) del obje-
to StringBuilder que recibe el mensaje Capacity.

StringBuilder Append(tipo x)

Este método permite afiadir la cadena de caracteres resultante de convertir el ar-
gumento x en un objeto String, al final del objeto StringBuilder que recibe el
mensaje Append. El tipo del argumento x puede ser bool, char, char|], int, long,
float, double, String, Object, etc. La longitud del objeto StringBuilder se in-
crementa en la longitud correspondiente al String aiiadido.

StringBuilder Insert(int /ndice, tipo x)

Este método permite insertar la cadena de caracteres resultante de convertir el ar-
gumento x en un objeto String, en el objeto StringBuilder que recibe el mensaje
Insert. Los caracteres seran afiadidos a partir de la posicion especificada por el
argumento indice. El tipo del argumento x puede ser bool, char, char|], int, long,
float, double, String, Object, etc. La longitud del objeto StringBuilder se in-
crementa en la longitud correspondiente al String insertado.

El siguiente ejemplo crea un objeto StringBuilder con la cadena “Mes de del
afio”, a continuacion inserta la cadena “abril ™ a partir de la posicion 7, y final-

mente afiade, al final, la cadena representativa del entero 2010. El resultado sera
“Mes de abril del afio 2010”.

StringBuilder strb = new StringBuilder("Mes de del afio ");
strb.Insert("Mes de ".Length, "abril "); // "Mes de ".Length=7/
strb.Append(2010);

StringBuilder Remove(int p, int n)

Este método elimina » caracteres a partir de la posicion p del objeto StringBuil-
der que recibe el mensaje Remove. La longitud del objeto se reduce en n y la ca-
pacidad se mantiene.

Partiendo del ejemplo anterior, el siguiente ejemplo elimina la subcadena
“abril  del objeto strb y afade en su misma posicion la cadena “mayo . El resul-
tado sera “Mes de mayo del afio 20107,

StringBuilder strb = new StringBuilder("Mes de del afio ");
strb.Insert(7, "abril ");
strb.Append(2010);
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strb.Remove(7, 6);
strb.Insert(7, "mayo ");

StringBuilder Replace(String str, String nuevaStr, int p, int n)

Este método reemplaza todas las ocurrencias de st que haya entre las posiciones
py p+n-1 del objeto StringBuilder que recibe el mensaje Replace, por nuevaStr.
Si p y n no se especifican, se toman los valores 0 a Length - 1. Segun lo expuesto,
el ejemplo anterior, puede escribirse también asi:

StringBuilder strb = new StringBuilder("Mes de del afio ");
strb.Insert(7, "abril ");

strb.Append(2010);

strb.Replace("abril", "mayo");

Operador de indexacion

Este operador devuelve el cardcter del objeto StringBuilder, que esta en la posi-
cion especificada. Como el indice del primer caracter es el 0, la posicion especifi-
cada tiene que estar entre los valores 0 y Length - 1, de lo contrario C# lanzara un
excepcion.

StringBuilder strl = new StringBuilder("abcdefgh");
char car = strl(2]1; // car = ‘¢’

String ToString()

Este método devuelve como resultado un nuevo String copia del objeto String-
Builder que recibe el mensaje ToString.

El siguiente ejemplo copia en str la cadena almacenada en strb.

StringBuilder strb = new StringBuilder("abcde");
String str = strb.ToString();

Trabajar con cadenas de caracteres

El siguiente ejemplo lee una cadena de caracteres y a continuacion visualiza el
simbolo y el valor Unicode de cada uno de los caracteres de la cadena. La solu-
cion sera de la forma:

Introduzca un texto: Hola iqué tal?
Cardcter = 'H', cbdigo Unicode = 72
Caracter = '0’, cb6digo Unicode = 111
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El problema consiste en declarar una referencia, cadena, a un objeto String y
asignarle una cadena de caracteres leida desde el teclado utilizando el método
ReadLine. Una vez creado el objeto String, se accede a cada uno de sus elemen-
tos para visualizar el caracter que contiene y su valor Unicode.

Observar que el método WriteLine visualiza un elemento de tipo char como
un caracter; por lo tanto, para visualizar su valor Unicode es necesario convertirlo
explicitamente a int. El programa completo se muestra a continuacion.

using System;

public class CValorUnicode

{
// Examinar una cadena de caracteres almacenada en un string
public static void Main(string[] args)
|

string cadena = null:; // referencia a una cadena de caracteres

Console.Write("Introduzca un texto: ");
cadena = Console.ReadlLine(); // Teer una linea de texto

// Examinar la cadena de caracteres

int i = 0;
do
{
Console.WriteLine("Cardcter = " + cadenali] +
", co6digo Unicode = " + (int)cadenalil);
i+

)
while (i < cadena.length);

A continuacion vamos a escribir un programa que lea una cadena de caracte-
res de la entrada estandar, la almacene en un objeto StringBuilder y utilizando un
método Minusculas Mayusculas, convierta todos los caracteres de la cadena a ma-
yusculas (la funcion realizada por este método sera la misma que la realizada por
ToUpper).

El método MinusculasMayusculas recibird como parametro la cadena de ca-
racteres que contiene el texto a convertir. Dicha cadena estard encapsulada en un
objeto StringBuilder para poder modificarla.

static void MinusculasMayusculas(StringBuilder str)
{

// cuerpa del método
!
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El problema consiste en declarar una referencia, cadena, a un objeto String y
asignarle una cadena de caracteres leida desde el teclado utilizando el método
ReadLine. Una vez creado el objeto String, se accede a cada uno de sus elemen-
tos para visualizar el caracter que contiene y su valor Unicode.

Observar que el método WriteLine visualiza un elemento de tipo char como
un caracter; por lo tanto, para visualizar su valor Unicode es necesario convertirlo
explicitamente a int. El programa completo se muestra a continuacion.

using System;

public class CValorUnicode

{
// Examinar una cadena de caracteres almacenada en un string
public static void Main(string[] args)
|

string cadena = null:; // referencia a una cadena de caracteres

Console.Write("Introduzca un texto: ");
cadena = Console.ReadlLine(); // Teer una linea de texto

// Examinar la cadena de caracteres

int i = 0;
do
{
Console.WriteLine("Cardcter = " + cadenali] +
", co6digo Unicode = " + (int)cadenalil);
i+

)
while (i < cadena.length);

A continuacion vamos a escribir un programa que lea una cadena de caracte-
res de la entrada estandar, la almacene en un objeto StringBuilder y utilizando un
método Minusculas Mayusculas, convierta todos los caracteres de la cadena a ma-
yusculas (la funcion realizada por este método sera la misma que la realizada por
ToUpper).

El método MinusculasMayusculas recibird como parametro la cadena de ca-
racteres que contiene el texto a convertir. Dicha cadena estard encapsulada en un
objeto StringBuilder para poder modificarla.

static void MinusculasMayusculas(StringBuilder str)
{

// cuerpa del método
!
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Para escribir el cuerpo del método, observe la tabla Unicode en los apéndices
de este libro, y compruebe que los caracteres ‘A’... 'Z’, ‘a’... z’ estan consecuti-
vos y en orden ascendente de su codigo (valores 65 a 122). Entonces, pasar un
caracter de minuasculas a mayusculas es tan sencillo como restar al valor entero
(codigo Unicode) asociado con el caracter la diferencia entre los codigos de ese
caracter en minuscula y el mismo en mayuscula. Por ejemplo, la diferencia ‘a -
‘A’ es 97 - 32 = 65, y es la misma que ‘b-'B’, que ‘¢’-‘C’, etc. Por lo tanto, el
método Minusculas Mayusculas lo que tiene que hacer es acceder a cada caracter
de la cadena y comprobar si se trata de una minuscula, en cuyo caso modificara la
misma cambiando el valor Unicode correspondiente a ese caracter por el valor

Unicode correspondiente al mismo cardcter en mayuscula. Esto es:

static void MinusculasMayusculas(StringBuilder str)
{

int i =0, desp="a" - "A";
char car = "\0";
for (i = 0; i < str.Length; i++)

{
car = str[il;

if (car >= "a’ && car <= 'z2")
str(i] = (char)(car - desp);

El programa completo se muestra a continuacion:

using System;
using System.Text;

public class CCadenas
{
// Convertir una cadena a maylsculas
static void MinusculasMayusculas(StringBuilder str)
|
int 1 = 0, desp = "a" - "A";
char car = "\0’;
for (i = 0; i < str.Length; i++)
{
car = strlil;
if (car >= "a’ && car <= "z2")
str(i] = (char)(car - desp);

}

public static void Main(string[] args)
{

string scadena = null;

StringBuilder bcadena = null;



CAPITULO 8: MATRICES 183

Console. Write("Introduzecs un ftexta: ");

scadena = Console.Readlipel); // Teer una linea de texto
/7 Construir un objeto StringBuilder a partir de la cadena
becadens = new StringBuilder(scadena);

// Convertir minGsculas a maytsoulas
MinusculasMayusculas(bcadena); 7/ Tlamar al mé&todo
System.Console Writeline(bcadena); J/ escribir &1 resultado

Observe que cuando se llama al método MinusculasMayusculas, 1o que en
realidad se pasa es una referencia al objeto StringBuilder. Por lo tanto, el método
llamado y el método que llama trabajan sobre el mismo objeto, con lo que los
cambios realizados por uno u otro son visibles para ambos.

La solucion que se ha dado al problema planteado no contempla los caracteres
tipicos de nuestra lengua como la 77 o las vocales acentuadas. Este trabajo queda
como gjercicio para el lector.

MATRICES MULTIDIMENSIONALES Y DE REFERENCIAS

Segun lo estudiado a lo largo de este capitulo podemos decir que cada elemento
de una matriz unidimensional es de un tipo primitivo, o bien una referencia a un
objeto. Entonces ;como procederiamos si necesitaramos almacenar las temperatu-
ras medias de cada dia durante los 12 meses de un afio”?, o bien jcomo proce-
deriamos si necesitairamos almacenar la lista de nombres de los alumnos de una
determinada clase? Razonando un poco, llegaremos a la conclusion de que utilizar
matrices unidimensionales para resolver los problemas planteados supondra pos-
teriormente un dificil acceso a los datos almacenados: esto es, responder a las
preguntas: ;cual es la temperatura media del 10 de mayo?, o bien jcudl es el
nombre del alumno nimero 25 de la lista? sera mucho mas sencillo si los datos
los almacenamos en forma de tabla; en el caso de las temperaturas, una tabla de
12 filas (tantas como meses) por 31 columnas (tantas como los dias del mes mas
largo); v en el caso de los nombres, una tabla de tantas filas como alumnos, y tan-
tas columnas como el niimero de caracteres del nombre mas largo. Por lo tanto,
una solucion facil para los problemas planteados exige el uso de matrices de dos
dimensiones.

Una matriz multidimensional, como su nombre indica, es una matriz de dos o
mas dimensiones. C# soporta matrices multidimensionales, y también matrices de
matrices con las que se pueden obtener los mismos resultados; esto es, matrices
unidimensionales que a su vez referencian a ofras matrices unidimensionales, y
asi sucesivamente, hasta llegar a obtener el nimero de dimensiones deseadas.
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Matrices numéricas

La definicidon de una matriz numérica de varias dimensiones se hace de la forma
siguiente:

tipol,...] nombre matriz = new tipolexpr-1,expr-2...1;

donde tipo es un tipo primitivo entero o real. El nimero de elementos de una
matriz multidimensional es el producto de las dimensiones indicadas por expr-1,
expr-2... Por ejemplo, la linea de cddigo siguiente crea una matriz de dos dimen-
siones con 2x3 = 6 elementos de tipo int:

intl[,] m = new int[2,3];

A partir de la linea de codigo anterior, C# crea una matriz bidimensional m
con dos filas y tres columnas. Graficamente podemos imaginarla asi:

matriz m col 0 col 1 col 2
fila O Moo Mo+ Mg
fila 1 Mo miq Mmi2

Para acceder a los elementos de la matriz m, puesto que se trata de una matriz
de dos dimensiones, utilizaremos dos subindices, el primero indicara la fila y el
segundo la columna donde se localiza el elemento, seglin se puede observar en la
figura anterior. Por ejemplo, la primera sentencia del ejemplo siguiente asigna el
valor x al elemento que esta en la fila 1, columna 2; y la segunda, asigna el valor
de este elemento al que esta en la fila 0, columna 1.

mLl,2] = x:
mf0,1] =m[1,27;

Para crear una matriz de »n dimensiones procederemos de forma analoga. Por
ejemplo, el siguiente codigo crea una matriz de tres dimensiones con d/xd2xd3
elementos:

int d1 = 2, d2 = 3, d3 = 4;
intl,,] m = new intldl,d2,d3];

Una matriz numérica de varias dimensiones puede también implementarse
utilizando matrices de matrices. Desde esta perspectiva, la definicion de una ma-
triz numérica de varias dimensiones se hace de la forma siguiente:
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tipol1L]... nombre_matriz = new tipoldl][]...;
nombre_matriz[{0] = new tipoldZ1l]...;

nombre_matriz[dl-1] = new tipol[dZ]1[]...;

donde fipo es un tipo primitivo entero o real. El numero de elementos de una ma-
triz multidimensional en el caso de que sea rectangular es el producto de las di-
mensiones indicadas por d/, d2... Cuando el niimero de elementos de las matrices
referenciadas por otra matriz sea diferente (submatrices), estaremos en el caso de
matrices dentadas.

Por ejemplo, la linea de cddigo siguiente crea una matriz de dos dimensiones
con 2x3 = 6 elementos de tipo int:

// Matriz de 2 filas por 3 columnas:

// declarar una matriz de matrices de 2 elementos
intl]l] m = new intl2][];

// iniciar cada elemento con una matriz de 3 elementos
mLO0] = new int[3];

ml1l] = new int[3];

La definicion anterior puede realizarse también asi:

int[Il] m = new int[2][] // 2 filas: 0 y 1

|
new int[3], // fila 0: 3 columnas
new intf3] // fila 1: 3 columnas
Jis

A partir del codigo anterior, C# crea una matriz unidimensional m con dos
elementos m/(0] y m[1] que son referencias a otras dos matrices unidimensionales
de tres elementos. Graficamente podemos imaginarlo asi:

matriz m Hl Mg | my |

» moo | me; | mo | fila0

—Fl My | mqq | My |f||a1

Evidentemente, el tipo de los elementos de la matriz referenciada por m es
int[] y el tipo de los elementos de las matrices referenciadas por m/0] y m[1] es
int. Ademas, puede comprobar la existencia y la longitud de las matrices unidi-
mensionales referenciadas por m, m/()] y m/1] utilizando el codigo siguiente:

I ass
System.Console.WriteLine(m.Length); // resultado: 2
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System.Console.WritelLine(m[0].Length); // resultado: 3
System.Console.WritelLine(m[1].Length); // resultado: 3

Para acceder a los elementos de la matriz m, puesto que representa una matriz
de dos dimensiones, utilizaremos dos subindices, el primero indicara la fila y el
segundo la columna donde se localiza el elemento, segliin se puede observar en la
figura anterior. Por ejemplo, la primera sentencia del ejemplo siguiente asigna el
valor x al elemento que esté en la fila 1, columna 2; y la segunda, asigna el valor
de este elemento al elemento m/0][1].

mL1]1[2]
mfO][1]

X3

mL1102];

Si hubiéramos iniciado la fila 0 y la fila 1 con un nimero de elementos dife-
rente, estariamos en el caso de una matriz dentada. Por ejemplo:

int[J[] m = new int[2][] // 2 filas: 0 y 1

I
new int(7], // fila 0: 7 elementos
new int[4] // fila 1: 4 elementos
Vs

Para crear una matriz de » dimensiones utilizando matrices de maftrices pro-
cederemos de forma analoga. Por ejemplo, el siguiente codigo crea una matriz de
tres dimensiones con d/xd2xd3 elementos:

// Matriz de dl1*dZ2*d3 elementos:
int d1 = 2, d2 = 3, d3 = 4;
// declarar una matriz de matrices de dl elementos
intl1LJL] m = new int[dl11C1L1;
// iniciar cada elemento de m con una matriz de dZ elementos
for (int 1 =0; 1 < dl; i++)

mlil = new int[d2]1[];
// iniciar cada elemento de m[i] con una matriz de d3 elementos
for (int i = 0; 1 < dl; i++)

for (int j = 0; j < d2; j++)

mlil[j] = new int[d3];

Cuando una matriz de matrices tiene forma rectangular, que es cuando las
submatrices son todas de la misma longitud, es mas eficiente utilizar una matriz
multidimensional. En el ejemplo anterior, para la construccion de la matriz m ha
sido necesario crear nueve objetos (una matriz externa de d/ elementos, dos sub-
matrices de d2 elementos y seis submatrices mas de d3 elementos). En contrapo-
sicion,

int dl = 2, d2 = 3, d3 = 4;
intl[,,] m = new intl[dl,d2,d3];
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crea un solo objeto, una matriz de tres dimensiones, y lleva a cabo la creacién en
un Unica sentencia.

Como ejemplo de aplicacion de matrices multidimensionales, vamos a reali-
zar un programa que asigne datos a una matriz m de dos dimensiones y a conti-
nuacion escriba las sumas correspondientes a las filas de la matriz. La ejecucion
del programa presentara el aspecto siguiente:

Nomero de filas de Ta matriz: 2
Nimero de columnas de la matriz: 2
Introducir los valores de la matriz.

ml0,0] =2
m[0,1]1 =5
mfl1,0] =3
mll1,1] =6

Suma de la fila 0: 7
Suma de 1a fila 1: 9

Fin del proceso.

En primer lugar definimos las variables que almacenaran el nimero de filas y
de columnas de la matriz, y a continuacion leemos esos valores desde el teclado,
desechando cualquier valor negativo.

int nfilas, ncols; // filas y columnas de la matriz

do

{
System.Console.Write("Niamero de filas de la matriz: g
nfilas = Leer.datolnt();

J

while (nfilas < 1); // no permitir un valor negativo

do

{
System.Console.Write("Namero de columnas de la matriz: ");
ncols = Leer.datoInt();

|

while (ncols < 1); // no permitir un valor negativo

Después, creamos la matriz m con el nimero de filas y columnas especifica-
do, definimos las variables fila y col para utilizarlas como subindices fila y co-
lumna, respectivamente, y la variable sumafila para almacenar la suma de los
elementos de una fila:

float[,] m = new float[nfilas,ncols]: // crear la matriz m
int fila = 0, col = 0:; // subindices
float sumafila = 0; // suma de Tos elementos de una fila
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El paso siguiente es asignar un valor desde el teclado a cada elemento de la
matriz.

for (fila = 0; fila < nfilas; filat++)
for (col = 0; col < ncols; col++)
{
System.Console.Write("m[" + fila + "," + col + "] = ");
m{fila,col] = Leer.datoFloat();
}

Una vez leida la matriz, calculamos la suma de cada fila y visualizamos los
resultados para comprobar el trabajo realizado.

for (fila = 0; fila < nfilas; fila++)
{

sumafila 0:
for (col 0; col < ncols; col++)
sumafila += m[fila,col];
System.Console.WritelLine("Suma de 1a fila " + fila + ": " + sumafila);

}

El programa completo se muestra a continuacion.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class CMatrizMultidimensional
{
// Creacidn de una matriz multidimensional.
// Suma de las filas de una matriz de dos dimensiones.
public static void Main(string[] args)
{
int nfilas, ncols; // filas y columnas de la matriz
do
{
Console.Write("Nimero de filas de Ta matriz: "
nfilas = Leer.datolnt();
}
while (nfilas < 1); // no permitir un valor negativo

do

{
Console.Write("Nimero de columnas de la matriz: ");
ncols = Leer.datolnt():

]

while (ncols < 1); // no permitir un valor negativo
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= new float[nfilas,ncols]; // crear la matriz m
0, col =0; // subindices
ila = 0; // suma de los elementos de una fila

floatl,]l m
int fila =
float sumaf

Console.WriteLine("Introducir Tos valores de la matriz.");
for (fila = 0: fila < nfilas; filat++)
{
for (col = 0; col < ncols: col++)
{
Console.Write("m[" + fila + "," + col + "] = ");
mlfila,col] = Leer.datoFloat();
}
}

// Visualizar la suma de cada fila de Ta matriz
Console.Writeline();
for (fila = 0; fila < nfilas; filat+)
{

sumafila = 0;

for (col = 0; col < ncols; col++)

sumafila += m[fila,col];

Console.WritelLine("Suma de l1a fila " + fila + ": " + sumafila):
|
Console.WriteLine("\nFin del proceso.");

Seguramente habra pensado que la suma de cada fila se podia haber hecho

simultaneamente a la lectura tal como se indica a continuacion.

for (fila = 0; fila < nfilas; fila++)

{

sumafila = 0;
for (col 0: col < ncols; col++)
{
Console.Write("m[" + fila + "," + col + "1 ="):
mlfila,col] = Leer.datoFloat();
sumafila += m[fila,col];
}
Console.WritelLine("Suma de 1a fila " + fila +

+ sumafila);

No obstante, esta forma de proceder presenta una diferencia a la hora de vi-

sualizar los resultados, y es que la suma de cada fila se presenta a continuacion de
haber leido los datos de la misma.

Niomero de filas de la matriz: 2
Nimero de columnas de la matriz: 2
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Introducir los valores de T1a matriz.

mf0,0] = 2
ml0,1] =5
Suma de la fila 0: 7
m(1,0] = 3
mf1,1] =6

Suma de l1a fila 1: 9

Fin del proceso.

Con este ultimo planteamiento, una solucion para escribir los resultados al fi-
nal seria almacenarlos en una matriz unidimensional y mostrar posteriormente la
matriz. Este trabajo se deja como ejercicio para el lector, al igual que la realiza-
cion del mismo ejemplo pero utilizando matrices de matrices.

Matrices de cadenas de caracteres

Las matrices de cadenas de caracteres son matrices multidimensionales, general-
mente de dos dimensiones, en las que cada fila se corresponde con una cadena de
caracteres. Entonces, segun lo estudiado, una fila puede serlo de una matriz bidi-
mensional, o bien estar representada por un objeto matriz unidimensional, un ob-
jeto String o un objeto StringBuilder.

Por ejemplo, a partir de la linea de codigo siguiente, C# crea una matriz bidi-
mensional m con FxC elementos de tipo char:

char[,] m = new char[F,C];

Graficamente podemos imaginarla asi:

m Moo Mo, 1 Moo Mo.c-1 fila O
mio mi 1 mi2 m4.c-1 fila 1
Mz ma 1 M2 Mac1 fila 2
ME-1,0 ME-1.1 ME1.2 Me.1.c1_| fila F-1

Pero, manejar cadenas de caracteres almacenadas asi resulta laborioso porque
todo el trabajo hay que hacerlo accediendo individualmente a cada caracter. Para
comprenderlo, analicemos el siguiente programa que lee f cadenas de caracteres,
las almacena en una matriz m de dos dimensiones y luego las muestra:

public class Test

{
public static void Main(string[] args)
|
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int nFilas = 3, nCarsPorFila = 60, car =0, f, c:

// Definir la matriz de caracteres

char[,] m = new char[nFilas,nCarsPorfilal;
// Leer las cadenas de caracteres

for (f = 0; f < nFilas; f++)

{

£~ 0Z
// Leer una cadena
while ((car = System.Console.Read()) != "\r’ & c < nCarsPorFila)

{
m{f,c] = (char)car;
c++; // posicidn del siguiente caracter
]
System.Console.ReadlLine(); // Limpiar el buffer de entrada
|
// Escribir las cadenas de caracteres
for (f = 0; f < nFilas:; f++)
{

c =0;
// Escribir una cadena
while (m[f,c] != "\0")

{
System.Console.Write(m[f,c]);
g s

|
System.Console.Writeline(); // cambiar de Tinea

(De qué longitud son las cadenas leidas? Independientemente del nimero de
caracteres leidos para cada una de las filas, todas son de la misma longitud:
nCarsPorFila caracteres (recuerde que las matrices de caracteres son iniciadas
con nulos); para verificarlo puede recurrir al atributo Length de las matrices. Evi-
dentemente, esta forma de proceder supone un derroche de espacio de memoria,
que se puede evitar haciendo que cada fila de la matriz m tenga una longitud igual
al numero de caracteres que almacena. Esto puede hacerse utilizando matrices de
matrices. Apliquemos esta teoria al programa anterior.

El proceso que seguiremos para solucionar el problema planteado es el si-
guiente:

e Definimos la matriz de matrices unidimensionales, que seran las filas de una
supuesta lista.

char[ ][] m = new char[nFilas][]:
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No asignamos memoria para cada una de las cadenas porque no conocemos su
longitud (m/0] = null, m/1] = null, etc.). Por lo tanto, este proceso lo desa-
rrollaremos paralelamente a la lectura de cada una de ellas.

e Leemos las cadenas de caracteres. Para poder leer una cadena, necesitamos
definir una matriz de caracteres que vamos a denominar cadena. Esta sera una
matriz unidimensional de longitud nCarsPorFila caracteres, por ejemplo.

char[] cadena = new char[nCarsPorFilal;

Una vez leida la cadena, conoceremos cuantos caracteres se han leido; enton-
ces, reservamos memoria (new) para almacenar ese nimero de caracteres, al-
macenamos la referencia al bloque de memoria reservado en el siguiente
elemento vacio de la matriz de matrices m y copiamos cadena en el nuevo
bloque asignado (fila de la matriz m). Este proceso lo repetiremos para cada
una de las cadenas que leamos.

for (f = 0; f < nFilas; f++)
{
c =0;

// Leer una cadena
while ((car = System.Console.Read()) != "\r’ && ¢ < nCarsPorFila)
{

cadenalc] = (char)car;

ct++; // posicibn del siguiente cardcter = caracteres leidos
|

System.Console.ReadlLine(); // Limpiar el buffer de entrada

// Afadir una submatriz de longitud c a m
m{f] = new char[c];
// Copiar la cadena leida en m[f]
for (k =0; k < ¢; kt+)
m{fI[k] = cadenalk];

Graficamente puede imaginarse el proceso descrito de acuerdo a la siguiente
estructura de datos:

cadenalJ[elslals]w[wn] T ]

m Mo »Cla|r|mje|n fila O

m; »[Flrlalnfclils|[c|o]l fila 1

ms —> J|e|[s|u]|s fila 2
T
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La sentencia m[f] = new char[c] asigna para cada valor de f un espacio de
memoria de ¢ caracteres (en la figura: fila 0, fila 1, fila 2, etc.), en el que se
copia la cadena leida a través de la matriz unidimensional cadena.

e Una vez leida la matriz la visualizamos. El programa completo se muestra a
continuacion.

public class Test
{
public static void Main(string[] args)

{
int nFilas = 3, nCarsPorFila = 60, car =0, f, c, k;

// Declarar una matriz de matrices
char[]JL] m = new charlnFiTas][];

// Una cadena

char[] cadena = new char[nCarsPorFilal;

// Leer las cadenas de caracteres
for (f = 0; f < nFilas; f++)
{

c =03
// Leer una cadena
while ((car = System.Console.Read()) != "\r” && ¢ < nCarsPorFila)

{
cadenalc] = (char)car;
ct+: // posicidn del siguiente caracter = caracteres lefidos

}
System.Console.ReadlLine(); // Limpiar el buffer de entrada

// Afiadir una submatriz de longitud c a m
m[f] = new charl[c];
// Copiar la cadena leida en m[f]
for (k =0; k < c; k++)
m{fllk] = cadenalk];
)

// Escribir las cadenas de caracteres
for (f = 0; f < nFilas; f++)
System.Console.WritelLine(m[f]);

Una vez expuesto como trabajar con matrices de caracteres, el siguiente paso
es demostrar que para la mayoria de los problemas en los que intervienen cadenas
de caracteres resulta mucho mas sencillo utilizar objetos String o StringBuilder.
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Matrices de objetos String o StringBuilder

C# proporciona las clases String y StringBuilder para hacer de las cadenas de
caracteres objetos con sus atributos particulares, los cuales podran ser accedidos
por los métodos de sus clases. Desde este nivel de abstraccion el trabajo con ma-
trices de cadenas de caracteres resultara mucho mas sencillo.

Para ilustrar la forma de trabajar con matrices de cadenas de caracteres, va-
mos a realizar un programa que lea una lista de nombres y los almacene en una
matriz de objetos String. Una vez construida la matriz, visualizaremos su conte-
nido. La solucidon tendra el aspecto siguiente:

Nomero de filas de la matriz: 10

Escriba Tos nombres que desea introducir.
Puede finalizar pulsando las teclas [Ctrl][Z].
Nombre[0]: M® del Carmen

Nombre[l]: Francisco

Nombre[2]: Javier

Nombrel3]: [Ctrl][Z]

¢(Desea visualizar el contenido de la matriz? (s/n): S

M& del Carmen
Francisco
Javier

La solucion pasa por realizar los siguientes puntos:

e Definimos la matriz de objetos String:

String[] nombre = new String[nFilas];

Cada elemento de esta matriz serd iniciado por C# con el valor null, indican-
do asi que la matriz inicialmente no referencia a ningtin objeto String; esto
es, la matriz esta vacia.

e [Leemos las cadenas de caracteres. Para poder leer una cadena, utilizaremos el
método ReadLine. Recuerde que este método devuelve una referencia a un
objeto String que almacena la informacion leida; referencia que asignaremos
al siguiente elemento vacio de la matriz nombre. Este proceso lo repetiremos
para cada uno de los nombres que leamos. Recuerde también que si el método
ReadLine intenta leer del flujo y se encuentra con el final del mismo, retor-
nard la constante null.
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for (fila = 0; fila < nFilas; fila++)
|
System.Console.Write("Nombre[" + fila + "]J: ");
nombre[filal = System.Console.ReadlLine();
/7 S1 se pulsé [Ctr1][Z], salir del bucle
if (nombre[filal == null) break;

Graficamente puede imaginarse el proceso descrito de acuerdo con la siguien-
te estructura de datos, aunque para trabajar resulte mas facil pensar en una
matriz unidimensional cuyos elementos nombre[0], nombre[l], etc. son ca-
denas de caracteres.

nombre | nombreg > objeto String
nombre; > objeto String
nombre; " objeto String

e Una vez leidos todos los nombres deseados, los visualizamos si la respuesta a
la peticion de realizar este proceso es afirmativa.

El programa completo se muestra a continuacion.

// Este programa utiliza la clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES

using System;

using MisClases.ES;

public class CMatrizCadenas
{
public static void Main(string[] args)

|
int nfFilas = 0, fila = 0;

do
{
Console.Write("Nimero de filas de la matriz: ");

nFilas = Leer.datolInt();

J

while (nFilas < 1); // no permitir un valor negativo

// Matriz de cadenas de caracteres
string[] nombre = new String[nFilas];

Console.Writeline("Escriba Tos nombres que desea introducir.");
Console.WritelLine("Puede finalizar pulsando las teclas [Ctr1][Z].");
for (fila = 0; fila < nFilas; fila++)

{

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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Console.Write("Nombrel[" + fila + "]: ");
nombre[filal] = Console.ReadlLine();
/7 Si se pulséd [Ctrll1[Z], salir del bucle

if (nombre[filal] == null) break;

J

Console.WritelLine():
nFilas = fila; // nimero de filas Teidas

char respuesta;
do
{
Console.Write("iDesea visualizar el contenido de la matriz? (s/n): ");
respuesta = ((Console.ReadlLine()).ToLower())L0];
|
while (respuesta != 's” && respuesta != 'n’);
if ( respuesta == "s’ )
1
// Visualizar la lista de nombres
Console.WritelLine();
for (fila = 0; fila < nFilas; fila++)
Console.Writeline(nombrelfilal);

Si en lugar de utilizar objetos String utilizamos objetos StringBuilder, las
modificaciones son minimas. Puede verlas en el codigo mostrado a continuacion:

StringBuilder[] nombre = new StringBuilder[nFilas];
String sNombre;

for (fila = 0; fila < nFilas; fila++)
{
Console.Write("Nombre[" + fila + "J]: ");
// S1 se pulsd [Ctrl1][Z], salir del bucle
if ((sNombre = Console.ReadlLine()) == null) break;
nombre[filal new StringBuilder(sNombre);

SENTENCIA foreach

La sentencia foreach es similar a la sentencia for, con la diferencia de que ahora
una sentencia simple o compuesta se ejecuta repetidamente por cada elemento de
una coleccion de objetos o de una matriz. Esto es especialmente util cuando no
conocemos cudntos elementos hay en la coleccion o en la matriz. Su sintaxis es la
siguiente:
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foreach (elemento in coleccion/matriz)
sentencia,

donde elemento se corresponde en cada ejecucion de la senfencia con el siguiente
elemento de la coleccion o de la matriz indicada. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que este elemento es de solo lectura, por lo que no se puede utilizar para
modificar los valores de la coleccion.

Por ejemplo, para mostrar el contenido de la matriz nombre del ejercicio ante-
rior, podriamos escribir también el siguiente codigo:

foreach (StringBuilder siguienteNombre in nombre)
{
if (siguienteNombre == null) break;
Console.WritelLine(siguienteNombre);
}

COLECCIONES

Una coleccion funciona de forma muy parecida a una matriz con la salvedad de
que sus elementos pueden ser manipulados utilizando los métodos de la clase que
la definen. La sintaxis para definir una coleccion es la siguiente:

Collection<tipo> coleccidn = new Collection<tipo>();

Existen diferentes métodos que podemos utilizar para manipular los elemen-
tos de una coleccion. Por ejemplo, el método Add permite afiadir un elemento a la
coleccion, mientras que el método RemoveAt se utiliza para eliminar un elemento
dado de la misma.

La ventaja de las colecciones sobre las matrices es que cuando se elimina un
elemento de una coleccion, la lista de elementos corre una posicion a la izquierda
ocupando el espacio del elemento eliminado y cuando se afiade un elemento a la
coleccion ésta aumenta en un elemento. En el caso de las matrices estos procesos
tendriamos que programarlos.

A continuacion se muestra un ejemplo sencillo del uso de las colecciones para
poner en practica lo que acabamos de comentar:

using System;
using System.Collections.0ObjectModel;
public class Test
{
static public void Main()
I
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Collection<string> MiColeccidn = new Collection<string>();
MiColeccion.Add("uno");
MiColeccion.Add("dos");
MiColeccibn.Add("tres");

string s = ;
MiColeccidn.RemoveAt(1);
for (int 1 = 0; i < MiColeccidn.Count; i++)

s += MiColeccidn[i] + :
Console.WritelLine(s);

Otras operaciones que se pueden llevar a cabo una vez que se ha creado una
coleccion son las siguientes: Clear, método para quitar todos los elementos de la
coleccion, Count, propiedad para averiguar cuantos elementos tiene la coleccion,
Contains, método para comprobar si un determinado elemento esta presente, fo-
reach, sentencia para recorrer toda la coleccion, etc.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Realice un programa que lea una lista de valores introducida por el teclado. A
continuacion, y sobre la lista, tiene que buscar los valores maximo y minimo, y
escribirlos.

La solucion de este problema puede ser de la siguiente forma:

e Definimos la matriz que va a contener la lista de valores y el resto de las va-
riables necesarias en el programa.

int nElementos; // namero de elementos (valor nec negativo)
do
{
System.Console.Write("Nimero de valores que desea introducir: ");
nElementos = Leer.datolnt();
}
while (nETementos < 1);
float[] date = new float[nElementos]; // crear la matriz dato
int i =0; // subindice
float max, min; // valor maximo y valor minimo

e A continuacion leemos los valores que forman la lista. La entrada de datos fi-
nalizara cuando se tecleen todos los valores, o bien cuando se teclee un valor
no numérico; por ejemplo, pulsar simplemente la tecla Enfrar. Hagamos un
breve repaso de la clase Leer que implementamos en el capitulo 6. Los méto-
dos de esta clase devuelven el nimero entero o decimal introducido a través
del teclado. Ahora bien, cuando el valor tecleado no se corresponde con un
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numero, los métodos implementados para leer un entero devuelven el valor
MinValue (valor minimo) y los implementados para leer un real devuelven el
valor NaN (no es un nimero).

for (i = 0; i < dato.Length; i++)
{

System.Console.Write("dato[" + i + "1= ");

dato[i] = Leer.datoFloat();

if (float.IsNaN(dato[i])) break; // salir del bucle
|

nElementos = i; // numero de valores leidos

El codigo anterior establece un bucle para leer datos hasta completar la ma-
triz. Si por cualquier circunstancia se decide terminar la entrada de datos antes
que se complete la matriz, pulsando, por ejemplo, la tecla Entrar, el método
datoFloat devolvera el valor NaN. Para detectar si esto ha ocurrido debemos
utilizar el método IsNaN de la estructura float (float es un alias de Sys-
tem.Single). Se trata de un método static que devuelve true si su argumento
se corresponde con un dato no numérico, y false en otro caso.

e Una vez leida la lista de valores, calculamos el maximo y el minimo. Para ello
suponemos inicialmente que el primer valor es el maximo y el minimo (como
si todos los valores fueran iguales). Después comparamos cada uno de estos
dos valores con los restantes de la lista. El valor de Ia lista comparado pasara
a ser el nuevo mayor si es mas grande que el mayor actual y pasara a ser el
nuevo menor si es mas pequefio que el menor actual.

max = min = datol[0];
for (i = 0; i < nElementos: i++)
{
if (datol[i] > max)
max = dato[i];
if (datol[i] < min)
min = datol[i];

e Finalmente, escribimos el resultado.

System.Console.WriteLine("\nValor maximo: " + max);
System.Console.WriteLine("Valor minimo: " + min);

El programa completo se muestra a continuacion.

// Este programa utiliza Ta clase Leer del espacio de nombres
// MisClases.ES
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using System;
using MisClases.ES;

public class CValoresMaxMin
{
// Obtener el méximo y el minimo de un conjunto de valores
public static void Main(string[] args)
{
int nElementos; // nimero de elementos (valor no negativo)
do
{
Console.Write("Nimero de valores que desea introducir: ");
nkElementos = Leer.datolnt();
}
while (nElementos < 1);

float[] dato = new float[nElementos]; // crear la matriz dato
int i = 0; // subindice
float max, min; // valor maximo y valor minimo
Console.WritelLine("Introducir Tos valores.\n" +
"Para finalizar pulse [Entrarl");

for (i = 0; i < dato.Length; i++)
{

Console.Write("dato[" + 1 + "I= ");

dato[i] = Leer.datoFloat();

if (float.IsNaN(dato[i])) break;
)
nelementos = i; // namero de valores leidos

// Obtener los valores méximo y minimo
if (nElementos > 0)
{
max = min = datol[0];
for (i = 0; 1 < nElementos; i++)
{
if (datolil] > max)
max = dato[i];
if (datol[i] < min)
min = datol[i];
}
// Escribir los resultados
Console.WriteLine("\nValor maximo:
Consale.WriteLine("Valor minimo: "
)
elsa
Console.WritelLine("\nNo hay datos.");

+ max);
+ min):
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Escribir un programa que cuente el nimero de veces que aparece cada una de las
letras de un texto introducido por el teclado y a continuacion imprima el resulta-
do. Para hacer el ejemplo sencillo, vamos a suponer que el texto sélo contiene le-
tras minusculas del alfabeto inglés (no hay ni letras acentuadas, ni la //, ni la 7).
La solucion podria ser de la forma siguiente:

Introducir un texto.
Para finalizar pulsar [Ctr1][z]

las matrices mas utilizadas son las unidimensionales
y las bidimensionales.
eerllrz]

9 1135000900646 3001122200011

Antes de empezar el problema, vamos a analizar algunas de las operaciones
que después utilizaremos en el programa. Por ejemplo, la expresion:

S N |

da como resultado 26. Recuerde que cada carécter tiene asociado un valor entero
(codigo Unicode) que es el que utiliza la maquina internamente para manipularlo.
Asi por ejemplo la ‘z’ tiene asociado el entero 122, la ‘a’ el 97, etc. Segun esto, la
evaluacion de la expresion anterior es: 122 - 97 + 1 = 26.

Por la misma razon, si realizamos las declaraciones,

int[] ¢ = new int[256]; // primeros 256 caracteres Unicode
int car = ‘a’; // car tiene asignado el entero 97

la siguiente sentencia asigna a ¢/97/ el valor 10,
c['a’] = 10;

y esta otra sentencia que se muestra a continuacion realiza la misma operacion,
logicamente, suponiendo que car tiene asignado el caracter ‘a’.

clcar] = 10;

Entonces, si leemos un caracter (de la ‘a’ ala °z’°),

car = System.Console.Read();

y a continuacion realizamos la operacion,
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eLEATIF+;

,qué elemento de la matriz ¢ se ha incrementado? La respuesta es el de subindice
igual al cddigo correspondiente al caracter leido. Hemos hecho coincidir el carac-
ter leido con el subindice de la matriz (cuando el indice de una matriz se corres-
ponde con un dato, se dice que la matriz es asociativa). Asi cada vez que leamos
una ‘a’ se incrementara el contador ¢/97/ o lo que es lo mismo ¢/ ‘a’/; tenemos
entonces un contador de ‘a’. Andlogamente diremos para el resto de los caracte-
res.

Pero ;qué pasa con los elementos ¢/0] a ¢/96]7 Seglin hemos planteado el
problema inicialmente, quedarian sin utilizar (el enunciado decia: con qué fre-
cuencia aparecen los caracteres de la ‘a’ a la °z”). Esto, aunque no presenta ningtin
problema, se puede evitar asi:

clcar - "a’]++;

Para car igual a ‘a’ se trataria del elemento c¢/()] y para car igual a ‘z’ se tra-
taria del elemento ¢/25/. De esta forma podemos definir una matriz de enteros
justamente con un numero de elementos igual al nimero de caracteres de la ‘a’ a
la z” (26 caracteres segln la tabla Unicode). El primer elemento sera el contador
de ‘a’, el segundo el de *b’, y asi sucesivamente.

Un contador es una variable que inicialmente vale cero (suponiendo que la
cuenta empieza desde uno) y que después se incrementa en una unidad cada vez
que ocurre el suceso que se desea contar.

El programa completo se muestra a continuacion.
using System;

public class CMatrizAsociativa
{
// Frecuencia con la que aparecen las letras en un texto.
public static void Main(string[] args)
{
// Crear la matriz c con "z’-"a’+1 elementos.
// C# inicia los elementos de 1a matriz a cero.
intl] ¢ = new int["z"-"a’'+1];
int car; // subindice

// Entrada de datos y cdlculo de la tabla de frecuencias
Console.Writeline("Introducir un texto.");
Console.WritelLine("Para finalizar pulsar [Ctrlllzl\n");

// Leer el siguiente cardcter del texto y contabilizarlo
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while ((car = Console.Read()) != -1)
{
// Si el caracter leido esta entre la "a’' y la 'z’
// incrementar el contador correspondiente
if (car >= "a’ && car <= "z2")
clcar - "a’]++;
|

// Mostrar la tabla de frecuencias
Console.WritelLine();
// Visualizar una cabecera "a b ¢
for (car = ’a’; car <= ’z’; car++)

Consale.Write(" ™ + (char)car);
Gonsole Writaline("\n =====-=2:2:22--rram=ssrasssssnnsnsss +
B L L L L EE Lt "
[/ Visualizar la frecuencia con la que han aparecido los caracteres
for (car = ’a’'; car <= "z"; cartt)

Console.Write("{0,3:D}", cl[car - "a’1);

Console.WriteLine();

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Se desea realizar un histograma con los pesos de los alumnos de un determinado

curso.
Peso Nimero de alumnos
21 * %
22 *k k%
23 kkhkhkkkkhkkkkkkkk*k
24 *hkKhkkKk

El niimero de asteriscos se corresponde con el niimero de alumnos del peso espe-
cificado.

Realice un programa que lea los pesos e imprima el histograma correspondiente.
Suponer que los pesos estan comprendidos entre los valores 10 y 100 Kg. En el
histograma solo apareceran los pesos que se corresponden con uno o mas alum-
nos.

2. Realice un programa que lea una cadena de » caracteres e imprima el resultado
que se obtiene cada vez que se realice una rotacion de un caracter a la derecha so-
bre dicha cadena. El proceso finalizara cuando se haya obtenido nuevamente la
cadena de caracteres original. Por ejemplo,
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HOLA AHOL LAHO OLAH HOLA

3. La mediana de una lista de » nimeros se define como el valor que es menor o
igual que los valores correspondientes a la mitad de los nimeros, y mayor o igual
que los valores correspondientes a la otra mitad. Por ejemplo, la mediana de:

16 12 99 95 18 87 10

es 18, porque este valor es menor que 99, 95 y 87 (mitad de los nimeros) y mayor
que 16, 12 y 10 (otra mitad).

Realice un programa que lea un nimero impar de valores y dé como resultado la
mediana. La entrada de valores finalizara cuando se detecte la marca de fin de fi-
chero.

4. Analice el programa que se muestra a continuacion e indique el significado que
tiene el resultado que se obtiene.

public class Test
{
public static void Visualizar(byte car)
{
int i =0, bit;
for (i =7; i >=0; i--)
{
bit = ((car & (1 << i))!=0) 2 1 : 0;
System.Console.Write(bit);
]
System.Console.WritelLine();
)
public static byte HaceAlgo(byte car)
{
return (byte)(((car & 0x01) << 7)
(car & 0x04) << 3)
(car & 0x10) >> 1)
(car & 0x40) >> 5)

| ((car & 0x02) << 5)
| ((car & 0x08) << 1)
| ((car & 0x20) >> 3) |
| ((car & 0x80) >> 7)

e e T

)
public static void Main(string[] args)
l
byte car;
System.Console.Write("Introduce un caracter Unicode: ");
car = (byte)System.Console.Read();
Visualizar(car);
System.Console.WriteLine("\nCaracter resultante:");
car = HaceAlgo(car);
Visualizar(car);



CAPITULO 9

@ F.J.Ceballos/RA-MA

MAS SOBRE METODOS

En los capitulos anteriores aprendimos lo que es un programa, como escribirlo y
qué hacer para que el ordenador lo ejecute y muestre los resultados perseguidos;
adquirimos conocimientos generales acerca de la programacion orientada a obje-
tos; aprendimos acerca de los elementos que aporta C#; analizamos como era la
estructura de una programa C#; aprendimos a leer datos desde el teclado y a vi-
sualizar resultados sobre el monitor; estudiamos las estructuras de control y
aprendimos a trabajar con matrices.

En este capitulo, utilizando los conocimientos adquiridos hasta ahora, vamos
a centrarnos en cuestiones mas especificas como pasar argumentos a métodos, es-
cribir métodos que devuelvan matrices, copiar matrices, pasar argumentos en la
linea de ordenes, ordenar los elementos de una matriz, o bien buscar un elemento
en una matriz, entre otras cosas.

PASAR UNA MATRIZ COMO ARGUMENTO A UN METODO

En el capitulo 5 se expuso como definir un método en una clase y se explicé como
pasar argumentos a un método. Recuerde que los objetos pasados como argumen-
tos a un método son siempre referencias a dichos objetos, lo cual significa que
cualquier modificacion que se haga sobre esos objetos dentro del método afecta a
los objetos originales, y las matrices son objetos. En cambio, las variables de un
tipo primitivo se pasan por valor, lo cual significa que se pasa una copia, por lo
que cualquier modificacion que se haga sobre esas variables dentro del método no
afecta a la variable original.

Para aclarar lo expuesto, el siguiente ejemplo implementa un método con un
parametro de tipo doublel,], que permite multiplicar por 2 los elementos de una
matriz numérica de dos dimensiones pasada como argumento.
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public class Test
| public static void MultiplicarPorDosMatrizZD(doublel,] x)
| for (int £ =0; f < x.GetLength(0); f++)
| for (int ¢ = 0; ¢ < x.GetlLength(1l); c++)
x[f.c] *= 2;

}

public static void Main(string[] args)
{
doublel[,] m = ({10, 20, 30}, {40, 50, 60}};

MultiplicarPorDosMatrizZD(m);

// Visualizar la matriz por filas

for (int £ =0; f < m.GetLength(0); f++)

{
for (int ¢ = 0; ¢ < m.GetLength(1l); c++)

System.Console.Write(m[f,c] + " ");

System.Console.WriteLine();

}

El método GetLength de la clase Array permite obtener el valor de la di-
mension pasada como argumento, del objeto matriz que recibe este mensaje. La
primera dimension es la 0.

La aplicacion anterior se ejecuta de la forma siguiente: el método Main crea e
inicia una matriz m de dos dimensiones de tipo double. Después invoca al método
MultiplicarPorDosMatriz2D pasando como argumento la matriz m; esto implica
que el método tenga un parametro declarado asi: double/,] x. Por ser m un objeto,
el parametro x recibe una referencia a la matriz m; esto es, x almacenara la posi-
cion de memoria donde se encuentra la matriz, no una copia de su contenido. Por
lo tanto, ahora el método MultiplicarPorDosMatriz2D tiene acceso a la misma
matriz que el método Main. Graficamente puede imaginarselo asi:

Main accede MultiplicarPorDosMatriz2D
ala matriza accede a la matriz

través de m \ | através de x

mx [ 10 [ 20 | 30 | fila0
40 | 50 | 60 | fila1
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(Cual es el resultado? Que cuando el método Main visualice los elementos de
la matriz m, éstos apareceran con los cambios introducidos por el método Multi-
plicarPorDosMatriz2D. Esto es, ambos métodos trabajan sobre la misma matriz.

METODO QUE RETORNA UNA MATRIZ

Seglin vimos en el capitulo 5, un método puede retornar un valor de cualquier tipo
primitivo, o bien una referencia a cualquier clase de objetos. Por lo tanto, en el
caso de que un método devuelva una matriz, lo que realmente devuelve es una re-
ferencia a la matriz. Aclaremos esto con un ejemplo.

La aplicacion siguiente implementa un método que tiene un parametro de tipo
double[,] y permite copiar una matriz numérica bidimensional pasada como ar-
gumento, en otra matriz. El método devuelve como resultado la copia realizada.

public class Test

{
public static double[,] CopiarMatriz2D(doublel[,] x)
|

int filas = x.Getlength(0); // dimensidn O
int cols = x.GetlLength(1l); // dimensitn 1
doublel,] z = new double[filas,cols];
for (int f = 0; f < filas; f++)
for (int ¢ = 0; ¢ < cols; c++)
z[f,c] = x[f,c];
return z;

}

public static void Main(string[] args)
{
doublel[,] ml = {{10, 20, 30}, (40, 50, 60}};

// Copiar una matriz utilizando un método
double[,] m2 = CopiarMatriz2D{(ml);
mi[0,0] = 77; // modificar un elemento de Ta matriz original
// Visualizar la matriz m2
for (int f =0; f < m2.GetlLength(0); f++)

for (int ¢ = 0; ¢ < m2.GetlLength(l); c++)

System.Console. Write(m2[f,c] + " ");

System.Console.WritelLine();

La aplicacion anterior se ejecuta de la forma siguiente: el método Main crea e
inicia una matriz de dos dimensiones de tipo double referenciada por m/, y decla-
ra una referencia m2 a una matriz de dos dimensiones del mismo tipo. Después
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invoca al método CopiarMatriz2D pasando como argumento la matriz m/. Esto
implica que ese método tenga un parametro declarado asi: doublef,] x, para que
pueda recibir una referencia a la matriz m/. A continuacion, CopiarMatriz2D crea
una matriz z de las mismas caracteristicas que x, copia los elementos de x en z y
devuelve como resultado z. Finalmente, la referencia devuelta por CopiarMa-
triz2D es almacenada por el método Main en m2, que como comprobacion visua-
liza esa matriz.

Evidentemente, el método CopiarMatriz2D podria haberse disefado segun el
siguiente prototipo, trabajo que se deja como ejercicio para el lector.

static void CopiarMatrizZD(double[,] destino, double[,] origen)

Otra forma de realizar una copia de una matriz es utilizando el método Clone
expuesto anteriormente. Por ejemplo, el codigo mostrado a continuacion copia
una matriz de dos dimensiones referenciada por m/ en otra matriz referenciada
por m2:

double[,] m2 = (double[,])ml.Clone();

Cuando se trate de una matriz de matrices hay que tener presente que el mé-
todo Clone sélo copia las referencias a las submatrices. Por ejemplo, la matriz m/
de dimensiones f*c del ejemplo anterior puede ser reemplazada por una matriz de
una dimension de f elementos que son referencias a otras tantas matrices de una
dimension de ¢ elementos. Segun esto, le sera facil entender el codigo mostrado a
continuacion, el cual copia una matriz de matrices referenciada por m/ en otra
matriz referenciada por m2:

// Matriz de matrices ml

doublel[1[] ml = new double[2][];
ml[0] = new double[3] {10, 20, 30};
ml[1] = new double[3] {40, 50, 60};

// Copiar una matriz de matrices utilizando el método clone
doubTe[]J[] m2 = (double[][])ml.Clone();
for (int f = 0; f < ml.Length; f++)

m2[f] = (double[])ml[f].Clone();

Otra forma mas de realizar una copia de una matriz es utilizando el método
Copy de la clase Array. Se trata de un método publico y estatico para copiar ma-
trices multidimensionales, cuya sintaxis es la siguiente:

void Copy(Array origen, int posicion_origen,
Array destino, int posicidn_destino,
int Tongitud)
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donde origen es la matriz origen de los datos, posicion_origen el indice de inicio
en la matriz origen, destino es la matriz destino de los datos, posicion destino el
indice de inicio en la matriz destino y longitud es el nimero de elementos que se
desean copiar.

Por ejemplo, el codigo mostrado a continuacion, copia una matriz de dos di-
mensiones referenciada por m/ en otra matriz referenciada por m2:

doublel,] ml = {{10, 20, 30}, {40, 50, 60}}:

// Copiar una matriz utilizando el método Copy
doublel,] m2 = new double[ml.GetlLength(0),ml.GetLength(1)]1;
System.Array.Copy(ml, 0, m2, 0, ml.Length);

Si en lugar de tratarse de una matriz de dos dimensiones se trata de una matriz
de matrices, habra que utilizar el método Copy para copiar cada submatriz de da-
tos. Por ejemplo, el codigo mostrado a continuacion, copia una matriz de matrices
referenciada por m/ en otra matriz referenciada por m2:

// Matriz de matrices ml

double[ ][] ml = new doublel[Z][];
ml[0] = new double[3] {10, 20, 30};
ml[1l] = new double[3] {40, 50, 60};

// Copiar una matriz de matrices utilizando el método Copy
doubTel[1[] m2 = new double[2][];
m2[0] = new double[3];
m2l1] = new double[3];
for (int f =0; f < 2; f++)
System.Array.Copy(ml[f], O, m2[f], O, ml[f].Length);

PASAR UN ARGUMENTO POR VALOR O POR REFERENCIA

Cuando un método C# invoca a otro método y le pasa un argumento de un tipo
primitivo, pasa una copia de ese argumento. Por ejemplo:

public static void IncrementarlQ(int param)
{

param += 10;
!

public static void Main(string[] args)
{
int arg = 1234;
IncrementarlO(arg);
System.Console.Writeline(arg);
|
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La linea sombreada del ejemplo anterior invoca al método Incrementari y
copia el valor del argumento arg en el parametro param del método. Esto signifi-
ca que el argumento ha sido pasado por valor. Por lo tanto, cualquier modifica-
cion que haga el método sobre param no afectara a la variable original. Segun lo
expuesto el método Main mostrard el resultado 1234, valor original de arg.

. Qué hay que hacer para que un método pueda modificar el valor original del
argumento que se le pasa? Pasar dicho argumento por referencia.

Segun lo estudiado hasta ahora, cuando se pasa un argumento que es un obje-
to (tipo referenciado), C# no hace una copia del objeto sobre el parametro corres-
pondiente del método, sino que informa al método acerca del lugar de la memoria
donde esta ese objeto para que pueda acceder al mismo, lo que se denomina pasar
un argumento por referencia. Esto es, lo que se copia en el parametro del método
es una referencia al objeto. Para proceder en el mismo sentido con una variable de
un tipo primitivo hay que utilizar la palabra reservada ref tanto en la definicion
del método como en la llamada al mismo, detalles que se muestran en el ejemplo
siguiente:

public static void IncrementarlO(ref int param)
{

param += 10;
|

public static void Main(string[] args)
{
int arg = 1234;
IncrementarlQ(ref arg);
System.Console.WritelLine(arg);
}

En el ejemplo anterior, el método Main define una variable arg de tipo int
iniciada con el valor 1234. Después invoca al método Incrementarl() pasiandole
como argumento una referencia (ref) a esa variable, lo que supone declarar su pa-
rametro param como una referencia (ref) a un int. Ahora param hace referencia
al mismo entero que arg. Por lo tanto, todos los cambios realizados por el método
afectardn a la variable original. Como consecuencia, el resultado mostrado por
Main sera ahora 1244.

Quizas ahora esté mas claro por qué decimos que los objetos en C#, cuando se
pasan como parametros a un método, son pasados por referencia: porque no se pa-
sa una copia del objeto, sino el lugar de la memoria (referencia) donde esta ese
objeto, razon por la cual ese método puede acceder y modificar el objeto, pero lo
que no puede hacer es cambiar la referencia origen para que apunte a otro objeto;
esto es, el objeto se ha pasado por referencia, pero la referencia (la variable que
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nombra ese objeto) se ha pasado por valor (se ha hecho una copia de ella). Segun
lo expuesto ;cual es el resultado del siguiente programa?

public class Test
{

public static void Clonar(int[,] org, int[,] des)

|

for (int i = 0; 1 < org.GetlLength(0); i++)
for (int j = 0; j < org.GetlLength(1l); j++)
des[i, j1 = orgli, jl:
J

public static void Main()
|
intl,] ml =new intl[,] { (1, 2, 3,41}, {1, 2, 3, 41} };
intl,] m2 = null;
Clonar(ml, m2);
I
System.Console.WritelLine(m2[1, 3]);

En el ejemplo anterior, el método Main define e inicia una matriz de dos di-
mensiones m/ de tipo int y define también otra referencia m2 del mismo tipo que
la referencia m/. La diferencia entre m/ y m2 esta en que m/ tiene un objeto ma-
triz asignado y m2 no; esto es, el valor de m2 es null. Después, invoca al método
Clonar pasandole como argumentos m/ y m2; por lo tanto, des tomara el valor
null. Resulta evidente que no se puede copiar el contenido de un objeto sobre otro
que no existe; intentarlo dara lugar a un error durante la ejecucion en la linea
sombreada. Solucion, que el método Clonar asigne a des un objeto matriz del
mismo tamafio que el referenciado por org, como se puede observar en el codigo
siguiente:

public static void Clonar(int[,] org, int[,] des)
{
des = new int[org.Getlength(0), org.Getlength(l)];
for (int i = 0; 1 < org.Getlength(0); i++)
for (int j = 0; j < org.GetlLength(1l); j++)
des[i, j] = orgli, jl;:

Un intento de ejecutar este programa producird de nuevo el mismo error que
antes, pero ahora en la sentencia del método Main que muestra el valor m2/1, 3.
(Por qué? ;Acaso m2 no es una referencia a la matriz creada por Clonar? Pues
no; el hecho de que Clonar haya asignado a des una referencia a un objeto matriz
no significa que también la haya asignado a m2; recuerde que des era una copia de
m2, por lo tanto s6lo se ha modificado la copia. La solucién segun lo explicado
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anteriormente es pasar el argumento m2 por referencia lo que supone modificar el
método Clonar como se observa a continuacion:

public static void Clonar(int[,] org, ref int[,] des)
{
des = new intlorg.GetlLength(0), org.Getlength(1)];
for (int i = 0; 1 < org.GetLength(0); i++)
for (int j = 0; j < org.Getlength(1l); j++)
desli, jl = orgli, jl:

Ahora des es una referencia a m2, esto es, un sinénimo de m2. Por lo tanto,
cualquier cambio que haga el método Clonar sobre des afectara por igual a la va-
riable original m2: Clonar(ml, ref m2).

PASAR ARGUMENTOS EN LA LINEA DE ORDENES

Muchas veces, cuando invocamos a un programa desde el sistema operativo, ne-
cesitamos escribir uno 0 mas argumentos a continuacion del nombre del progra-
ma, separados por un espacio en blanco. Por ejemplo, piense en la orden /s -/ del
sistema operativo UNIX o en la orden de consola dir /p del sistema operativo
Windows. Tanto /s como dir son programas, y -/ y /p son opciones o argumentos
en la linea de 6rdenes que pasamos al programa para que tenga un comportamien-
to diferente al que tiene de forma predeterminada; es decir, cuando no se pasan
argumentos.

De la misma forma, nosotros podemos construir aplicaciones C# que admitan
argumentos a traves de la linea de ordenes ;Qué método recibira esos argumen-
tos? El método Main, ya que este método es el punto de entrada a la aplicacion y
también el punto de salida. Su definicion, una vez mas, es como se muestra a con-
tinuacion:

public static void Main(string[] args)
{
// Cuerpo del método

Como se puede observar, el método Main tiene un argumento args que es una
matriz unidimensional de tipo string. El nombre args puede ser cualquier otro.
Esta matriz almacenara los argumentos pasados en la linea de 6rdenes cuando se
invoque a la aplicacion para su ejecucion de la forma que se observa a continua-
cion. Observe que cada argumento esta separado por un espacio.

MiAplicacidn argumentol argumento?Z...



CAPITULO 9: MAS SOBRE METODOS 213

Cada elemento de la matriz args referencia a un argumento, de manera que
args[0] contiene el primer argumento de la linea de ordenes, args/1] el segundo,
etc. Por ejemplo, supongamos que tenemos una aplicacion C# denominada Test
que acepta los argumentos -»# y -/. Entonces, podriamos invocar a esta aplicacion
escribiendo en la linea de drdenes del sistema operativo la siguiente orden:

Test -n -1

Esto hace que automaticamente la matriz args de referencias a objetos string
se cree para contener dos objetos string: uno con el primer argumento y otro con
el segundo. Puede imaginarla de cualquiera de las dos formas siguientes:

args
- n
- i

args
argso
argsi

Yy v

1]

=
e —_——

Para clarificar lo expuesto vamos a realizar una aplicacion que simplemente
visualice los valores de los argumentos que se la han pasado en la linea de orde-
nes. Esto nos dard una idea de como acceder desde un programa a esos argumen-
tos. Supongamos que la aplicacion se denomina Test y que s6lo admite los
argumentos -n, -k y -/. Esto quiere decir que podremos especificar de cero a tres
argumentos. Los argumentos repetidos y no validos se desecharan. Por ejemplo, la
siguiente linea invoca a la aplicacion Test pasandole los argumentos -n y -/:

Test -n =
El codigo de la aplicacion propuesta se muestra a continuacion.

public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
// Cédigo comin a todos los casos
System.Console.Writeline("Argumentos: ");

if (args.Length == 0)
{
// Escriba aqui el c6digo que solo se debe ejecutar cuando
// no se pasan argumentos
System.Console. WritelLine(" ninguno");
}
else
{
bool argumento_k = false, argumento_l = false,
argumento_n false;

// éQué argumentos se han pasado?
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for (int i = 0; i < args.lLength; i++)

{
if (args[i].CompareTo("-k") == 0) argumento_k = true;
if (args[i].CompareTo("-1") == 0) argumento_]l true;
if (args[i].CompareTo("-n") == 0) argumento_n = true;

}

if (argumento_k) // si se pasd el argumento -k:

{
// Escriba aqui el cédigo que sélo se debe ejecutar cuando

// se pasa el argumento -k
System.Console.WriteLine(" -k");
}

if (argumento_1) // si se pasd el argumento -1:

{
// Escriba aqui el c6digo que sbélo se debe ejecutar cuando

// se pasa el argumento -1
System.Console.WriteLine(" 1"
}

if (argumento_n) // si se paso el argumento -n:

[
// Escriba aqui el co6digo que sbélo se debe ejecutar cuando

// se pasa el argumento -n
System.Console.WritelLine(" -n");
}

|
// Coédigo comin a todos 1os casos

J

Al ejecutar este programa, invocandolo como se ha indicado anteriormente, se
obtendra el siguiente resultado:

Argumentos:
=
-n

METODOS RECURSIVOS

Se dice que un método es recursivo si se llama a si mismo. El compilador C# per-
mite cualquier nimero de llamadas recursivas a un método. Cada vez que el
método es llamado, sus parametros y sus variables locales son iniciados.

(Cuando es eficaz escribir un método recursivo? La respuesta es sencilla,
cuando el proceso a programar sea por definicion recursivo. Por ejemplo, el calcu-
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lo del factorial de un ntimero, n!/ = n(n-1)!, es por definiciéon un proceso recursivo
que se enuncia asi: factorial(n) = n * factorial(n-1).

Por lo tanto, la forma idonea de programar este problema es implementando
un método recursivo. Como ejemplo, a continuacion se muestra un programa que
visualiza el factorial de un niimero. Para ello, se ha escrito un método factorial
que recibe como parametro un nimero entero positivo y devuelve como resultado
el factorial de dicho numero.

using System;
using MisClases.ES; // espacio de nombres de la clase Leer

public class Test

{
// Calculo del factorial de un nimero
public static lTong factorial(int n)
(

if (n == 0)
return 1;
else

return checked(n * factorial(n-1));
}

public static void Main(string[] args)
{
int numero;
long fac;
Console.Write("iNlamero? ");
numero = Leer.datolnt();
try
{
fac = factorial (numero);
Console.WritelLine("\nEl factorial de " + numero + " es: " + fac):
|
catch(OverflowException e)
{
Console.WriteLine(e.Message);

J

Por defecto, un programa C# no comprueba la posibilidad de desbordamiento
aritmético. Para forzar a su comprobacion podemos utilizar la sentencia checked
de cualquiera de las dos formas siguientes:

checked(expresion);

checked
{
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sentencias;

Una expresion o un conjunto de sentencias checked se revisa para ver si hay
desbordamiento aritmético (unchecked no comprueba) y en el caso de que lo
haya, se lanzara una excepcion del tipo System.OverflowException. En el ejem-
plo anterior, si la expresion n * factorial(n-1) produce un desbordamiento, se lan-
zara una excepcion que sera atrapada por Main.

En la tabla siguiente se ve el proceso seguido por el método factorial, durante
su ejecucion para n = 4.

Nivel de recursion Proceso de ida Proceso de vuelta
0 factorial(4) 24
1 4 * factorial(3) 4*6
2 3 * factorial(2) 3#2
3 2 * factorial(1) 2%]
4 1 * factorial(0) 1%

Cada llamada al método factorial aumenta en una unidad el nivel de recur-
sion. Cuando se llega a n = (), se obtiene como resultado el valor / y se inicia la
vuelta hacia el punto de partida, reduciendo el nivel de recursion en una unidad
cada vez. La columna del centro especifica como crece la pila de llamadas hasta
obtener un resultado que permita iniciar el retorno por la misma, dando solucion a
cada una de las llamadas pendientes. Graficamente podemos representar este pro-

ceso asi:
;\;‘Iain 4 i f[actoriai(4) 3 | 1[acloria|(3) 2 I }aclorial(2) 1 R :actoria!(n 0 R Eactorial(l])
factorial(4) 7| n=4 =1 n=3 o n=2 =1 n=d =1 n=0
} 24 | 4'factorial(3) 6 3*factorial(2) 2 2*factorial(1) 1 1*factorial(0) 1 1
< } < 1 < } - } < }

Observar que la ejecucion de factorial se inicia cinco veces; cuando se re-
suelve factorial(0) hay todavia cuatro llamadas pendientes de resolver; cuando se
resuelve factorial(l) hay todavia tres llamadas pendientes de resolver; etc. Obser-
var también que el parametro » es una variable local al método, por eso esta pre-
sente con su valor local en cada una de las ejecuciones.

Conclusion, por cada ejecucion recursiva del método, se necesita cierta canti-
dad de memoria para almacenar las variables locales y el estado en curso del pro-
ceso de calculo con el fin de recuperar dichos datos cuando se acabe una
gjecucion y haya que reanudar la anterior. Por este motivo, en aplicaciones practi-
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cas es imperativo demostrar que el nivel maximo de recursion es, no sélo finito,
sino realmente pequefio.

Segtin lo expuesto, los algoritmos recursivos son particularmente apropiados
cuando el problema a resolver o los datos a tratar se definen en forma recursiva.
Sin embargo, el uso de la recursion debe evitarse cuando haya una solucion obvia
por iteracion.

LA CLASE Array

La clase Array del espacio de nombres System contiene varios métodos static
para manipular matrices. Algunos de estos métodos, como Equals, Clone, Copy
y GetLength ya los hemos visto; otros, como Clear, Sort, BinarySearch y Re-
verse los veremos a continuacion.

Clear

Este método permite asignar un valor 0 o null a todos los elementos de una ma-
triz, o bien a cada elemento de un rango especificado. La sintaxis expresada de
forma genérica para utilizar este método es la siguiente:

void Clear(tipo[] m, int desdelnd, int Tongitud)

donde m es la matriz, desdelnd es el indice del primer elemento del rango y /longi-
fud el nimero de elementos del mismo. zipo es cualquier tipo de datos de los si-
guientes: object, string, byte, char, short, int, long, float, double, etc. Como
ejemplo, puede probar los resultados que produce el siguiente codigo:

doublel] a = {55,50,45,40,35,30,25,20,15,10};
System.Array.Clear(a, 0, a.lLength);

Sort

Este método permite ordenar los elementos de una matriz unidimensional en or-
den ascendente utilizando el algoritmo quicksort. Se trata de un algoritmo muy
eficiente ya que el tiempo requerido para realizar la ordenacion es muy pequeifio.
La sintaxis expresada de forma genérica para utilizar este método es la siguiente:

void Sort(tipol]l m)
void Sort(tipol]l m, int desdelnd, int Tongitud)

donde m es la matriz a ordenar. Cuando s6lo queramos ordenar un rango de ele-
mentos, utilizaremos el segundo formato de Sort donde desdelnd es el indice del
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primer elemento del rango y /ongitud el nimero de elementos del mismo. fipo es
cualquier tipo de datos de los siguientes: object, string, byte, char, short, int,
long, float, double, etc. Como ejemplo, puede probar los resultados que produce
el siguiente codigo:

doublel[] a = {55,50,45,40,35,30,25,20,15,10}:
System.Array.Sort(a);

Este otro ejemplo ordena la matriz de objetos string y después muestra el
contenido de dicha matriz:

string[] a = {"ccc","ddd","aaa","eee","bbb"};

System.Array.Sort(a);

foreach (string str in a)
System.Console.Writeline(str);

BinarySearch

Este método permite buscar un valor en una matriz unidimensional que esté orde-
nada ascendentemente utilizando el algoritmo de busqueda binaria. Se trata de un
algoritmo muy eficiente en cuanto a que el tiempo requerido para realizar una
busqueda es muy pequefio. La sintaxis expresada de forma genérica para utilizar
este método es la siguiente:

int BinarySearch(tipeo[] m, tipo clave)

donde m representa la matriz, clave es el valor que se desea buscar del mismo tipo
que los elementos de la matriz, y fipo es cualquier tipo de datos de los siguientes:
object, string, byte, char, short, int, long, float, double, etc.

El valor devuelto es un entero correspondiente al indice del elemento que coin-
cide con el valor buscado. Si el valor buscado no se encuentra, entonces el valor
devuelto es: —(punto de insercion) — I (complemento a 1). El valor de punto de in-
sercion es el indice del elemento de la matriz donde deberia encontrarse el valor
buscado. La expresion “—(punto de insercion) — I”” garantiza que el indice devuel-
to serd mayor o igual que 0 solo si el valor buscado es encontrado.

Como ejemplo, analice el siguiente codigo:

doublel[] a = {10,15,20,25,30,35,40,45,50,55): // matriz ordenada
int 1;
i = System.Array.BinarySearch(a, 25.0); // i =3
i = System.Array.BinarySearch(a, 27.0): // i = -5
i
3

Il

System.Array.BinarySearch(a, 5.0); [1=-1
System.Array.BinarySearch(a, 60.0); // i = -11

i
.I'
.I'
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Reverse

Este método permite invertir la secuencia de todos los elementos de una matriz
unidimensional, o bien de los elementos de un rango especificado. La sintaxis ex-
presada de forma genérica para utilizar este método es la siguiente:

void Reverse(tipol] m)
void Reverse(tipol] m, int desdelnd, int Tongitud)

donde m es la matriz. Cuando solo queramos invertir la secuencia de un rango de
elementos, utilizaremos el segundo formato de Reverse donde desdelnd es el in-
dice del primer elemento del rango y longitud el nimero de elementos del mismo.
tipo es cualquier tipo de datos de los siguientes: object, string, byte, char, short,
int, long, float, double, etc.

Un ejemplo de como utilizar este método es el siguiente:

doublel[] a = 110,15,20,25,30,35,40,45,50,55};
System.Array.Reverse(a);

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Utilizando el método NextDouble de la clase Random del espacio de nombres
System, realizar un programa que muestre seis numeros aleatorios diferentes en-
tre 1 y 49 ordenados ascendentemente.

Para producir enteros aleatorios en un intervalo dado puede utilizar la féormu-
la: parte entera de((limiteSup - limitelnf + 1) * random + limitelnf), siendo ran-
dom un valor mayor o igual que () y menor que /.

La solucidn al problema planteado puede ser de la siguiente forma:

e Definimos el rango de los numeros que deseamos obtener, una matriz para
almacenarlos y un objeto Random que recibira los mensajes NextDouble.

int i, k, TimiteSup = 49, limitelnf = 1;
int n[] = new int[6];
Random rnd = new Random();

e Obtenemos el siguiente numero aleatorio y verificamos si ya existe en la ma-
triz, en cuyo caso lo desechamos y volvemos a obtener otro. Este proceso lo
repetiremos hasta haber generado todos los numeros solicitados.
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far (i 0; i < n.length; i++)

{

nlil (int)((1imiteSup - TimiteInf + 1) * rnd.NextDouble() +

TimitelInf);
for (k = 0; k < i; k++)
if (nlk]l = nlil) // ya existe
{
i--3
break:
}

La sentencia for externa define cuantos niimeros se van a generar. Cuando se
genera un nimero se almacena en la siguiente posicion de la matriz. Después,
la sentencia for interna compara el tltimo nimero generado con todos los an-
teriormente generados. Si ya existe, se decrementa el indice / de la matriz pa-
ra que cuando sea incrementado de nuevo por el for externo apunte al
elemento repetido y sea sobrescrito por el siguiente numero generado.

Una vez obtenidos todos los nimeros, ordenamos la matriz y la visualizamos.
Array.Sort(n);

for (i = 0; i < n.lLength; i++)
System.Console.Write(n[i] + " ");

El programa completo se muestra a continuacion.

using System;

public class CRandomCSharp

{

// Obtener numeros aleatorios dentro de un rango
public static void Main(string[] args)
{

int i, k, TimiteSup = 49, limitelnf = 1;

int[] n = new int[6];

// Crear un objeto de la clase Random

Random rnd = new Random();

for (i = 0; i < n.Length; i++)
{
// Obtener un nimero aleatorio
nfil = Gint)((1imiteSup - TimiteInf + 1) * rnd.NextDouble() +
limitelnf);
// Verificar si ya existe el Gltimo nUmero obtenido
for (k =0; k < i; k++)
if (n[k] == n[i]) // ya existe
{
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Joemg [/ 1 serd incrementada por el for externo
break; // salir de este for

}
]
// Ordenar la matriz
Array.Sort(n);
// Mostrar Ta matriz
for (i = 0; i < n.Length; i++)
System.Console.Write(n[i] + " ");
System.Console.WritelLine();

Realice un programa que, partiendo de dos matrices de cadenas de caracteres or-
denadas ascendentemente, construya y visualice una tercera matriz también orde-
nada ascendentemente. La idea que se persigue es construir la tercera lista
ordenada; no construirla y después ordenarla empleando el método Sert.

Para ello, el método Main proporcionara las dos matrices e invocara a un mé-
todo cuyo prototipo sera el siguiente:

int Fusionar(stringl[] 1istal, string[] Tista2, stringl] lista3);

El primer parametro y el segundo del método Fusionar son las dos matrices
de partida, y el tercero es la matriz que almacenara los elementos de las dos ante-
riores.

El proceso de fusion consiste en:

a) Partiendo de que ya estan construidas las dos matrices de partida, tomar un
elemento de cada una de las matrices.

b) Comparar los dos elementos (uno de cada matriz) y almacenar en la matriz re-
sultado el menor.

c) Tomar el siguiente elemento de la matriz a la que pertenecia el elemento al-
macenado en la matriz resultado, y volver al punto b).

d) Cuando no queden mas elementos en una de las dos matrices de partida, se
copian directamente en la matriz resultado todos los elementos que queden en
la otra matriz.

El programa completo se muestra a continuacion.

public class CFusionarlListas
{
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// Fusionar dos listas ordenadas
public static int Fusionar(string[] listaA, string[] TistaB,
string[] listaC)
{
int ind = 0, indA = 0, indB = 0, indC = 0;

if (listaA.lLength + TistaB.lLength == 0)
return 0;

// Fusionar las listas Ay Ben la C
while (indA < TistaA.Length && indB < listaB.length)
if (listaAlindA].CompareTo(1istaBLindB]) < 0)
listaClindC++] = listaA[indA++];
else
listaClindC++] = TistaB[indB++];
// Los dos bucles siguientes son para prever el caso de que,
// 1égicamente una Tista finalizard antes que la otra.
for (ind = indA; ind < TistaA.Length; ind++)
TistaClindC++] = TistaA[ind];
for (ind = indB; ind < listaB.Length; ind++)
listgClindC++] = listaB[ind];

return 1;
}

static public void Main(string[] args)

{
// Iniciamos las listas a ordenar (puede sustituir este
// proceso, por otro de lectura con el fin de tomar los
// datos de Ta entrada esténdar).

stringl] listal = { "Ana", "Carmen", "David",
"Francisco", "Javier", "Jesus",
"José", "Josefina", "Luis",
"Maria", "Patricia", "Sonia" };

stringl] lista2 = { "Agustin", "Belén", "Daniel",
"Fernando", "Manuel",

"Pedro", "Rosa", "Susana" };

// Declarar Ta matriz que va a almacenar el resultado de
// fusionar las dos anteriores
string[] lista3d = new string[listal.Length + TistaZ.Lengthl];

// Fusionar listal y Tlista2 y almacenar el resultado en Tista3.
// E1 método "Fusionar" devolverd un 0 cuando no se pueda

// realizar la fusidn.

int ind, r;

r = Fusionar(listal, lista?2, lista3);

// Escribir la matriz resultante
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if (r1=0)
{
for (ind = 0; ind < Tista3.length; ind++)
System.Console.WritelLine(Tista3[ind]);

1
|

else
System.Console.WriteLine("Error");

Observe que el método Fusionar copia referencias. Como se expuso ante-
riormente en este mismo capitulo, esta forma de proceder ahorra memoria y no
causa problemas porque los string son objetos no modificables; por lo tanto, no
hay posibilidad de que una parte del cddigo pueda modificar un objeto string
compartido por otra parte de codigo.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Realice un programa que se comporte como un diccionario inglés-espafiol; esto
es, solicitara una palabra en inglés y escribira la correspondiente palabra en espa-
fol. Para hacer mas sencillo el ejercicio, el nimero de parejas de palabras serd va-
riable, pero limitado a un maximo de 100. Por ejemplo, suponer que introducimos
las siguientes parejas de palabras:

book libro
green verde
motuse raton

Una vez finalizada la introduccion de las listas de palabras pasamos al modo tra-
duccion, de forma que si tecleamos green, la respuesta ha de ser verde. Si la pala-
bra no se encuentra se emitira un mensaje que lo indique.

El programa constara al menos de dos métodos:

a) crearDiccionario. Este método creara el diccionario.
b) ftraducir. Este método realizara la labor de traduccion.

2. Un cuadrado mégico se compone de nimeros enteros comprendidos entre / y #’,
donde » es un nimero impar que indica el orden de la matriz cuadrada que con-
tiene los nimeros que forman dicho cuadrado magico. La matriz que forma este
cuadrado magico cumple que la suma de los valores que componen cada fila, cada
columna y cada diagonal es la misma. Por ejemplo, un cuadrado magico de orden
3, implica un valor de » = 3 lo que dara lugar a una matriz de 3 por 3. Por lo tan-



224 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

to, los valores de la matriz estaran comprendidos entre / y 9 y dispuestos de la
forma siguiente:

= W

1
5
9

nY ~

Realice un programa que visualice un cuadrado magico de orden impar ». El pro-
grama verificara que » es impar y que esta comprendido entre 3 y 15.

Una forma de construirlo puede ser: situar el numero / en el centro de la primera
linea, el nimero siguiente en la casilla situada encima y a la derecha, y asi sucesi-
vamente. Es preciso tener en cuenta que el cuadrado se cierra sobre si mismo, esto
es, la linea encima de la primera es la tltima y la columna a la derecha de la tlti-
ma es la primera. Siguiendo esta regla, cuando el nimero caiga en una casilla
ocupada, se elige la casilla situada debajo del Gltimo niimero situado.

Se deberan realizar al menos los métodos siguientes:

a) eslmpar. Este método verificara si n es impar.
b) cuadradoMagico. Este método construird el cuadrado magico.

3. Realice un programa que:

a) Lea dos cadenas de caracteres denominadas cadenal y cadena? y un nimero
entero 7.

b) Llame a un método:

static int compcads(cadenal, cadena?, n);

que compare los » primeros caracteres de cadenal y de cadena?2, y devuelva
como resultado un valor entero:

0 si cadenal y cadena2 son iguales
1 si cadenal es mayor que cadenaZ (los n primeros caracteres)
-1 si cadenal es menor que cadena? (los n primeros caracteres)

Si n es menor que 1 o mayor que la longitud de la menor de las cadenas, la
comparacion se hara sin tener en cuenta este parametro.

c) Escriba la cadena que sea menor segun los n primeros caracteres (esto es, la
que esté antes por orden alfabético).
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4. Escriba un programa para evaluar la expresion (ax + by)". Para ello, tenga en
cuenta las siguientes expresiones:

a)

b)

d)

n

(ax+hy)' = Z(:J(ax)"—" (by’

k=0

[n] B n!
k) kl(n-k)!

nl=n*(n-1)*(n-2)*.*2%1
Escriba un método cuyo prototipo sea:
static long factorial(int n);

El método factorial recibe como parametro un entero y devuelve el factorial
del mismo.

Escriba un método con el prototipo:

static long combinaciones(int n, int k):
El método combinaciones recibe como parametros dos enteros n y k, y de-

n
vuelve como resultado el valor de [ ] )

k

Escriba un método que tenga el prototipo:

static long potencia(int base, int exponente);

El método potencia recibe como parametros dos enteros, base y exponente, y
devuelve como resultado el valor de hase™”"""™.

El método Main leera los valores de a, b, n, x € y, y utilizando los métodos
anteriores escribira como resultado el valor de (ax + by)".
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TRABAJAR CON FICHEROS

Todos los programas realizados hasta ahora obtenian los datos necesarios para su
ejecucion de la entrada estandar y visualizaban los resultados en la salida estan-
dar. Por otra parte, una aplicacion podra retener los datos que manipula en su es-
pacio de memoria, s6lo mientras esté en ejecucion; es decir, cualquier dato
introducido se perdera cuando la aplicacion finalice.

Por ejemplo, si hemos realizado un programa con la intencion de construir
una agenda, lo ejecutamos y almacenamos los datos nombre, apellidos y teléfono
de cada uno de los componentes de la agenda en una matriz, los datos estaran dis-
ponibles mientras el programa esté en ejecucion. Si finalizamos la ejecucion del
programa y lo ejecutamos de nuevo, tendremos que volver a introducir otra vez
todos los datos.

La solucion para hacer que los datos persistan de una ejecucion para otra es
almacenarlos en un fichero en el disco en vez de en una matriz en memoria. En-
tonces, cada vez que se ejecute la aplicacion que trabaja con esos datos, podra leer
del fichero los que necesite y manipularlos. Nosotros procedemos de forma ana-
loga en muchos aspectos de la vida ordinaria; almacenamos los datos en fichas y
guardamos el conjunto de fichas en lo que generalmente denominamos fichero o
archivo.
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Desde el punto de vista informatico, un fichero o archivo es una coleccion de
informacion que almacenamos en un soporte magnético para poderla manipular
en cualquier momento. Esta informacion se almacena como un conjunto de regis-
tros, los cuales contienen, generalmente, los mismos campos. Cada campo alma-
cena un dato de un tipo predefinido o de un tipo definido por el usuario. El
registro mas simple estaria formado por un caracter.

Por ejemplo, si quisiéramos almacenar en un fichero los datos relativos a la
agenda de teléfonos a la que nos hemos referido anteriormente, podriamos disefiar
cada registro con los campos nombre, direccion y teléfono. Segin esto y desde un
punto de vista grafico, puede imaginarse la estructura del fichero asi:

nombre direccion teléfono /

campo

- >

registro registro

F Y

Py )
L e

Y

fichero

Cada campo almacenara el dato correspondiente. El conjunto de campos des-
critos forma lo que hemos denominado registro, y el conjunto de todos los regis-
tros forman un fichero que almacenaremos, por ejemplo, en el disco bajo un
nombre.

Por lo tanto, para manipular un fichero que identificamos por un nombre, son
tres las operaciones que tenemos que realizar: abrir el fichero, escribir o leer re-
gistros del fichero y cerrar el fichero. En la vida ordinaria hacemos lo mismo:
abrimos el cajon que contiene las fichas (fichero), tomamos una ficha (registro)
para leer datos o escribir datos y, finalizado el trabajo con la ficha, la dejamos en
su sitio y cerramos el cajon de fichas (fichero).

En programacién orientada a objetos, hablaremos de objetos mas que de re-
gistros, y de sus atributos mas que de campos.

Podemos agrupar los ficheros en dos tipos: ficheros de la aplicacion (son los
ficheros .cs, .exe, etc. que forman la aplicacion) y ficheros de datos (son los que
proveen de datos a la aplicacion). A su vez, C# ofrece dos tipos diferentes de ac-
ceso a los ficheros de datos: secuencial y aleatorio.

Para dar soporte al trabajo con ficheros, la biblioteca de C# proporciona va-
rias clases de entrada/salida (E/S) que permiten leer y escribir datos a, y desde, fi-
cheros y dispositivos (en el capitulo 6 trabajamos con algunas de ellas).
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VISION GENERAL DE LOS FLUJOS DE E/S

Sabemos que la comunicacion entre un programa y el origen o el destino de cierta
informacion se realiza mediante un flujo de informacion (en inglés stream), que
no es mas que un objeto que hace de intermediario entre el programa y el origen o
el destino de la informacion. De esta forma, el programa leera o escribira en el
flujo sin importarle desde donde viene la informacion o a donde va.

el programa lee datos

Programajld 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 « | Fichero

flujo de entrada

flujo de salida

Programallp- p B> B B B B B B b B P P Fichero
el programa escribe datos

Este nivel de abstraccion hace que un programa no tenga que saber nada del
dispositivo, lo que se traduce en una facilidad mas a la hora de escribir programas,
ya que los algoritmos para leer y escribir datos seran siempre mas o menos los

Mmismos:
Leer Escribir
Abrir un flujo desde un fichero Abrir un flujo hacia un fichero
Mientras haya informacion Mientras haya informacion
Leer informacion Escribir informacion
Cerrar el flujo Cerrar el flujo

El espacio de nombres System.1O de la biblioteca .NET contiene una colec-
cion de clases que soportan estos algoritmos para leer y escribir. Por ejemplo, la
clase FileStream subclase de Stream permite escribir o leer datos de un fichero
byte a byte; analogamente, las clases StreamWriter y StreamReader subclases
de TextWriter y TextReader, respectivamente, permiten escribir o leer caracte-
res (char); y las clases BinaryReader y BinaryWriter permiten leer y escribir
datos de cualquier tipo primitivo en binario y cadenas de caracteres.

ABRIENDO FICHEROS PARA ACCESO SECUENCIAL

El tipo de acceso mas simple a un fichero de datos es el secuencial. Un fichero
abierto para acceso secuencial es un fichero que puede almacenar registros de



230 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

cualquier longitud, incluso de un solo byte. Cuando la informacion se escribe re-
gistro a registro, éstos son colocados uno a continuacion de otro, y cuando se lee,
se empieza por el primer registro y se contintia al siguiente hasta alcanzar el final.

Este tipo de acceso generalmente se utiliza con ficheros de texto en los que se
escribe toda la informacion desde el principio hasta el final y se lee de la misma
forma. En cambio, los ficheros de texto no son los mas apropiados para almacenar
grandes series de nimeros, porque cada numero es almacenado como una secuen-
cia de bytes; esto significa que un niumero entero de nueve digitos ocupa nueve
bytes en lugar de los cuatro requeridos para un entero. De ahi que a continuacion
se expongan distintos tipos de flujos: de bytes y de caracteres para el tratamiento
de texto, y binarios para el tratamiento de niimeros.

Flujos de bytes

Los datos pueden ser escritos o leidos de un fichero byte a byte utilizando un flujo
de la clase FileStream.

FileStream

Un flujo de la clase FileStream permite leer y escribir bytes en un fichero. Esta
clase, ademas de los métodos que hereda de la clase Stream, proporciona los
constructores siguientes:

FileStream(string nombre, FileMode modo)
FileStream(string nombre, FileMode modo, FileAccess acceso)

El primer constructor abre un flujo de entrada y salida (para leer y escribir)
vinculado con el fichero especificado por nombre, mientras que el segundo hace
lo mismo, pero con la posibilidad de especificar el tipo de acceso (leer, escribir, o
leer y escribir).

El parametro nombre es una cadena de caracteres que especifica la ruta donde
esta guardado o se guardara el fichero. Dicha cadena puede escribirse de alguna
de las dos formas siguientes (la ventaja de utilizar la combinacion del signo @ y
comillas es que las secuencias de escape no se procesan):

"c:\\temp\\doc.txt"
@"c:\temp\doc.txt"

El parametro modo, del tipo enumerado FileMode, puede tomar uno de los
valores siguientes:
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CreateNew

Create
Open
OpenOrCreate

Truncate

Append

Crear un nuevo fichero. Si el fichero existe se lanzara una ex-
cepcion del tipo IOException.

Crear un nuevo fichero. Si el fichero existe sera sobrescrito.
Abrir un fichero existente.
Abrir un fichero si existe; si no, se crea un nuevo fichero.

Abrir un fichero existente. Una vez abierto, el fichero sera trun-
cado a cero bytes de longitud.

Abrir un fichero para afiadir datos al final del mismo si existe, o
crear un nuevo fichero si no existe.

El pardmetro acceso, del tipo enumerado FileAccess, puede tomar uno de los
valores siguientes:

Read
ReadWrite

Write

Permite acceder al fichero para realizar operaciones de lectura.

Permite acceder al fichero para realizar operaciones de lectura y
escritura.

Permite acceder al fichero para realizar operaciones de escritura.

Un ejemplo aclarara los conceptos expuestos. La siguiente aplicacion C#, de-
finida por la clase CEscribirBytes mostrada a continuacion, lee una linea de texto
desde el teclado y la guarda en un fichero denominado rexto.txt. Para ello:

1. Define una matriz buffer de 81 bytes.
byte[] buffer = new byte[81];

2. Define un flujo fs hacia un fichero denominado fexto.txt. Tenga presente que
si el fichero existe, se borrara en el momento de definir el flujo que, en este
caso, permite su acceso solo para escribir.

FileStream

fs = new FileStream("texto.txt", FileMode.Create,
FileAccess.Write):

3. Lee una linea de texto desde el teclado de longitud nbytes (nbytes < 81) y la
almacena en buffer.

while ((car

{

= Console.Read()) != "\r’ && nbytes < buffer.Length)

buffer[nbytes] = (bytelcar;

nbytes++;
J

4. Escribe explicitamente la linea de texto en el flujo (implicitamente la escribe
en el fichero). Esto se hace cuando el flujo recibe el mensaje Write, lo que
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origina que se ejecute el método Write, en este caso con tres parametros: el
primero es una referencia a la matriz que contiene los bytes que deseamos es-
cribir, el segundo es la posicién en la matriz del primer byte que se desea es-
cribir y el tercero, el numero de bytes a escribir.

fs.Write(buffer, 0, nbytes);

El programa completo se muestra a continuacion:

using System;
using System.IO;

public class CEscribirBytes

{

public static void Main(string[] args)

{

FileStream fs = null;
byte[] buffer = new byte[81];
int nbytes = 0, car;

try
{
// Crear un flujo hacia el fichero texto.txt
fs = new FileStream("texto.txt",
FileMode.Create, FileAccess.Write);
Console.WriteLine(
"Escriba el texto que desea almacenar en el fichero:");
while ((car = Console.Read()) != ’\r’ && nbytes < buffer.lLength)
l
buffer[nbytes] = (byte)car;
nbytes++;
|

// Escribir 1la T1inea de texto en el fichero
fs.Write(huffer, 0, nbytes);

)
catch(I0Exception e)

{
Console.WritelLine("Error: " + e.Message);

J

Cuando ejecute la aplicacion escriba una linea de texto y pulse la tecla Entrar.

A continuacion, en la linea de 6rdenes del sistema, teclee type texto.txt en Win-
dows, o bien cat texto.txt en UNIX, para mostrar el texto del fichero y comprobar
que todo ha funcionado como esperaba.
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Si lo que desea es anadir informacion al fichero, cree el flujo hacia el mismo
como se indica a continuacion:

FileStream fs = new FileStream("texto.txt", FileMode.Append,
FileAccess.Write);

En este caso, si el fichero no existe se crea y si existe, los datos que se escri-
ban en él se afiadiran al final.

Es una buena costumbre cerrar un flujo cuando ya no se vaya a utilizar mas,
para lo cual se invocara a su método Close. En la biblioteca de C# puede observar
en la documentacion que el método Close de FileStream declara que puede lan-
zar también una excepcion de la clase IOException.

En los casos en los que sea necesario realizar alguna accion antes de salir de
un método (por ejemplo, cerrar un fichero) ponga el cédigo adecuado dentro de
un bloque finally colocado a continuacién de un bloque try o de un bloque catch.
El bloque finally deber ser siempre el tiltimo.

Aplicando lo expuesto a la aplicacion anterior, el coddigo quedaria asi:

try
{
/!
// Escribir la linea de texto en el fichero
fs.Write(buffer, 0, nbytes);
|
catch(I0Exception e)
{
Console.WritelLine("Error: " + e.Message);
}
finally
{
if (fs != null) fs.Close();
}

La ejecucion del bloque finally queda garantizada independientemente de que
finalice o no la ejecucion del bloque try. Quiere esto decir que aunque se abando-
ne la ejecucion del bloque try porque, por ejemplo, se ejecute una sentencia re-
turn, el bloque finally se ejecuta.

Quizas haya pensado invocar al método Close después de haber ejecutado el
método Write dentro del bloque try:

try
{
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//

// Escribir la linea de texto en el fichero
fs.Write(buffer, 0, nbytes);

if (fs = null) fs.Close();

Aunque esta forma de proceder también es valida no es tan eficiente como la

anterior porque, ;qué sucederia si el método Write lanzara una excepcion? No se
ejecutaria Close, aunque finalmente el sistema se encargaria de cerrar el flujo.

El siguiente ejemplo es una aplicacion C# que lee el texto guardado en el fi-

chero fexto.txt creado por la aplicacion anterior y lo almacena en una matriz de-
nominada buffer.

La aplicacion definida por la clase CLeerBytes mostrada a continuacion reali-

za lo siguiente:

1.

Define las matrices bBuffer y cBuffer de 81 bytes.

charl] cBuffer = new char[81];
byte[] bBuffer = new byte[81];

Define un flujo fe desde un fichero denominado fexto.txt. Tenga presente que
si el fichero no existe, se lanzara una excepcion que lo indicara.

FileStream fe = new FileStream("texto.txt, FileMode.Open,
FileAccess.Read);

Lee el texto desde el flujo y lo almacena en hBuffer. Esto se hace cuando el
flujo recibe el mensaje Read, lo que origina que se ejecute el método Read,
en este caso con tres parametros: el primero es una referencia a la matriz que
almacenara los bytes leidos, el segundo es la posicion en la matriz del primer
byte que se desea almacenar y el tercero, el nimero maximo de bytes que se
leeran. El método devuelve el nimero de bytes leidos o —1 si no hay mas da-
tos porque se ha alcanzado el final del fichero.

nbytes = fe.Read(buffer, 0, 81);
Crea un objeto String con los datos leidos. Como el constructor String utili-

zado requiere como primer argumento una matriz de tipo char, previamente
se copia la matriz ABuffer de tipo byte en otra cBuffer de tipo char.

Array.Copy(bBuffer, cBuffer, bBuffer.Length);
String str = new String(cBuffer, 0, nbytes):

El programa completo se muestra a continuacion:

using System;
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using System.I10;

public class ClLeerBytes

{

pubTic static void Main(string[] args)

|

FileStream fe = null;

char[] cBuffer = new char[81];

byte[] bBuffer = new byte[81];

int nbytes;

try

{
// Crear un flujo desde el fichero texto.txt
fe = new FileStream("texto.txt",

FileMode.Open, FileAccess.Read);

// Leer del fichero una linea de texto
nbytes = fe.Read(bBuffer, 0, 81);
// Crear un objeto string con el texto leido
Array.Copy(bBuffer, cBuffer, bBuffer.Length);
String str = new String(cBuffer, 0, nbytes);
// Mostrar el texto leido
Consale.WritelLine(str);

|

catch(I0Exception e)

{
Console.WritelLine("Error: " + e.Message);

)

finally

{
// Cerrar el fichero
if (fe != null) fe.Close();

J

Flujos de caracteres

Los datos pueden ser escritos o leidos de un fichero caracter a caracter en un for-
mato portable (UTF-8: UCS Transformation Format, formato 8 de bits en el que
cada caracter Unicode emplea 1 o mas bytes) utilizando flujos de las clases Stre-
amWriter y StreamReader, subclases de TextWriter y TextReader, respecti-
vamente.

StreamWeriter

Un flujo de la clase StreamWriter permite escribir caracteres en un fichero. Esta
clase, ademas de los métodos que hereda de la clase TextWriter, proporciona los
constructores siguientes:

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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StreamWriter(string nombre)
StreamWriter(Stream flujo)

El primer constructor abre un flujo de salida (para escribir) hacia el fichero
especificado por nombre (ver la clase FileStream), mientras que el segundo hace
lo mismo, pero desde otro flujo existente de la clase Stream o de sus derivadas.

Como ejemplo, la siguiente aplicacion definida por la clase CEscribirCars lee
lineas de texto desde el teclado y las guarda en un fichero denominado doc. txt.

using System;
using System.I0;

public class CEscribirCars
{
public static void Main(string[] args)
{
StreamWriter sw = null;
String str;

try
{
// Crear un flujo hacia el fichero doc.txt

sw = new StreamWriter("doc.txt");

Console.WriteLine(
"Escriba Tas Tineas de texto a almacenar en el fichero.\n" +
"Finalice cada linea pulsando la tecla <Entrar>.\n" +
"Para finalizar pulse sb6lo la tecla <Entrar>.\n");
// Leer una linea de la entrada estdandar
str = Console.ReadlLine();
while (str.Length !=10)
{
// Escribir la 1inea leida en 21 fichero
sw.WritelLine(str);
// Leer Ta Tinea siguiente
str = Console.ReadlLine();
}
J
catch(I0Exception e)
{
Consale.WriteLine("Error: " + e.Message);
)
finally
{
if (sw != null) sw.Close();
)
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El programa anterior crea un fichero doc.#xt que almacena las lineas de texto
introducidas a través del teclado. Si el fichero existe, se trunca a longitud 0. Si no
queremos que esto suceda, podemos crear un flujo utilizando un constructor segtin
el segundo formato expuesto; por ejemplo:

public class CEscribirCars
{
public static void Main(string[] args)
|
FileStream fs = null;
StreamWriter sw = null;
String str;

try
1
// Crear un flujo hacia el fichero doc.txt
fs = new FileStream("doc.txt", FileMode.Append,
FileAccess.Write);
sw = new StreamWriter(fs);

I ans

Observe que un flujo de la clase StreamWriter actia como un filtro; esto es,
los datos enviados al destino son transformados mediante alguna operacion; en es-
te caso, sufren una conversion a un formato portable (UTF-8) cuando son almace-
nados y viceversa cuando son recuperados a través de un flujo de la clase
StreamReader.

Segun lo expuesto, una aplicacion basada en el codigo anterior escribira en el
filtro sw los datos a almacenar en el fichero doc.1xt, flujo que a su vez estd conec-
tado al flujo fs abierto hacia ese fichero. La figura siguiente muestra de forma gra-
fica lo expuesto:

Programa sw fs Fichero
El procedimiento genérico para utilizar un filtro, como al que nos estamos re-

firiendo, es basicamente asi:

e Se crea un flujo asociado con un origen o destino de los datos.
e Se asocia un filtro con el flujo anterior.
e Finalmente, el programa leera o escribira datos a través de ese filtro.

La funcionalidad de la clase StreamWriter esta soportada por varios méto-
dos entre los que cabe destacar Write, WriteLine, Flush y la propiedad Base-
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Stream. Write permite escribir cualquier dato de un tipo primitivo pero como
una cadena caracteres (esto ocupa bastante espacio de disco, por eso la biblioteca
NET nos ofrece como alternativa las clases BinaryWriter y BinaryReader que
veremos un poco mas adelante), matrices de caracteres, objetos String y, en gene-
ral, cualquier objeto de la clase Object o de sus subclases. WriteLine hace lo
mismo que Write y ademas afiade los caracteres ‘\r\n’. Flush limpia el buffer de
salida volcando la informacién en el fichero vinculado con el flujo. Para mas in-
formacion recurra a la ayuda proporcionada con el SDK. La propiedad Base-
Stream permite acceder al flujo subyacente (en la figura anterior a fs) a través del
cual podremos invocar a sus métodos particulares.

StreamReader

Un flujo de la clase StreamReader permite leer caracteres desde un fichero. Esta
clase, ademas de los métodos que hereda de la clase TextReader, proporciona los
constructores siguientes:

StreamReader(string nombre)
StreamReader(Stream flujo)

El primer constructor abre un flujo de entrada (para leer) desde el fichero es-
pecificado por nombre (ver la clase FileStream), mientras que el segundo hace lo
mismo, pero desde otro flujo existente de la clase Stream o de sus derivadas.

Como ejemplo, la siguiente aplicacion definida por la clase CLeerCars lee li-
neas de texto desde el fichero denominado doc.txt y las muestra en la salida es-
tandar.

using System;
using System.I0;

public class ClLeerCars
{
pubTic static void Main(string[] args)
|
StreamReader sr = null;
String str;

try
{
// Crear un flujo desde el fichero doc.txt
sr = new StreamReader("doc.txt");
// Leer del fichero una linea de texto
str = sr.ReadlLine();
while (str != null)
{
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// Mostrar la linea lefda
Console.Writeline(str);
// Leer la linea siguiente
str = sr.ReadlLine();
|
}
catch(IOException e)

{

Console.Writeline("Error: " + e.Message);

|
!

finally
{
// Cerrar el fichero
if (sr !=null) sr.Close();

La funcionalidad de esta clase esta soportada por varios métodos entre los que
cabe destacar Read, ReadLine, Peek y DiscardBufferedData. Read permite
leer un caracter o un conjunto caracteres. ReadLine permite leer una linea. Una
linea esta definida como una secuencia de caracteres seguidos por ‘\’, “In’, o bien
por ‘Irln’. La cadena de caracteres devuelta no contiene el caracter o caracteres de
terminacion. Peek permite obtener el siguiente caracter a leer pero sin extraerlo
del buffer asociado con el flujo. DiscardBufferedData permite eliminar los ca-
racteres que actualmente hay en el buffer asociado con el flujo. Para mas informa-
cién recurrir a la ayuda proporcionada con el SDK.

Clases File, Directory y Path

Estas clases soportan la manipulaciéon del nombre de un fichero o de un directorio
que puede existir en el sistema de ficheros de la maquina; por lo tanto, sus méto-
dos permitiran interrogar al sistema sobre todas las caracteristicas de ese fichero o
directorio. Todos los métodos de estas clases son static para que puedan ser invo-
cados sin necesidad de que exista un objeto de ellas.

Para referirnos a un fichero o a un directorio, lo mas sencillo es formar un
string a partir de su nombre al que podremos afiadir opcionalmente su ruta de ac-
ceso (relativa o absoluta). Por ejemplo, las siguientes rutas son validas:

"c:\\MiDir\\MiFichero.txt"
@"c:\MiDir\MiFichero.txt"
@"c:\MiDir"
"MiDir\\MiSubDir\\MiFichero.txt"
@"MiDir\MiSubDir\MiFichero.txt"
@"MiDir\MiSubDir"
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"MiFichero.txt"
"\\\\MiServidor\\MiDirCompartido\\MiFichero.txt"

La tabla siguiente resume algunos de los métodos de la clase File:

Método Significado

Copy Copia un fichero existente en un nuevo fichero.
Delete Borra un fichero.

Exists Determina si un fichero existe.

GetAttributes Obtiene los atributos de un fichero.

Move Mueve un fichero a una nueva localizacion.
SetAttributes Establece los atributos de un fichero.

Esta otra tabla resume algunos de los métodos de la clase Directory:

Método Significado

CreateDirectory Crea todos los directorios y subdirectorios especificados
por la ruta pasada como argumento.

Delete Borra un directorio y su contenido.

Exists Determina si un directorio existe.

GetFiles Obtiene los ficheros de un directorio.

GetParent Conduce al directorio padre.

Move Mueve un directorio y su contenido a una nueva ruta.

La tabla siguiente resume algunos de los métodos de la clase Path:

Método Significado

ChangeExtension = Cambia la extension de un fichero.

Combine Combina dos rutas.

GetDirectoryName Retorna la ruta de un fichero.

GetExtension Retorna la extension de la ruta especificada.
GetFileName Retorna el nombre y la extension de la ruta especificada.

GetFileNameWithoutExtension
Retorna el nombre sin la extension de la ruta especificada.

GetPathRoot Retorna la raiz de la ruta especificada.
HasExtension Determina si una ruta tiene extension.
IsPathRoot Determina si la ruta incluye la raiz.

Para mas detalles sobre los métodos anteriores recurra a la ayuda proporcio-
nada con el SDK.
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Como ejemplo, utilizando las capacidades de la clase File podemos modificar
la aplicacion CLeerCars para que solicite un nombre de un fichero existente:
...

StreamReader sr = null;
String str;

try
{

// Obtener el nombre del fichero de la entrada estandar

// Crear un flujo desde el fichero str
sr = new StreamReader(str);

/1 Leer del fichero una linea de texto
str = sr.ReadlLine();
£ san

Anélogamente, utilizando las capacidades de la clase File podemos modificar
la aplicacion CEscribirCars para que verifique si existe el fichero en el que se van
a escribir los datos leidos desde el teclado:

...
StreamWriter sw = null:
String str;

try
{ _
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// Crear un flujo hacia el fichero doc.txt
sw = new StreamWriter(str);
/7

}

//

Flujos de datos de tipos primitivos

Muchas aplicaciones requieren escribir en un fichero datos de tipos primitivos
(bool, byte, double, float, long, int, short, etc.) no como cadenas de caracteres,
sino en formato binario para posteriormente recuperarlos como tal. Para estos ca-
sos, el espacio de nombres System.IQ proporciona las clases BinaryReader y
BinaryWriter, las cuales permiten leer y escribir, respectivamente, datos de
cualquier tipo primitivo en formato binario y cadenas de caracteres en formato
UTF-8. Entonces, ;por qué no se han analizado previamente? Pues, simplemente
porque no pueden utilizarse con los dispositivos ASCII de E/S estandar. Un flujo
BinaryReader solo puede leer datos almacenados en un fichero a través de un
flujo BinaryWriter.

A continuacion podra observar que los flujos de estas clases, andlogamente a
los flujos de caracteres vistos anteriormente, actiian como filtros conectados a un
flujo de la clase Stream, otra razon por la que BinaryReader y BinaryWriter no
pueden utilizarse con los dispositivos de E/S estandar, ya que los flujos In y Out
no son de esta clase. En este caso, los datos de tipos primitivos son tratados en bi-
nario y las cadenas de caracteres en formato UTF-8. El procedimiento para utili-
zar un filtro ya fue descrito anteriormente.

BinaryWriter

Un flujo de la clase BinaryWriter permite a una aplicacion escribir datos de
cualquier tipo primitivo. Se puede crear un flujo de esta clase utilizando el si-
guiente constructor:

BinaryWriter(Stream flujo)

Este constructor abre un flujo de salida (para escribir) hacia el fichero vincu-
lado con otro flujo existente de la clase Stream o de sus derivadas.

Veamos un ejemplo. Las siguientes lineas de codigo definen un flujo hw que
permitira escribir datos de tipos primitivos en un fichero datos.dat:

FileStream fs = new FileStream("datos.dat", FileMode.Create,
FileAccess.Write);
BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs);
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Un programa que quiera almacenar datos en el fichero datos.dat, escribira ta-
les datos en el filtro bw, que a su vez esta conectado al flujo fs abierto hacia ese
fichero. La figura siguiente muestra de forma grafica lo expuesto:

Programa bw fs Fichero

El siguiente fragmento de codigo muestra como utilizar el flujo anterior para
almacenar los datos nombre, direccion y teléfono en un fichero especificado por
nombreFichero:

FileStream fs = new FileStream(nombrefFichero, FileMode.Create,
FileAccess.Write);
BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs);

// Almacenar el nombre, la direccidén y el teléfono en el fichero
bw.Write("un nombre");

bw.Write("una direccion");

bw.Write(9423344550);

bw.Close(); fs.Close();

Los métodos mas utilizados de esta clase se resumen en la tabla siguiente:

Método/propiedad  Descripcion

Write(byte) Escribe un valor de tipo byte.

Write(bytes]]) Escribe una cadena como una secuencia de bytes.
Write(char) Escribe un valor de tipo char.

Write(char|]) Escribe una cadena como una secuencia de caracteres.
Write(short) Escribe un valor de tipo short.

Write(int) Escribe un valor de tipo int.

Write(long) Escribe un valor de tipo long.

Write(Decimal) Escribe un valor de tipo Decimal.

Write(float) Escribe un valor de tipo float.

Write(double) Escribe un valor de tipo double.

Write(string) Escribe una cadena de caracteres en formato UTF-8; el

primer o los dos primeros bytes especifican el nimero de
bytes de datos escritos a continuacion.

BaseStream Obtiene el flujo subyacente (fs en la figura anterior).
Close Cierra el flujo y libera los recursos adquiridos.
Flush Limpia el buffer asociado con el flujo.

Seek Establece el puntero de L/E en el flujo.
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BinaryReader

Un flujo de la clase BinaryReader permite a una aplicacion leer datos de cual-
quier tipo primitivo escritos por un flujo de la clase BinaryWriter. Se puede crear
un flujo de esta clase utilizando el siguiente constructor:

BinaryReader(Stream flujo)

Este constructor abre un flujo de entrada (para leer) desde el fichero vincula-
do con otro flujo existente de la clase Stream o de sus derivadas.

Veamos un ejemplo. Las siguientes lineas de cddigo definen un flujo br que
permitird leer datos de tipos primitivos desde un fichero datos.dat:

FileStream fs = new FileStream("datos.dat", FileMode.Open,
FileAccess.Read);
BinaryReader br = new BinaryReader(fs);

Un programa que quiera leer datos del fichero datos.dat leera tales datos del
filtro br, que a su vez esta conectado al flujo f5 abierto desde ese fichero. La figu-
ra siguiente muestra de forma grafica lo expuesto:

El siguiente fragmento de cddigo muestra como utilizar el flujo anterior para
leer los datos nombre, direccion y teléfono desde un fichero especificado por
nombreFichero:

FileStream fs = new FileStream(nombreFichero, FileMode.Open,
FileAccess.Read);

BinaryReader br = new BinaryReader(fs);

// Leer el nombre, la direccién y el teléfono desde el fichero

nombre = br.ReadString();

direccién = br.ReadString();

teléfono = br.ReadIntbd();

br.Close(); fs.Close();

Los métodos mas utilizados de esta clase se resumen en la tabla siguiente:

Método/propiedad  Descripcion

ReadByte Devuelve un valor de tipo byte.
ReadBytes Devuelve un valor de tipo byte|].
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ReadChar Devuelve un valor de tipo char.

ReadChars Devuelve un valor de tipo char|].

ReadInt16 Devuelve un valor de tipo short.

ReadInt32 Devuelve un valor de tipo int.

ReadlInt64 Devuelve un valor de tipo long.

ReadDecimal Devuelve un valor de tipo Decimal.

ReadSingle Devuelve un valor de tipo float.

ReadDouble Devuelve un valor de tipo double.

ReadString Devuelve una cadena de caracteres en formato UTF-8; el
primer o los dos primeros bytes especifican el nimero de
bytes de datos que seran leidos a continuacion.

BaseStream Obtiene el flujo subyacente (fs en la figura anterior).

Close Cierra el flujo y libera los recursos adquiridos.

PeekChar Obtiene el siguiente caracter sin extraerlo.

Un ejemplo de acceso secuencial

Después de la teoria expuesta hasta ahora acerca del trabajo con ficheros, habra
observado que la metodologia de trabajo se repite. Es decir, para escribir datos en

un fichero:

e Definimos un flujo hacia el fichero en el que deseamos escribir datos.

Leemos los datos del dispositivo de entrada o de otro fichero y los escribimos
en nuestro fichero. Este proceso se hace normalmente registro a registro. Para
ello, utilizaremos los métodos proporcionados por la interfaz del flujo.
Cerramos el flujo.

Para leer datos de un fichero existente:

Abrimos un flujo desde el fichero del cual queremos leer los datos.

Leemos los datos del fichero y los almacenamos en variables de nuestro pro-
grama con el fin de trabajar con ellos. Este proceso se hace normalmente re-
gistro a registro. Para ello, utilizaremos los métodos proporcionados por la
interfaz del flujo.

Cerramos el flujo.

Esto pone de manifiesto que un fichero no es mas que un medio permanente

de almacenamiento de datos, dejando esos datos disponibles para cualquier pro-
grama que necesite manipularlos. Logicamente, los datos seran recuperados del
fichero en el mismo orden y con el mismo formato con el que fueron escritos, de
lo contrario los resultados seran inesperados. Es decir, si en el ejercicio siguiente
los datos son guardados en el orden: una cadena, otra cadena y un long, tendran
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que ser recuperados en este orden y con este mismo formato. Seria un error recu-
perar primero un long, después una cadena y finalmente la otra cadena, o recupe-
rar primero una cadena, después un float y finalmente la otra cadena; etc.

Escribir en un fichero

Como ejemplo, vamos a realizar una aplicacion que lea de la entrada estandar

grupos de datos (registros), definidos de la forma que se indica a continuacion, y
los almacene en un fichero.

String nombre, direccidn;
long teléfaono;

Para ello, escribiremos una clase aplicacion CrearListaTlfnos con dos méto-
dos: crearFichero y Main:

using System;
using System.I0;
using MisClases.ES; // espacio de nombres de la clase Leer

public class CrearListaTfnos
{
public static void crearFichero(String fichero)
|
// Cuerpo del método
J

public static void Main(string[] args)
|

// Cuerpo del método
}

El método crearFichero recibe como pardmetro un objeto String que alma-
cena el nombre del fichero que se desea crear, y realiza las tareas siguientes:

e (Crea un flujo hacia el fichero especificado por el objeto String, que permite
escribir datos de tipos primitivos y cadenas de caracteres.

e Lee grupos de datos nombre, direccion y teléfono de la entrada estandar y los
escribe en el fichero.

e Si durante su ejecucion, €l o alguno de los métodos invocados por él lanza
una excepcion del tipo IOException no atrapada por ellos, sera atrapada por
el método que le invoque, en nuestro caso por Main (ver el apartado Excep-
ciones en el capitulo 6).
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Segtlin lo expuesto, el método crearFichero puede escribirse asi:

public static void crearFichero(String fichero)
{
BinaryWriter bw = null; // salida de datos hacia el fichero
char resp;
try
{
// Crear un flujo hacia el fichero que permita escribir
// datos de tipos primitivos y cadenas de caracteres.
bw = new BinaryWriter(new FileStream(
fichero, FileMode.Create, FileAccess.Write));

// Declarar los datos a escribir en el fichero
String nombre, direccidn;
long teléfono;

// Leer datos de la entrada estandar y escribirlos
// en el fichero

do

{
Console.Write("nombre: "): nombre = Console.ReadlLine();
Console.Write("direccidn: "); direcciéon = Console.ReadlLine();
Console.Write("teléfono: "); teléfono = Leer.datolLong();

// Almacenar un nombre, una direccién y un teléfono en
// el fichero

bw.Write(nombre);

bw.Write(direccidn);

bw.Write(teléfono);

Console.Write("idesea escribir otro registro? (s/n) ");
resp = (char)Console.Read();
// Eliminar los caracteres sobrantes en el flujo de entrada
Console.ReadlLina();
)
while (resp == ’s');
}
finally
{
// Cerrar el flujo
if (bw != null) bw.Close();
}
!

El método Main realiza las tareas siguientes:

e (rea un objeto String a partir del nombre del fichero leido desde la entrada
estandar.



248 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

e Verifica si el fichero existe.

e Sino existe, o bien si existe y se desea sobrescribir, invoca al método crear-
Fichero pasando como argumento el objeto String que almacena el nombre
del fichero.

Segun lo expuesto, el método Main puede escribirse asi:

public static void Main(string[] args)
{
String nombreFichero = null; // nombre del fichero

try

{
// Obtener el nombre del fichero
Console.Write("Nombre del fichero: ");
nombrefichero = Console.ReadlLine();

// Verificar si el fichero existe

char resp = 's’;

if (File.Exists(nombreFichero))

{
Console.Write("El fichero existe. éDesea sobreescribirio? (s/n) ");
resp = (char)Console.Read();
// Eliminar los caracteres sobrantes en el flujo de entrada

Console.ReadlLine();

J

if (resp = "s”)

{ crearFichero(nombreFichero);
} )
catch(I0Exception e)
| Console.WritelLine("Error:
J

+ e.Message);

}
Mas sobre excepciones

Cuando un método lanza una excepcion, el sistema es responsable de encontrar a
alguien que la atrape con el objetivo de manipularla. El conjunto de esos “al-
guien” es el conjunto de métodos especificados en la pila de llamadas hasta que
ocurrid el error. Por ejemplo, cuando se ejecute el método crearFichero y se in-
voque al método datoLong, la pila de l[lamadas crecera como se observa en la fi-
gura siguiente:
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-

System.Console.ReadLine ]

f

Leer.datoLong

S

-

-

CrearListaTfnos.crearFichero ]

\

1

CrearlListaTfnos.Main ]

-

p.

Si al ejecutarse el método ReadLine ocurriera un error, éste lanzaria una ex-
cepcion de la clase IOException que interrumpira el flujo normal de ejecucion.
Después, el sistema buscaria, en la pila de llamadas hacia abajo y comenzando
por el propio método que produjo el error, uno que implemente un manejador
(bloque catch) que pueda atrapar esta excepcion. Si el sistema, descendiendo por
la pila de llamadas, no encontrara este manejador, el programa terminaria.

Leer de un fichero

Para leer el fichero creado por la aplicacion anterior, vamos a escribir otra aplica-
cion basada en una clase MostrarListalfnos. Esta clase definird dos métodos:
mostrarFichero y Main.

El método mostrarFichero recibe como parametro un objeto string que alma-
cena el nombre del fichero que se desea leer y realiza las tareas siguientes:

e Si el fichero especificado existe, crea un flujo desde el mismo para leer da-
tos de tipos primitivos y cadenas de caracteres.

e Lee un grupo de datos nombre, direccion y teléfono desde el fichero y los
muestra. Cuando se alcance el final del fichero, el método utilizado para leer
lanzara una excepcion del tipo EndOfStreamException, instante en el que
finalizara la ejecucion de este método.

e Si durante su ejecucion alguno de los métodos invocados lanza una excepcion
IOException, este método no la atrapard, dejando esta labor a alglin método
en la pila de llamadas (en nuestro caso, al método Main).

El método Main recibe como parametro el nombre del fichero que se desea
leer y realiza las tareas siguientes:
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e Verifica si al ejecutar la aplicacion se pasé un argumento con el nombre del
fichero cuyo contenido se desea visualizar.

e Sino se paso un argumento, la aplicacion solicitara el nombre del fichero.

e Invoca al método mostrarFichero pasando como argumento el nombre del fi-
chero cuyo contenido se desea visualizar.

Segtin lo expuesto, la clase MostrarListaTfnos puede escribirse asi:

using System;
using System.I0;

public class MostrarlListaTfnos
{
public static void mostrarFichero(String fichero)
{
BinaryReader br = null; // flujo entrada de datos
/! desde el fichero
try
{
// Verificar si el fichero existe
if (File.Exists(fichero))
{
[/ Si existe, abrir un flujo desde el mismo para leer
br = new BinaryReader(new FileStream(
fichero, FileMode.Open, FileAccess.Read));

// Declarar los datos a leer desde el fichero
String nombre, direccitn;
long teléfono;

do

{
// Leer un nombre, una direccidn y un teléfono desde el
// fichero. Cuando se alcance el final del fichero C#
// lanzara una excepcion del tipo EndOfStreamException.
nombre = br.ReadString();
direccién = br.ReadString();
teléfono = br.ReadInt64d();

// Mostrar los datos nombre, direccidn y teléfono
Console.Writeline(nombre);
Console.WritelLine(direccién);
Console.WriteLine(teléfono);
Console.Writeline();

J

while (true);

}
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else
Console.WritelLine("El fichero no existe");
}
catch(EndOfStreamkException)
{
Consale.WritelLine("Fin del listado");
}
finally
{
// Cerrar el flujo
if (br != null) br.Close():
1
]
}
public static void Main(string[] args)
{
try
{
if (args.Length == 0)
{
// Obtener el nombre del fichero
Console.Write("Nombre del fichero: ");
string nombrefFichero = Console.ReadlLine();
mostrarFichero(nembreFichero);
}
else
{
mostrarFichero(argsl0]):
}
|
catch(I0Exception e)
{

Consale.WriteLine("Error: " + e.Message);

1
|

ABRIENDO FICHEROS PARA ACCESO ALEATORIO

Hasta este punto, hemos trabajado con ficheros de acuerdo con el siguiente es-
quema: abrir el fichero, leer o escribir hasta el final del mismo, y cerrar el fichero.
Pero no hemos leido o escrito a partir de una determinada posicion dentro del fi-
chero. Esto es particularmente importante cuando necesitamos modificar algunos
de los valores contenidos en el fichero o cuando necesitemos extraer una parte
concreta dentro del fichero.

La clase Stream del espacio de nombres System.IQ, asi como su derivada
FileStream, proporcionan métodos que permiten este tipo de acceso directo.
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Ademas, un flujo de esta clase permite realizar tanto operaciones de lectura como
de escritura sobre el fichero vinculado con el mismo.

Un fichero accedido aleatoriamente es comparable a una matriz. En una ma-
triz para acceder a uno de sus elementos utilizamos un indice. En un fichero acce-
dido aleatoriamente el indice es sustituido por un puntero de lectura o escritura
(L/E). Dicho puntero es situado automaticamente al principio del fichero cuando
¢ste se abre para leer y/o escribir, excepto cuando se abre para afadir que se colo-
ca al final. Por lo tanto, una operacion de lectura o de escritura comienza en la po-
sicion donde esté el puntero dentro del fichero; finalmente, su posicion coincidira
justo a continuacion del altimo byte leido o escrito.

Propiedades y métodos para acceso aleatorio

La clase FileStream, que se deriva directamente de Stream, implementa las pro-
piedades Position y Length y el método Seek que combinados entre si facilitan el
acceso aleatorio a un fichero.

Position

Esta propiedad devuelve la posicion actual en bytes del puntero de L/E en el fi-
chero. Piense en el puntero de L/E andlogamente a como lo hace cuando piensa en
el indice de una matriz. Este puntero marca siempre la posiciéon donde se iniciara
la siguiente operacion de lectura o de escritura en el fichero. También permite es-
tablecer dicha posicion, incluso mas alla del final del fichero; esta accion no cam-
bia la longitud del fichero; la longitud del fichero so6lo cambiard si, a
continuacion, realizamos una operacion de escritura. Su sintaxis es:

public Tong Position
Length

Esta otra propiedad devuelve la longitud del fichero en bytes. Su sintaxis es:

public Tong Length

El siguiente ejemplo utiliza las propiedades Position y Length para verificar
si se ha llegado al final del fichero vinculado con el flujo fs:

if( fs.Length == fs.Position )
{

Console.Writeline("Fin del fichero.");
}
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Seek

El método Seek mueve el puntero de L/E a una nueva localizacion desplazada
desp bytes de la posicion pos del fichero. Los desplazamientos pueden ser positi-
vos o negativos. El desplazamiento requerido puede ir mas alla del final del fiche-
ro; esta accion no cambia la longitud del fichero; la longitud del fichero solo
cambiara si, a continuacion, realizamos una operacion de escritura. Su sintaxis es:

public Tong seek(long desp, SeekOrigin pos)

La posicidn pos es un valor del tipo enumerado SeekOrigin que define las si-
guientes constantes:

pos Descripcion

Begin Hace referencia a la primera posicion en el fichero.
Current Hace referencia a la posicion actual del puntero de L/E.
End Hace referencia a la ultima posicion en el fichero.

Segtin lo expuesto y suponiendo un flujo, por ejemplo fs, definido asi:

FileStream fs = new FileStream("datos", FileMode.Qpen,
FileAccess.Read);

las dos lineas de codigo siguientes sitian el puntero de L/E, la primera desp bytes
antes del final del fichero y la segunda desp bytes después de la posicion actual.

fs.Seek(-desp, SeekOrigin.End);
fs.Seek(desp, SeekOrigin.Current);

En cambio, si el flujo (por ejemplo br) esta definido asi:

FileStream fs = new FileStream("datos", FileMode.Open,
FileAccess.Read);
BinaryReader br = new BinaryReader(fs);

como el flujo br no soporta el método Seek tendremos que recurrir a través de su
propiedad BaseStream al método Seek del flujo fs que subyace bajo br. Por
ejemplo, la linea de codigo siguiente sitia el puntero de L/E desp bytes después
de la posicion actual en el fichero vinculado con br:

br.BaseStream.Seek(desp, SeekOrigin.Current);

Igual que ocurria al trabajar con ficheros accedidos secuencialmente, los datos
que deseemos escribir en un fichero accedido aleatoriamente deben guardarse uno
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a uno utilizando el método adecuado de la clase del flujo vinculado. Por ejemplo,
las siguientes lineas de codigo escriben en el fichero “datos™ a partir de la posi-
cion desp del mismo los atributos nombre, direccion y teléfono relativos a un ob-
jeto CPersona:

CPersona objeto;

I oees

FileStream fs = new FileStream("datos", FileMode.OpenOrCreate,
FileAccess.ReadWrite);

bw = new BinaryWriter(fs);

bw.BaseStream.Seek(desp, SeekOrigin.Begin);

bw.Write(obj.obtenerNombre());

bw.Write(obj.obtenerDireccion());

bw.Write(obj.obtenerTeléfono());

Si para nuestros propoésitos pensamos en los atributos nombre, direccion y te-
léfono como si de un registro se tratara, ;cudl es el tamafio en bytes de ese regis-
tro? Si escribimos mas registros, ;todos tienen el mismo tamafio? Evidentemente
no; el tamafio de cada registro dependera del numero de caracteres almacenados
en los string nombre y direccion (teléfono es un dato de tamafo fijo, 8 bytes,
puesto que se trata de un long), ;a cuento de qué viene esta exposicion?

Al principio de este apartado dijimos que el acceso aleatorio a ficheros es par-
ticularmente importante cuando necesitamos modificar algunos de los valores
contenidos en el fichero, o bien cuando necesitamos extraer una parte concreta
dentro del fichero. Esto puede resultar bastante complicado si las unidades de
grabacion que hemos denominado registros no son todas iguales, ya que intervie-
nen los factores de: posicion donde comienza un registro y longitud del registro.
Tenga presente que cuando necesite reemplazar el registro n de un fichero por
otro, no debe sobrepasarse el nimero de bytes que actualmente tiene. Todo esto es
viable llevando la cuenta en una matriz de la posicion de inicio de cada uno de los
registros y de cada uno de los campos si fuera preciso (esta informacion se alma-
cenaria en un fichero indice para su utilizacidn posterior), pero resulta mucho mas
facil si todos los registros tienen la misma longitud.

Como ejemplo, supongamos que deseamos mantener una lista de teléfonos.
Cada elemento de la lista serd un objeto persona con los atributos nombre, direc-
cion y teléfono. A su vez, la lista de teléfonos sera otro objeto que encapsule un
flujo vinculado con un fichero y muestre una interfaz que permita anadir, eliminar
y buscar una persona en la lista. Cada registro del fichero contendra los atributos
nombre, direccion y teléfono de cada uno de los objetos persona que forman la
lista.
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La clase CPersona

La clase de objetos persona (que denominaremos CPersona) encapsulara el nom-
bre, la direccion y el teléfono de cada una de las personas de la lista; asi mismo,
proporcionara la funcionalidad necesaria para establecer u obtener los datos de
cada persona individual.

El listado siguiente muestra un ejemplo de una clase CPersona que define los
atributos privados nombre, direccion y teléfono relativos a una persona, y los mé-
todos publicos que forman la interfaz de esta clase de objetos. Esto es:

e Constructores, con y sin argumentos, para iniciar un objeto persona.
e Me¢étodos de acceso (asignar... y obtener...) para cada uno de los atributos.

e Un método denominado famaiio que devuelve la longitud en bytes correspon-
diente a los atributos de un objeto CPersona.

LIETTEELTD AT i it i r i i i iyieririii i iiiiirir il
// Definicién de la clase CPersona
[/
public class CPersona
{
// Atributos
private string nombre;
private string direccion;
private long teléfono;

// Métodas
public CPersona() {1}

public CPersona(string nom, string dir, long tel)
|

nombre = nom;

direccidn = dir;

teléfono = tel;
}

public void asignarNombre(string nom)
{

nombre = nom;
|

public string obtenerNombre()
{

return nombpre;
}
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public void asignarDireccidn(string dir)
{

direccidén = dir;
|

public string obtenerDireccion()

{
return direccidn;
}

pubTic void asignarTeléfono(long tel)
|
teléfono = tel;

J

public long obtenerTeléfono()

|
return teléfono;
)

public int tamafio()

{
// Longitud en bytes de los atributos (un long = 8 bytes)
return nombre.length*2 + direccidn.length*2 + 8;

}

Un método como asignarNombre simplemente asigna el nombre pasado co-
mo argumento al atributo nombre del objeto que recibe el mensaje. Y un método
como obtenerNombre devuelve el atributo nombre del objeto que recibe el mensa-
je. La explicacion para los otros métodos es analoga. Por ejemplo:

CPersona obj = new CPersonal();
obj.asignarNombre("Javier");
System.Console.WritelLine(obj.obtenerNombre()); // escribe: Javier

La clase CListaTfnos

El listado siguiente muestra un ejemplo de lo que puede ser la clase lista de telé-
fonos, que denominaremos CListaTfnos. Define los atributos privados fs, flujo de
entrada y salida vinculado con el fichero que almacenara la lista de teléfonos, bw,
flujo hacia fs, br, flujo desde fs, nregs, nimero de registros, tamaiioReg, tamafio
del registro en bytes (hemos supuesto que la suma de las longitudes de nombre,
direccion y teléfono no superaran los 140 bytes), y regsEliminados, indica si se
elimind algun registro (true si se elimino algtn registro y false en caso contrario),
asi como los métodos que se describen a continuacion.
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Constructor CListaTfnos

Cuando desde algiin método se crea un objeto CListaTfnos ;qué esperamos que
ocurra? Logicamente que se cargue la lista de teléfonos especificada, o bien que
se cree una nueva cuando el fichero especificado no exista. Por ejemplo:

string fichero = "listatfnos.dat";
CListaTfnos listatfnos = new CListaTfnos(fichero);

Segun lo expuesto, la lista de teléfonos especificada se cargara desde un fi-
chero almacenado en el disco denominado /istatfnos.dat y si este fichero no exis-
te, se creara uno nuevo con ese nombre. Para ello, el constructor de la clase
CListaTfnos abrira un flujo para acceso aleatorio tanto para escribir como para leer
del fichero especificado, almacenara una referencia al mismo en el atributo fs de
la clase, abrird un flujo bw hacia f§ que permita escribir datos primitivos y cade-
nas de caracteres, abrirda un flujo br desde fs que permita leer datos primitivos y
cadenas de caracteres, y en nregs, almacenara el niimero de registros existentes en
el fichero. Un atributo mas, tamarioRegs, especificara el tamafio que hayamos pre-
visto para cada registro y otro, regsEliminados, tomara el valor true cuando se
marque algiin registro para eliminar. En nuestro caso, la informacién almacenada
en un registro se corresponde con el nombre, direccion y teléfono de un objeto
CPersona.

Ateniéndonos a lo explicado, veamos a continuacion el esqueleto de la clase
CListaTfnos y el constructor de la misma:

LELTTTEEEE T i i iii i ir i i i rie il r i iiilir
// Definicidn de la clase CListaTfnos.

//

using System;

using System.IO0;

public class ClListaTfnos

{

private FileStream fs; // flujo subyacente

private BinaryWriter bw; // flujo hacia el fichero
private BinaryReader br; [/ flujo desde el fichero
private int nregs; /[ namero de registros

private int tamafoReg = 140; // tamano del registro en bytes

private bool regsEliminados = false; // true si se
[/ eliminaron registros

public CListaTfnos(string fichero)
{
if (Directory.Exists(fichero))
throw new I0Exception(Path.GetFileName(fichero) + " no es un fichere");
fs = new FileStream(fichero, FileMode.OpenOrCreate, FileAccess.ReadWrite);
bw = new BinaryWriter(fs);
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br = new BinaryReader(fs);

// Como es casi seguro que el Oltimo registro no ocupe el

// tamaho fijado, utilizamos Ceiling para redondear por encima.

nregs = (int)Math.Ceiling((double)fs.length / (double)tamafioReq);
)

public void cerrarFichero() {bw.Close(); br.Close(); fs.Close();}
public int nameroDeRegs() { return nregs; | // n? de registros
public bool escribirReg(int i, CPersona obj)

; T e

public void afadirReg(CPersona obj)

' aus

public CPersona leerReg(int 1)

f Sp—

public bool eliminarReg(long tel)

1.,

public bool tieneRegsEliminados()

T awa

public int buscarReg(string str, int pos)

§ L

Observe que el constructor de la clase verifica si el argumento pasado corres-
ponde a un nombre de directorio existente; si es asi, lanza una excepcion del tipo
I10Exception (throw new IOException(mensaje)) para que sea atrapada por el me-
todo que lo invoque (en este caso, la ejecucion del constructor se abandona); en
otro caso, abre un flujo que permitird acceder aleatoriamente al fichero especifi-
cado para leer y escribir, y calcula el nimero de registros de dicho fichero. Si el
fichero no existe, se crea con cero registros.
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En general, hemos previsto que cualquier excepcion del tipo IOException
que se lance debido a un error de E/S sea atrapada en la funcion Main.

Para entender el célculo de la variable nregs, recuerde que el desplazamiento
realizado con Seek puede ir mas alla del final del fichero; esta accion no cambiara
la longitud del fichero, a no ser que, a continuacion, realicemos una operacion de
escritura; por eso, el tamafo del ltimo registro serd menor o igual que tamaiio-
Reg. Esto es, para que todos los registros del fichero tengan la misma longitud,
como veremos en el método escribirReg, antes de escribir el siguiente registro
realizaremos un desplazamiento multiplo de famaiioReg:

// Situar el puntero de L/E en el registro i
bw.BaseStream.Seek(i * tamafioReg, SeekOrigin.Begin);
// Escribir el registro i

Escribir un registro en el fichero

El método escribirReg se ha disefiado para que permita escribir los atributos de un
objeto CPersona dentro del fichero a partir de una posicion determinada. Tiene
dos parametros: el primero indica el nimero de registro que se desea escribir, que
puede coincidir con un registro existente, en cuyo caso se sobrescribira éste ulti-
mo, o bien con el nimero del siguiente registro que se puede afnadir al fichero; y
el segundo, hace referencia al objeto CPersona cuyos atributos deseamos escribir.
El método devolvera un valor true si se ejecuta satisfactoriamente y false en otro
caso.

public bool escribirReg(int i, CPersona obj)
{
if (1 >= 0 &% i <= nregs)
{
if (obj.tamafio() + 4 > tamafioReg)
Console.WritelLine("tamafio del registro excedido");
else
{
// Situar el puntero de L/E
bw.BaseStream.Seek(i * tamanoReg, SeekOrigin.Begin);
bw.Write(obj.obtenerNombre());
bw.Write(obj.obtenerDireccioén());
bw.Write(obj.obtenerTeléfono());
return true;
I
}
else
Console.Writeline("nlmerc de registro fuera de Timites"):
return false;
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Se observa que lo primero que hace el método es verificar si el niimero de re-
gistro es valido (cuando 7 sea igual a nregs es porque se quiere afiadir un registro
al final del fichero). El primer registro es el cero. Después comprueba que el ta-
maiio de los atributos del objeto CPersona mas 4 no supere el tamaiio establecido
para el registro (mas 4 porque cada vez que Write escribe un string, afiade 1 6 2
bytes iniciales para dejar constancia del niimero de bytes que se escriben; esto
permitird posteriormente al método ReadString saber cuantos bytes tiene que
leer). Si el tamafio esta dentro de los limites permitidos, sitiia el puntero de L/E en
la posicion de inicio correspondiente a ese registro dentro del fichero y escribe los
atributos del objeto uno a continuacion de otro (vea la definicion de Seek).

Anadir un registro al final del fichero

El método afiadirReg tiene como mision afiadir un nuevo registro al final del fi-
chero. Para ello, invoca al método escribirReg pasando como argumentos la posi-
cion que ocupara el nuevo registro, que coincide con el valor de nregs, y el objeto
cuyos atributos se desean escribir.

public void afadirReg(CPersona obj)
{

if (escribirReg( nregs, obj )) nregs++;

Leer un registro del fichero

Para leer un registro del fichero que almacena la lista de teléfonos, la clase CLis-
taTlfnos proporciona el método /eerReg. Este método tiene un pardmetro para
identificar el nimero de registro que se desea leer y devuelve el objeto CPersona
creado a partir de los datos nombre, direccion y teléfono leidos desde el fichero.

public CPersona TeerReg(int i)
{
if (i >0 && 1 < nregs)
{
// Situar el puntero de L/E
br.BaseStream.Seek(i * tamafioReg, SeekOrigin.Begin);

string nombre, direccion;
long teléfono;

nombre = br.ReadString();
direccién = br.ReadString();
teléfono = br.ReadInt64();

return new CPersona(nombre, direccidn, teléfono):
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else

{
Console.WriteLine("nimero de registro fuera de limites");
return null;

)

Lo primero que hace el método /eerReg es verificar si el nimero de registro
es valido (el primer registro es el cero). Si el niimero de registro esta dentro de los
limites permitidos, sita el puntero de L/E en la posicion de inicio correspondien-
te a ese registro dentro del fichero y lee los datos nombre, direccion y teléfono
(esto se hace enviando al flujo br bajo el cual subyace el flujo /s vinculado con el
fichero, el mensaje ReadString para recuperar los datos de tipo string y Read-
Int64 para recuperar el dato de tipo long). Finalmente, devuelve un objeto CPer-
sona construido a partir de los datos leidos (el valor devuelto sera null si el
nimero de registro esta fuera de limites).

Eliminar un registro del fichero

Puesto que el fichero manipulado se corresponde con una lista de teléfonos, pare-
ce logico buscar el registro que se desee eliminar por el nimero de teléfono, ya
que ¢€ste es unico. Para este propdsito escribiremos un método eliminarReg con un
parametro que almacene el numero de teléfono a eliminar y que devuelva un valor
true si la operacidn se realiza con éxito, o false en caso contrario.

public bool eliminarReg(long tel)
{
CPersona obj;
// Buscar el telé&fono y marcar el registro para
// posteriormente eliminarlo
for ( int reg_i = 0; reg_i < nregs; reg_i++ )
|
obj = leerReg(reg_i);
if (obj.obtenerTeléfono() == tel)
1
obj.asignarTeléfono(0);
escribirReg( reg_i, obj );
regskliminados = true;
return true;

1
I

}
return false;

El proceso seguido por el método eliminarReg es leer registros del fichero,
empezando por el registro cero, y comprobar por cada uno de ellos si el teléfono
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coincide con el valor pasado como argumento (este proceso recibe el nombre de
busqueda secuencial). Si existe un registro con el numero de teléfono buscado, no
se borra fisicamente del fichero, sino que se marca el registro poniendo un cero
como numero de teléfono. Esta forma de proceder deja libertad al usuario de la
clase CListaTfnos para eliminar de una sola vez todos los registros marcados al
finalizar su aplicacion (lo que redunda en velocidad de ejecucion), para restaurar
un registro marcado para eliminar, para crear un historico, etc.

¢cHay registros marcados para eliminar?

Para saber si se marcaron registros para eliminar después de haber trabajado con
un fichero, anadimos a la clase CListaTfnos el método tieneRegsEliminados. Este
método devuelve el valor del atributo privado regsEliminados, que inicialmente
vale false y que es cambiado a true por el método eliminarReg cuando se marca
un registro para borrar.

public bool tieneRegsEliminados()
{

return regskEliminados;
|

Buscar un registro en el fichero

Una operacion muy comun en el trabajo con registros es localizar uno determina-
do. ;{Como buscar un teléfono en una lista de teléfonos? Lo mas comtn es buscar
por el nombre del propietario de ese teléfono, aunque también podria realizarse la
busqueda por la direccion. El método buscarReg que se expone a continuacion
permite realizar la busqueda por cualquier subcadena perteneciente al nombre. Pa-
ra ello, utiliza dos parametros: la subcadena a buscar y a partir de qué registro del
fichero se desea buscar. Si la bisqueda termina con éxito, el método devuelve el
numero del registro correspondiente; en otro caso devuelve el valor —1.

public int buscarReg(string str, int pos)
{
// Buscar un registro por una subcadena del nombre
// a partir de un registro determinado
CPersona obj;
string nom;

if (str == null) return -1;
if (pos < 0) pos = 0;

for ( int reg_i = pos; reg_i < nregs; reg_i++ )
{

obj = leerReg(reg_i);

nom = obj.obtenerNombre();
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// istr estd contenida en nom?
if (nom.IndexOf(str) > -1)
return reg_i;
}
return -1;
}

Se observa que el método buscarReg, al igual que el método eliminarReg,
realiza una busqueda secuencial desde el registro pos, comprobando si el nombre
de alguno de ellos contiene la subcadena str. Logicamente, al realizar una bus-
queda secuencial, el resultado sera el nimero del primer registro que contenga en
su nombre la subcadena pasada como argumento; pero también es evidente que es
posible continuar la busqueda a partir del siguiente registro, invocando de nuevo
al método buscarReg, pasando como argumentos la misma subcadena y el numero
de registro siguiente al devuelto en el proceso de blisqueda anterior.

Un ejemplo de acceso aleatorio a un fichero

Hasta aqui, el disefio de la clase CPersona y CListaTfnos. El siguiente paso serd
escribir una aplicacion que se ejecute asi:

1. Buscar
2. Buscar siguiente
3. Modificar
4. Afadir
5. Eliminar
6. Salir
Opcitn: 4
nombre: Javier

direccidn: Santander
teléfono: 942232323

Buscar

Buscar siguiente
Modificar

. Afadir

ETiminar

Salir

Y OT = WD N

Opciodn:

A la vista del resultado anterior, esta aplicacion mostrara un menu que presen-
tara las operaciones que se pueden realizar sobre la lista de teléfonos. Posterior-
mente, la operacion elegida sera identificada por una sentencia switch y
procesada de acuerdo al esquema presentado a continuacion:
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264 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

public class Test

{
static ClistaTfnos listatfnos;

public static bool modificar(int nreg)
(

I 5
}

public static void actualizar(string fActual)
{

P s
J

public static int mena()
{

...
}

public static void Main(string[] args)

{
// Crear un objeto Tista de teléfonos vacio (con 0 elementos)
// o con el contenido del fichero listatfnos.dat si existe.
string fichero = "listatfnos.dat";
Tistatfnos = new ClListaTfnos(fichero);

do
{
opcibn = mend();
switch (opcién)
|
case 1: // buscar
// Buscar un registro que contenga "cadenabuscar".
// Esta subcadena sera obtenida del teclado.
pos = listatfnos.buscarReg(cadenabuscar, 0);
// Si se encuentra, mostrar sus datos
break;
case 2: // buscar siguiente
// Buscar el siguiente registro que contenga la subcadena
// utilizada en Ta GI1tima bGsqueda.
pos = listatfnos.buscarReg(cadenabuscar, pos + 1);
// Si se encuentra, mostrar sus datos.
break;
case 3: // modificar
// Modificar el registro pos. La posicion pos sera
// obtenida del teclado.
modificado = modificar(pos);
break;
case 4: // anadir
// Obtener del teclado los datos nombre, direccidn y
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// teléfono del nuevo elemento a afiadir, y afladirlo.
listatfnos.afiadirReg(new CPersona(nombre, direccidn, teléfono));
break;
case 5: // eliminar
// Obtener del teclado el nimero de teléfonoc a eliminar y
// eliminarlo de la lista.
eliminado = listatfnos.eliminarReg(teléfono);
break;
case 6: // salir
// Actualizar la lista de teléfonos si hay registros
// marcados para eliminar
|
)
while(opcidn != 6);

La ejecucion de la aplicacion se iniciard por el método Main que, en primer
lugar, crea el objeto CListaTfnos cuya interfaz nos dara acceso aleatorio al fichero
especificado. Después, ejecutara un bucle que invocara al método meni encarga-
do de solicitar una de las opciones presentadas por él:

public static int ment()

{
Console.Write("\n\n");
Console.WritelLine("1. Buscar"):
Console.WritelLine("2. Buscar siguiente");
Console.WriteLine("3. Modificar");
Console.WritelLine("4. Afiadir");
Console.WriteLine("5. Eliminar");
Console.WritelLine("6. Salir");
Console.WriteLine();:
Console.Write("  Opcidn: ");
int op;
do

op = Leer.datoInt();

while (op < 1 || op > 6);
Console.WritelLine();
return op;

Elegida una opcion del ment presentado, una sentencia switch permitira eje-
cutar el cddigo que dard solucion a la operacion seleccionada. Las opciones Bus-
car, Buscar siguiente, Afiadir y Eliminar simplemente envian al objeto
CListaTfnos el mensaje que hace que se ejecute el método de su clase que realiza
la operacion especificada. Las opciones Modificar y Salir se explican a continua-
cion. El codigo completo de la aplicacion puede obtenerlo en la carpeta
Capl0\AccesoAleatorio del CD que acompana al libro.
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Modificar un registro

Una operacion importante en el trabajo con ficheros, que se puede realizar de for-
ma rapida y facil cuando se permite el acceso aleatorio al mismo, es modificar al-
guna parte concreta de la informacion almacenada en €l. En nuestro caso, el
objetivo es modificar un registro. Para ello, vamos a anadir a la clase Tesf un
método estatico denominado modificar con un pardmetro que identifique el nime-
ro de registro del fichero que se desea modificar. Si durante la ejecucion no sabe-
mos con exactitud el numero del registro que se desea modificar, podemos utilizar
las opciones Buscary Buscar siguiente para obtenerlo.

Para realizar tal modificacion, el proceso seguido por el método es:

Leer el registro correspondiente al nimero pasado como argumento y crear un
objeto CPersona a partir de los datos leidos. Esto permitira manipular el re-
gistro utilizando la interfaz del objeto.

Presentar un menu que permita modificar el nombre, la direccion o el teléfo-
no, asi como salir del proceso guardando los cambios efectuados, o bien salir
sin guardar los cambios. Los nuevos datos seran solicitados desde el teclado.

Una vez realizadas las modificaciones, si se eligio salir guardando los cam-
bios efectuados, el método enviara al objeto CListaTfnos el mensaje escribir-
Reg pasando como argumento el nimero de registro que se estd modificando
y el objeto CPersona que aporta los nuevos atributos; el resultado es que se
sobrescribe en el fichero el registro especificado.

public static bool modificar(int nreg)

{

string nambre, direccidn;
long teléfono;
int op;

// Leer el registro
CPersona obj = listatfnos.leerReg(nreqg);
if (obj == null) return false;

// Modificar el registro
do

{

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

Console.WritelLine("Modificar el dato:");
Console.WritelLine("1. Nombre");
Console.WriteLine("2. Direccidn");
Console.WritelLine("3. Teléfono");
Console.WritelLine("4. Salir y salvar los cambios");
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Console.WritelLine("5. Salir sin salvar los cambios");
Console.WritelLine();

Consale.Write(" Opcion: ");

op = Leer.datolnt();

switch( op )
{
case 1: // modificar naombre
Console.Write("nombre: ")
nombre = Console.ReadlLine();
obj.asignarNombre(nombre);
break;
case 2: // modificar direccidn
Console.Write("direccion: ");
direccién = Console.ReadlLine();
obj.asignarDireccidn(direccidn);

break;
case 3: // modificar teléfono
Console.Write("teléfono: ");

teléfono = Leer.datolong();
obj.asignarTeléfono(teléfono);
break;
case 4: // guardar Tos cambios
// QOperacidn pospuesta a la salida del switch
listatfnos.escribirReg(nreg, obj);
return true;
case 5: // salir sin guardar los cambios
break;
)
J
while(op != 5);

return false;
]

Actualizar el fichero

Los datos del fichero con el que estamos trabajando pueden verse alterados por
tres procesos diferentes: modificar, aiadir o eliminar un registro. En el caso de
modificar o anadir un registro los cambios son realizados directamente sobre el
fichero. Pero en el caso de eliminar un registro, éste simplemente es marcado con
un nimero de teléfono 0 para su posterior eliminacion, si se cree conveniente. En
nuestro caso, vamos a escribir en la clase aplicacion un método actualizar que se
invoque cuando el usuario de la aplicacion seleccione la opcion Salir, con el obje-
to de actualizar el fichero, eliminando fisicamente los registros marcados.

case 6: // salir
// guardar lista
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if (listatfnos.tieneRegsEliminados())
actualizar(fichero);
listatfnos = null;

El proceso seguido para realizar lo expuesto es sencillo. Basicamente se cre-
ara un fichero temporal (fichero que existe durante un corto espacio de tiempo;
mientras lo necesitemos) para guardar todos los registros del fichero actual cuyo
nimero de teléfono sea distinto de cero. Después de realizar esta operacion, cerra-
remos ambos ficheros y utilizaremos la interfaz de la clase File para copiar el fi-
chero temporal sobre el actual y borrar el fichero temporal.

public static void actualizar(string fActual)
{
// Crear un fichero temporal
string ficheroTemp = "listatfnos.tmp";
ClListaTfnos ftemp = new CListaTfnos(ficheroTemp);
int nregs = listatfnos.nimeroDeRegs();
// Copiar en el fichero temporal todos los registros del
// fichero actual que en su campo teléfono no tengan un O
CPersona obj:
for ( int reg_i = 0; reg_i < nregs; reg_i++ )
|
obj = listatfnos.leerReg(reg_i);
if (obj.obtenerTeléfono() != 0)
ftemp.anadirReg(obj);
}
listatfnos.cerrarFichero();
ftemp.cerrarFichero();
File.Copy(ficheroTemp, fActual, true);
File.Delete(ficheroTemp);

UTILIZACION DE DISPOSITIVOS ESTANDAR

La salida de un programa puede también ser enviada a un dispositivo de salida
que no sea el disco o la pantalla; por ejemplo, a una impresora conectada al puerto
paralelo. Como C# no tiene definido un flujo estdndar para el puerto paralelo, la
solucion pasa por utilizar la clase PrintDocument.

La clase PrintDocument del espacio de nombres System.Drawing.Printing
define un objeto reutilizable que envia el resultado a una impresora. Normalmen-
te, para imprimir un documento, se crea un objeto de esta clase, se establecen las
propiedades que describen como imprimir y se llama al método Print para iniciar
el proceso de impresion.
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Una solicitud de impresion genera el evento PrintPage. Por lo tanto, contro-
lando este evento, podemos dibujar en la pagina el texto correspondiente al do-
cumento (en el siguiente capitulo aprendera acerca de los eventos y su control).
Entre la informacion que Print envia al controlador, hay un objeto Graphics que
esta vinculado con la impresora establecida por defecto. Las siguientes lineas de
cddigo muestran como realizar esto:

using System.Drawing;
using System.Drawing.Printing;

public class Test

{
private string cadena;
private Font fuente;

pubTic void ImprimirCadena(string data)
{
PrintDocument pd = new PrintDocument():
fuente = new Font("Times New Roman", 10);
cadena data;
// Indicar que el evento PrintPage se controlara con el
// método Imprimir
pd.PrintPage += new PrintPagekventHandler{Imprimir);
pd.Print(); // invoca al método Imprimir
}

private void Imprimir(object obj, PrintPageEventArgs ev)
{
float pos_X = 10;
float pos_Y = 20;
ev.Graphics.DrawString(cadena, fuente, Brushes.Black,
pos_X, pos_Y, new StringFormat());
J

public static void Main(stringl[] args)
|
Test ap = new Test();

ap.ImprimirCadena("Hola mundo.\n");
}

Basandonos en este ejemplo, vamos a escribir una clase ImprimirFichero,
perteneciente al espacio de nombres MisClases.ES, que presente un método publi-
co ImprimirDocumento que permita escribir por la impresora el fichero de texto
pasado como argumento, segliin muestra el ejemplo siguiente:

using MisClases.ES;
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public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
ImprimirFichero impre = new ImprimirFichero();

impre.ImprimirDocumento("texto.txt");
}

La clase ImprimirFichero incluira los atributos fuente, para definir el tipo de
letra que utilizaremos en el documento, y sr, para definir el flujo utilizado para
acceder al fichero que se desea imprimir, asi como los métodos /mprimirDocu-
mento e ImprimirPagina.

El método ImprimirDocumento define el flujo sr vinculado con el fichero pa-
sado como argumento, define el tipo de letra a utilizar, crea el objeto PrintDo-
cument utilizado para imprimir y especifica el método que se tiene que ejecutar
como respuesta al evento PrintPage generado cuando se ejecuta Print.

El método ImprimirPagina obtiene los margenes izquierdo y superior, calcula
el nimero de lineas por pagina, lee cada una de las lineas del fichero y las impri-
me. Siempre que se complete una pagina, se afiadira una pagina adicional, para lo
cual, este método simplemente asignara el valor true a la propiedad HasMorePa-
ges del objeto PrintPageEventArgs (argumentos del evento PrintPage) pasado
como argumento.

using System;

using System.IO;

using System.Drawing;

using System.Drawing.Printing;

namespace MisClases.ES // espacio de nombres
{
public class ImprimirFichero
|
private Font fuente;
private StreamReader sr;

// Imprimir el contenido de un fichero
public void ImprimirDocumento(string fichero)
{
try
{
sr = new StreamReader(fichero);
try
{
fuente = new Font("Arial", 10);
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J

PrintDocument pd = new PrintDocument();
pd.PrintPage += new PrintPageFventHandler(this.ImprimirPagina);
pd.Print();
}
finally
{
sr.Close();
J
|
catch(Exception ex)
{
Console.Out.WritelLine(ex.Message);
}

// Respuesta al evento PrintPage producido por Print()
private void ImprimirPaginalobject obj, PrintPageEventArgs ev)

{

float lineasPorPag = 0;

float pos_Y = 0;

int cuenta = 0;

float margenlzq = ev.MarginBounds.lLeft;
float margenSup = ev.MarginBounds.Top;
string Tinea = null;

// Celcular el nlmero de Tineas por péagina
float altoFuente = fuente.GetHeight(ev.Graphics);
lineasPorPag = ev.MarginBounds.Height/altoFuente;

// Imprimir cada una de las lineas del fichero
while (cuenta < TineasPorPag && ((linea=sr.ReadlLine()) != null))
{
pos_Y = margenSup + (cuenta * altoFuente);
ev.Graphics.DrawString(linea, fuente, Brushes.Black,
margenlza, pos_Y,
new StringFormat());
cuenta++;
}

// Si hay mas lineas, imprimir otra pégina

if(linea != null)
ev.HasMorePages = true;
else

ev.HasMorePages = false;
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J

PrintDocument pd = new PrintDocument();
pd.PrintPage += new PrintPageFventHandler(this.ImprimirPagina);
pd.Print();
}
finally
{
sr.Close();
J
|
catch(Exception ex)
{
Console.Out.WritelLine(ex.Message);
}

// Respuesta al evento PrintPage producido por Print()
private void ImprimirPaginalobject obj, PrintPageEventArgs ev)

{

float lineasPorPag = 0;

float pos_Y = 0;

int cuenta = 0;

float margenlzq = ev.MarginBounds.lLeft;
float margenSup = ev.MarginBounds.Top;
string Tinea = null;

// Celcular el nlmero de Tineas por péagina
float altoFuente = fuente.GetHeight(ev.Graphics);
lineasPorPag = ev.MarginBounds.Height/altoFuente;

// Imprimir cada una de las lineas del fichero
while (cuenta < TineasPorPag && ((linea=sr.ReadlLine()) != null))
{
pos_Y = margenSup + (cuenta * altoFuente);
ev.Graphics.DrawString(linea, fuente, Brushes.Black,
margenlza, pos_Y,
new StringFormat());
cuenta++;
}

// Si hay mas lineas, imprimir otra pégina

if(linea != null)
ev.HasMorePages = true;
else

ev.HasMorePages = false;
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Como ejemplo, vamos a afadir al ment de la aplicacion realizada en el apar-
tado anterior una opcidn imprimir que permita obtener la lista de teléfonos por la
impresora.

case 6: // imprimir
imprimirListaTfnos();
break;

case 7: // salir
[/

El cédigo anterior indica que cuando el usuario seleccione la opcion 6 del
ment de la aplicacion, se invocard al método estatico imprimirListaTlfnos de la
clase aplicacion Test. Este método creara un fichero temporal para almacenar los
datos a imprimir, obtendra el nimero total de registros del fichero “lista de teléfo-
nos” y establecerd un bucle para guardar cada uno de ellos en el fichero temporal.
Finalmente, imprimira este fichero, utilizando un objeto ImprimirFichero y una
vez imprimido, lo eliminara. El codigo completo se muestra a continuacion:

public static void imprimirListalfnos()

{
// Almacenar To que se va a imprimir en un fichero temporal
StreamWriter flujoS = new StreamWriter("temp");

int nregs = listatfnos.nlmeroDeRegs(); // nimero de registros
CPersona obj;

for (int n = 0; n < nregs; n++)

{
// Imprimir el registro n de la lista de teléfonos
flujoS.WriteLine("Registro: " + n);
obj = listatfnos.leerReg(n);
flujoS.WriteLine(obj.obtenerNombre());
flujoS.WritelLine(obj.obtenerDireccidn());
flujoS.WriteLine(obj.obtenerTeléfono());
flujoS.Writeline(); // saltar una linea

J

flujoS.Close(); // cerrar el flujo hacia 1a impresora

ImprimirFichero impre = new ImprimirFichero();
impre.ImprimirDocumento("temp");
File.Delete("temp");
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. Escribir una clase aplicacion denominada CopiarFichero que permita copiar el
contenido de un fichero en otro. La aplicacion sera invocada de la forma siguien-
te:

CopiarFichero <fichero fuente> <fichero destino>

Este ejemplo utilizara la clase File para asegurarse de que el fichero fuente existe.
También utilizara esta clase para saber si el fichero destino existe, en cuyo caso
no puede estar protegido contra escritura. Si el fichero destino no existe, se utili-
zara la clase Directory para verificar que el directorio padre, dado por el directo-
rio actual o por la ruta relativa o absoluta especificada, se trata de un directorio
existente y no protegido contra escritura.

Para leer los bytes del fichero fuente y escribirlos en el destino, este ejemplo utili-
zara la clase FileStream.

La funcionalidad de la clase CopiarFichero estara soportada fundamentalmente
por el método copiar que tiene el prototipo siguiente:

public static void copiar(string fichFuente, string fichDestino)

El método copiar basicamente chequea la existencia y permisos de los ficheros
fuente y destino y copia el fichero fuente en el destino; en el caso de que el fiche-
ro destino ya exista, pregunta si se desea sobrescribir. Asi mismo, si ocurre algun
error, este método lanzara una excepcion del tipo IOException, indicando lo ocu-
rrido, que sera atrapada por Main. Finalmente, si al abrir alguno de los ficheros el
nombre especificado no es valido, la aplicacion lanzara una excepcion del tipo
ArgumentException que sera atrapada por el propio método copiar. También
utiliza un bloque finally para cerrar los flujos abiertos justo antes de abandonar la
ejecucion del mismo.

El hecho de que el método copiar lance una excepcion del tipo IOException
(throw new IOException(mensaje)) implica la finalizacion de su ejecucion.

A continuacion se muestra la aplicacion completa, suficientemente comentada
como para no tener que abundar en mas explicaciones:

using System;
using System.I0;

public class CopiarFichero
{
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public static void copiar(string fichFuente, string fichDestino)
|
// Si el fichero fuente y el destino son el mismo fichero...
if (fichFuente.CompareTo(fichDestino) == 0)
throw new I0Exception("No se puede copiar un fichero " +
"sobre si mismo");

// Definiciones de variables, referencias y objetos
FilaStream fFuente = null;
FileStream fDestino = null;

try
{
// Asegurarse de que el fichero "fichFuente" existe
if (IFile.Exists(fichFuente))
throw new I0Exception("No existe el fichero " + fichFuente);

/1 Si "fichDestino" existe, asegurarse de que no estd
// protegido contra escritura y preguntar si se quiere
// sobreescribir.
if (File.Exists(fichDestino))
{
FileAttributes atributos = File.GetAttributes(fichDestino);
if ((atributos & FileAttributes.ReadOnly) != 0)
throw new I0Exception("No se puede escribir en " +
"el fichero " + fichDestino);
/! Indicar que el fichero ya existe y preguntar si se
// desea sobreescribir.
Console.Write("E1 fichero " + fichDestino + " existe. " +
"iDesea sobreescribirlo? (s/n): ");
// Leer la respuesta
char resp = (char)Console.Read();
Console.Readline(); // limpiar el buffer de entrada
if (resp == 'n" || resp == 'N")
throw new T0Exception("Copia cancelada");

}
else
|
// Si se ha introducido una ruta absoluta, por ejemplo:
// c:\ejemplos\c#\mifichero
// y "mifichero" no existe verificar que el directorio
// padre "c:\ejemplos\c#" existe y no estd protegido
// contra escritura. Idem para una ruta relativa.
DirectoryInfo infoDir; // informacidn sobre el directorio
infoDir = Directory.GetParent(fichDestino);
// Ruta del directorio padre de fichDestino
string dirPadre = infoDir.FullName;
if (!Directory.Exists(dirPadre))
throw new I0Exception("El directorio " + dirPadre +
" no existe");
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FileAttributes atributos = File.GetAttributes(dirPadre);
if ((atributos & FileAttributes.ReadOnly) != 0)
throw new I0Exception("No se puede escribir en el " +
"directorio " + dirPadre);
|

// Para realizar la copia, abrir un flujo de entrada desde

// el fichero fuente y otro de salida hacia el destino.

fFuente = new FileStream(fichFuente, FileMode.Open,
FileAccess.Read);

fDestino = new FileStream(fichDestino, FileMode.Create,

FileAccess.Write);

r:
catch(ArgumentException)
{
Console.WriteLine("ET nombre del directorio o del fichero " +
"no es valido");

)

finally

{
/1 Cerrar los flujos que estén abiertos
if (fFuente != null) fFuente.Close();
if (fDestino != null) fDestino.Close();

J

}

public static void Main(string[] args)
{
// Main debe recibir dos pardmetros: el fichero fuente y
// el destino.
if (args.length != 2)
Console.WriteLine("Sintaxis: CopiarFichero " +
"<fichero fuente> <fichero destino>");
else
{
try
{ _ ,
copiar(args[0], args[1]); // realizar la copia
|
catch(IOException e)
{
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Console.WritelLine("Error: " + e.Message);

2. Queremos escribir una aplicacion denominada Grep que permita buscar palabras
en uno o mas ficheros de texto. Como resultado se visualizara, por cada uno de
los ficheros, su nombre, el nimero de linea y el contenido de la misma para cada
una de las lineas del fichero que contenga la palabra buscada.

La clase aplicacion, Grep, debera proporcionar al menos los siguientes métodos:

a) BuscarCadena para buscar una cadena de caracteres dentro de otra. El prototi-
po de este método sera:

static bool BuscarCadena(string cadenal, string cadena?)

Este método devolvera true si cadena? se encuentra dentro de cadenal; en
otro caso, devolvera false.

b) BuscarEnFich para buscar una cadena de caracteres en un fichero de texto e
imprimir el nimero y el contenido de la linea que contiene a la cadena. El pro-
totipo de este método sera:

static void BuscarEnFich(string nombrefich, string cadena)

¢) Main para que utilizando los métodos anteriores permita buscar una palabra en
uno o mas ficheros.

La forma de invocar a la aplicacion sera asi:

Grep palabra fichero_1 fichero_2... fichero_n

A continuacién se muestra la aplicacion completa, suficientemente comentada.

using System;
using System.I0;
public class Grep
{
public static bool BuscarCadena(string cadenal, string cadenal)
{
// icadena? estd contenida en cadenal?
if (cadenal.IndexOf(cadena?2) > -1)
return true; // sf
else
return false: // no
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public static void BuscarEnFich(string nombrefich, string cadena)

{

}

// Definiciones de variables
StreamReader sr = null:
try

[

// Asegurarse de que el fichero existe

if (IFile.Exists(nombrefich))

{
Console.WritelLine("No existe el fichero " + nombrefich);
return;

|
// Abrir un flujo de entrada desde el fichero fuente

sr = new StreamReader(nombrefich);

// Buscar cadena en el fichero fuente
string Tinea;
int nroLinea = 0;
while ((1inea = sr.ReadlLine()) !'= null)
l
// Si se alcanzd el final del fichero,
// ReadlLine devuelve null
nrolinea++; // contador de Tineas
if (BuscarCadena(linea, cadena))
Console.WritelLine(nombrefich + " " + nrolLinea + " " +
Tinea);

}
J

catch(IOException e)

{
Console.WriteLine("Error: " + e.Message);
J
finally
{
// Cerrar el flujo
if (sr !=null) sr.Close();
}

public static void Main(string[] args)

{

// Main debe recibir dos o mds parametros: la cadena a buscar
// y las ficheros fuente. Por ejemplo:
// Grep catch Grep.cs Leer.cs

if (args.length < 2)
Console.WritelLine("Sintaxis: Grep " + "<cadena> " +
"{fichero 1> <{fichero 2>...");
else
{
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for (int i = 1; 1 < args.Length; i++)
// Buscar args[0] en args[i]
BuscarEnFich(args[i], args[0]);

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Realizar un programa que permita crear un fichero nuevo, abrir uno existente,
afiadir, modificar o eliminar registros, y visualizar el contenido del fichero. El
nombre del fichero sera introducido a través del teclado. Cada registro del fichero
estara formado por los datos referencia y precio. Asi mismo, para que el usuario
pueda elegir cualquiera de las operaciones enunciadas, el programa visualizara en
pantalla un ment similar al siguiente:

. Fichero nuevo

Abrir fichero

. Afladir registro

. Modificar registro

. Eliminar registro

. Visualizar registros
. Salir

N Oy Ur BN

Opcidn: 2

Nombre del fichero: articulos

No se permitira crear un Fichero nuevo ni Abrir un fichero cuando ya haya
uno abierto. Cuando se intente Abrir un fichero que no exista, se ofrecera la posi-
bilidad de mostrar un listado del directorio actual. Finalmente, la opcion Visuali-
zar registros permitira mostrar aquellos registros cuya referencia sea una
especificada, o bien contenga una subcadena especificada.

Se debera realizar al menos un método para cada una de las opciones, excepto
para Salir.

2. Suponga que disponemos de un fichero en disco llamado a/umnos, donde cada
registro se corresponde con los atributos de una clase como la siguiente:

class CRegistro

{
/! Atributos
private int numeroMatricula;
private string nombre;
private string calificacion;
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// Métodos
//

La calificacion viene dada por dos caracteres: SS (suspenso), AP (aprobado), NT
(notable) y SB (sobresaliente). Realizar un programa que permita visualizar el %
de los alumnos suspendidos, aprobados, notables y sobresalientes.

Suponga que tenemos en el disco dos ficheros denominados alumnos y modifica-
ciones. La estructura de cada uno de los registros para ambos ficheros se corres-
ponde con los atributos de una clase como la siguiente:

class CRegistro
{
// Atributos
private string nombre;
private float nota;
// Métodos
/'

Suponga también que ambos ficheros estan clasificados ascendentemente por el
campo nombre.

En el fichero modificaciones se han grabado las modificaciones que posteriormen-
te realizaremos sobre el fichero alumnos. En modificaciones hay como maximo
un registro por alumno y el total de registros se corresponde con:

e Registros que también estan en el fichero alumnos pero que han variado en su
campo nota.

e Registros nuevos; esto es, registros que no estan en el fichero alumnos.

e Registros que también estan en el fichero alumnos y que deseamos eliminar.
Estos registros se distinguen porque su campo nota vale —1.

Se pide realizar un programa que permita obtener a partir de los ficheros alumnos
y modificaciones un tercer fichero siguiendo los criterios de actualizacion ante-
riormente descritos. El fichero resultante terminara llamandose alumnos.



CAPITULO 11

@ F.J.Ceballos/RA-MA

APLICACIONES CON INTERFAZ
GRAFICA

Una de las grandes ventajas de trabajar con Windows es que todas las ventanas se
comportan de la misma forma y todas las aplicaciones utilizan los mismos méto-
dos basicos (menus desplegables, botones) para introducir ordenes.

Una ventana tipica de Windows tiene las siguientes partes:
1. Barra de menus. Visualiza el conjunto de los menus disponibles para esa apli-

cacion. Cuando se activa alguno de los ments haciendo clic con el raton sobre
su titulo, se visualiza el conjunto de 6rdenes que lo forman.

10 9 8
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2. lIcono de la aplicacion y menti de control. El ment de control proporciona
ordenes para: restaurar su tamafio, mover, tamafio, minimizar, maximizar y
cerrar la ventana.

3. Barra de titulo. Contiene el nombre de la ventana y del documento. Para mo-
ver la ventana a otro lugar, apunte con el ratén a esta barra, haga clic utilizan-
do el boton izquierdo del raton y, manteniendo pulsado el boton, arrastre en la
direccion deseada. Un doble clic maximiza o retorna a tamafio normal la ven-
tana, dependiendo de su estado actual.

4. Boton para minimizar la ventana. Cuando se pulsa este boton, la ventana se
reduce a su forma minima. Esta es la mejor forma de mantener las aplicacio-
nes cuando tenemos varias de ellas activadas y no se estan utilizando en ese
instante.

5. Boton para maximizar la ventana. Cuando se pulsa este boton, la ventana se
amplia al maximo y el botén se transforma en &, Si éste se pulsa, la ventana
se reduce al tamaro anterior.

6. Boton para cerrar la ventana. Cuando se pulsa este boton, se cierra la ventana
y la aplicacion si la ventana es la principal.

7. Barra de desplazamiento vertical. Cuando la informacion no entra vertical-
mente en una ventana, Windows afiade una barra de desplazamiento vertical a
la derecha de la ventana.

8. Marco de la ventana. Permite modificar el tamafio de la ventana. Para cam-
biar el tamafio, apunte con el raton a la esquina o a un lado del marco, y cuan-
do el puntero cambie a una flecha doble, con el boton izquierdo del ratén pul-
sado arrastre en el sentido adecuado para conseguir el tamafio deseado.

9. Barra de desplazamiento horizontal. Cuando la informacion no entra horizon-
talmente en una ventana, Windows afiade una barra de desplazamiento hori-
zontal en el fondo de la ventana.

Cada barra de desplazamiento tiene un cuadrado de desplazamiento que se
mueve a lo largo de la barra para indicar en qué posicion nos encontramos con
respecto al principio y al final de la informacion tratada, y dos flechas de des-
plazamiento.

Para desplazarse:

e Una linea verticalmente o un caracter horizontalmente, utilice las flechas
de desplazamiento de las barras.
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e Varias lineas verticalmente o varios caracteres horizontalmente, apunte
con el raton a una flecha de desplazamiento, haga clic con el boton iz-
quierdo y mantenga el botén pulsado.

e Aproximadamenie una pantalla completa, haga clic sobre la barra de des-
plazamiento. Para subir, haga clic por encima del cuadrado de desplaza-
miento de la barra vertical, y para bajar, haga clic por debajo del cuadra-
do. Para moverse a la izquierda, haga clic a la izquierda del cuadrado de
desplazamiento de la barra horizontal, y para moverse a la derecha, haga
clic a la derecha del cuadrado.

e A un lugar especifico, haga clic sobre el cuadrado de desplazamiento y,
manteniendo el botén del raton pulsado, arrastre el cuadrado.

10. Area de trabajo. Es la parte de la ventana en la que el usuario coloca el texto
y los graficos.

Un objeto en general puede ser movido a otro lugar haciendo clic sobre €l y
arrastrandolo manteniendo pulsado el botén izquierdo del raton.

PROGRAMANDO EN WINDOWS

Una aplicacion para Windows disefiada para interaccionar con el usuario presen-
tara una interfaz grafica que mostrara todas las opciones que el usuario puede rea-
lizar, Dicha interfaz se basa fundamentalmente en dos tipos de objetos: ventanas
(también llamadas formularios) y controles (botones, cajas de texto, menus, listas,
etc.); esto es. utilizando estos objetos podemos disefar dicha interfaz, pero para
que proporcione la funcionalidad para la que ha sido disefiada, es necesario afiadir
el codigo adecuado. En resumen, para realizar una aplicacion que muestre una in-
terfaz grafica, se crean objetos que den lugar a ventanas y sobre esas ventanas se
dibujan otros objetos llamados controles; finalmente se escribe el cddigo fuente
relacionado con la funcidn que tiene que realizar cada objeto de la interfaz. Esto
es, cada objeto estara ligado a un codigo que permanecera inactivo hasta que se
produzca el evento que lo active, Por ejemplo, podemos programar un botén (ob-
jeto que se puede pulsar) para que al hacer clic sobre €l con el ratén muestre un
formulario solicitando unos determinados datos.

Segun lo expuesto, una aplicacion en Windows presenta todas las opciones
posibles en uno o mds formularios para que el usuario elija una de ellas. Por
ejemplo, en la figura siguiente, cuando el usuario haga clic sobre el boton Haga
clic aqui, en la caja de texto aparecera el mensaje ;;;Hola mundo!!! Se dice en-
tonces que la programacion es conducida por eventos y orientada a objetos (se
recomienda repasar el capitulo 3: Programacion orientada a objetos).
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i saludo =13

etiqueta

I Haga clic aqui ]

Cuando desarrollamos una aplicacion de este estilo, la secuencia en la que se
gjecutaran las sentencias no puede ser prevista por el programador. Por ejemplo,
si en lugar de un boton hubiera dos o mas botones, claramente se ve que el pro-
gramador no puede escribir el programa pensando que el usuario va a pulsarlos en
una determinada secuencia.

Por lo tanto, para programar una aplicacion Windows hay que escribir codigo
separado para cada objeto en general, quedando la aplicacion dividida en peque-
fios procedimientos o métodos conducidos por eventos. Por ejemplo:

btSaludo.Click += new System.EventHandler(btSaludo_Click);

private void btSaludo_Click(object sender, EventArgs e)
{

etSaludo.Text = "iiiHola mundo!!!";

El método btSaludo Click sera puesto en ejecucion en respuesta al evento
Click del objeto identificado por btSaludo (botéon titulado “Haga clic aqui”).
Quiere esto decir que cuando el usuario haga clic en el objeto htSaludo se ejecu-
tard el método btSaludo Click. Esto es justamente lo que estd indicando el dele-
gado EventHandler, codigo que fue afiadido por el disefiador en el fichero
Form1.Designer.cs: el método btSaludo Click, localizado en el fichero Form!.cs,
manejara el evento Click de htSaludo. Por ello, esta forma de programar se de-
nomina programacion conducida por eventos y orientada a objetos.

Los eventos son mecanismos mediante los cuales los objetos (ventanas o con-
troles) pueden notificar de la ocurrencia de sucesos. Un evento puede ser causado
por una accion del usuario (por ejemplo, cuando pulsa una tecla), por el sistema
(transcurrido un determinado tiempo) o indirectamente por el codigo (al cargar
una ventana). En Windows, cada ventana y cada control pueden responder a un
conjunto de eventos predefinidos. Cuando ocurre uno de estos eventos, Windows
lo transforma en un mensaje que coloca en la cola de mensajes de la aplicacion
implicada. Un método Run, denominado bucle de mensajes, es el encargado de
extraer los mensajes de la cola y despacharlos para que sean procesados. Eviden-
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temente, cada mensaje almacenara la informacion suficiente para identificar al ob-
jeto y ejecutar el método que tiene para responder a ese evento. En la figura si-
guiente puede ver de forma grafica como actia el bucle de mensajes mientras la
aplicacion esta en ejecucion:

[ Comienzo ]

/. Método 1
Recuperar Entregar [  Meétodo2
siguiente informacién
mensaje del mensaje [y Método 3
\- Método 4

[ Fin ]

Como ejemplo, repase la aplicacion que acabamos de comentar, la que da lu-
gar al mensaje “jjjHola mundo!!!”.

ESTRUCTURA DE UNA APLICACION

Este apartado explica como construir una aplicacién minima que presente una in-
terfaz grafica. De esta forma podemos estudiar desde un punto de vista practico
cuales son y como interaccionan entre si los elementos que configuran una aplica-
cion. Dicha aplicacion construira y visualizara una ventana como la de la figura
siguiente:

{# Saludo Q@@

Esta ventana tiene un menu de control, un titulo y los botones de maximizar,
minimizar y cerrar. Cuando el usuario pulse el botén =/ la ventana se reducira a
un icono, cuando pulse el boton B la ventana se agrandara para ocupar toda la
pantalla y cuando lo haga en X! la ventana se cerrard. Asi mismo, cuando haga
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clic encima del icono de la aplicacion situado a la izquierda de la barra de titulo se
abrira el menu de control. Este ment incluye las érdenes: Restaurar, Mover, Ta-
maiio, Minimizar, Maximizar y Cerrar. Las tres ultimas realizan la misma funcion
que los botones descritos.

Una vez escrita la aplicacion, que almacenaremos en Saludo.cs, pasaremos a
estudiar de forma pormenorizada su estructura.

Una aplicacion que muestra una interfaz grafica cuando se ejecuta no es mas
que un objeto de una clase derivada de Form. Segin esto, el cddigo mostrado a
continuacion puede ser una estructura valida para la mayoria de las aplicaciones
que inician su ejecucién visualizando una ventana principal:

using System;
using System.Windows.Forms;
using System.Drawing;

public class Forml : Form
{
public Forml()
{
IniciarComponentes();
}

public void IniciarComponentes()

{
ClientSize = new Size(292, 191):
Name "Forml";
Text "Saludo";

)

protected override void Dispose(bool eliminar)
{

if (eliminar)

{

J

base.Dispose(eliminar);
}

public static void Main()
{

Application.Run(new Forml());
J

Analizando el cddigo se puede observar que la ventana a la que nos referimos
es un objeto de una subclase de la clase Form del espacio de nombres Sys-
tem.Windows.Forms.
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El punto de entrada a la aplicacion es el método Main. Este método podria

también haberse escrito en una clase aparte como hemos venido haciendo en los
capitulos anteriores. Veamos qué ocurre cuando se ejecuta este método:

public static void Main()

{

Application.Run(new Forml()):

Primero se invoca al constructor de la clase Form/ para construir un objeto de-
rivado de Form que se corresponde con la ventana principal de la aplicacion o
ventana marco.

new Forml()

El constructor llama de forma predeterminada al constructor de su clase base,
que crea una ventana con un tamafo, un nombre y un titulo por omision, y des-
pués al método IniciarComponentes.

pubTic Forml()
{

IniciarComponentes();
J

El método IniciarComponentes permite personalizar el tamaio, el nombre y el
titulo de la ventana y construir los controles de la misma.

public void IniciarComponentes()

1
ClientSize = new Size(292, 191);
Name "Forml";
Text = "Saludo";

En esta primera version, [niciarComponentes asigna a la propiedad ClientSi-
ze del objeto Form/ un nuevo tamafo dado por un objeto de la clase Sys-
tem.Drawing.Size (recuerde que el objeto para el cual se invoca un método
estd implicitamente referenciado por this; esto es, ClientSize = new ... es
equivalente a this.ClientSize = new ...). Asi mismo, asigna a la propiedad
Name el nombre por el que podremos identificar a ese objeto (por ejemplo,
en una sentencia if) y a la propiedad Text el titulo de la ventana.

En lugar de ClientSize (area de cliente: region de la ventana donde se colocan
los controles) podriamos utilizar Size, pero especificando el tamafo de la ven-
tana.
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Finalmente, cuando se cierra la ventana (clic en el botén X), el objeto Forml
invoca a su método Dispose heredado de Form, método que podemos utilizar
para liberar los recursos que hayamos asignado en nuestra aplicacion. Este
método recibe un parametro que cuando es true significa que Dispose ha sido
llamado directa o indirectamente por el cédigo del usuario, no por el CLR.

protected override void Dispose(bool eliminar)
| if (eliminar)
| // Liberar recursos
éase.Dispose(eWimiﬂar):
}

Obsérvese que en la cabecera de este método aparecen dos modificadores:
protected y override. Un miembro de una clase declarado protegido (protec-
ted) es accesible solamente por los métodos de su propia clase y por los de las
clases derivadas de ésta. Y el modificador override indica que este método
esta reemplazando al método heredado de la clase base.

Una vez finalizado el método IniciarComponentes, la ventana principal (obje-
to de la clase Forml) esta construida. Para visualizarla e iniciar el bucle de
mensajes de la aplicacion, el método Main invoca al método Run de la clase
Application.

public static void Main()
{

Application.Run(new Forml());
J

Una vez iniciada la ejecucion de la aplicacion, ésta queda a la espera de las

acciones que pueda emprender el usuario de la misma. En el ejemplo tan simple
que acabamos de presentar, una de las acciones que puede tomar el usuario es ce-
rrar la ventana, lo que origina el evento correspondiente. ;Cémo responde la apli-
cacion a este evento? Ejecutando el método Dispose y finalizando el bucle de
mensajes, para lo cual Run invoca al método Application.Exit. El método Exit
cierra todas las ventanas y fuerza a Run a retornar. Logicamente, se pueden pro-
ducir otros eventos; por ejemplo: la ventana se abre, se minimiza, vuelve a su es-
tado normal, etc. Lo que tiene que saber es que la aplicacion siempre respondera a
cada evento invocando a su método asociado.
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Compilar y ejecutar la aplicacion

Observe las tres primeras lineas de cddigo de la aplicacion anterior; especifican
los espacios de nombres a los que pertenecen las clases utilizadas por FormI:

using System; // Clases fundamentales.
using System.Windows.Forms; // Clase Form.
using System.Drawing; // 0bjetos graficos.

Sabemos que la propia biblioteca de clases .NET estd organizada en espacios
de nombres que agrupan esas clases dispuestas segiin una estructura jerarquica.
Pues bien, estos espacios de nombres se corresponden con bibliotecas dinamicas
del mismo nombre, a las que tendremos que hacer referencia cuando se compile
una aplicacion, en la medida en la que sean necesarias; por ejemplo, en mi disco
estan almacenadas en la carpeta C:\WINDOWS\Microsoft NET\Framework\vXXX.

Segtin lo expuesto, para compilar y ejecutar la aplicacion desde la linea de or-
denes tendremos que realizar los pasos siguientes:

1. Especificar la ruta, si atin no esta especificada, donde se localiza el compila-
dor de C#. Por ejemplo:

set path=%path%;C:\WINDOWS\Microsoft . NET\Framework\vXXX

2. Compilar la aplicacion. Si suponemos que esta almacenada en c:\cs\ejem-
plos\Cap11\Saludo\Saludo.cs, escribiriamos:

cd c:\cs\ejemplos\Capll\Saludo
csc /r:System.d11,System.Windows.Forms.d11,System.Drawing.d11 Saludo.cs

Si no necesitamos indicar explicitamente las bibliotecas, podremos escribir:

csc Saludo.cs

3. Ejecutar la aplicacion. Para nuestro ejemplo, escribiriamos:

Saludo
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50 C:\WINDOWS\system32\cmd. exe BEER

icrosoft Windows XP [Uersion 5.1.26001
(C> Copyright 1985-20@1 Microsoft Corp. —

:\Documents and Settings\?rancisco)path

ATH=C:\WINDOUS\system32;C: \WINDOUS ; C: \WINDOWS\s ystem32 \UBEM; C:\Archivos de prog
amasMicrosoft SQL Server\B8B\Tools\BINN;C:\Archivos de programa“Archives comunes
AdoheNAGL;C:\Archivos de programa‘Microsoft SQL Server\?8\Tools\hinn\

:\Documents and Settings\Franciscolset path=zpathz;C:\WINDOWS\Microsoft NET\Fra
evork\w2.8.58727

:\Documents and Settings‘\Francisco?cd C:“cs\ejemplos:\CaplixSaludo
:\cs\eiemplos\ﬁapil\Saludu>csc Saludo.cs .

ompilador de Microsoft (R)> Uisual CH 2885 version 8.88.58727_42
ara Microsoft (R)> Windows (R) 2885 Framework version 2.0.58727
(C> Microsoft Corporation 2881-2885. Reservados todos los derechos.
:\eshejemplosiCaplisSaludo>Saludo

:\es\ejemplos\CaplisnSaludo>

3

Desde un entorno de desarrollo, por ejemplo Visual C# 2005 Express, todo
este proceso seria automatico, segin se puede ver en el apéndice B y como vere-
mos un poco mas adelante en este mismo capitulo.

DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA

Nuestro siguiente paso consistird en afiadir a la aplicacion los componentes que
tienen que formar parte de la misma. Este proceso requiere crear las ventanas ne-
cesarias y colocar en las mismas los controles que nosotros creamos adecuados.
Todo ello lo veremos detalladamente a continuacion.

Crear un componente

La forma de crear un componente (una ventana o un control) no difiere en nada de
como lo hacemos con un objeto de cualquier otra clase. Se crea el componente in-
vocando al constructor de su clase y se inician las propiedades del mismo invo-
cando a los métodos correspondientes.

Controles mas comunes

Hay controles para cada uno de los elementos que usted ya ha visto, mas de una
vez, en alguna ventana de la interfaz grafica de su sistema Windows, UNIX u
otro. A continuacion se muestra de forma resumida, una lista de los méas comunes:

e FEtiquetas. Se implementan a partir de la clase Label.
e Botones. Se implementan a partir de la clase Button.

e (Cajas de texto. Se implementan a partir de la clase TextBox las de una sola
linea de texto, las de varias lineas y las de “palabra de paso”.

o (Casillas de verificacion. Se implementan a partir de la clase CheckBox.
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e Botones de opcion. Se implementan a partir de la clase RadioButton.
e Listas. Se implementan a partir de las clases ListBox y ComboBox.

¢ Barras de desplazamiento. Se implementan a partir de la clase ScrollBar.

Los controles descritos se localizan en el espacio de nombres System.Win-
dows.Forms y son objetos de subclases de la clase Control que a su vez se deriva
de la clase System.ComponentModel. Component.

Anadir los controles al formulario

Nuestro objetivo es disefiar una aplicacion que muestre una ventana principal con
un botdn y una etiqueta. Cuando el usuario haga clic en el botdn, la etiqueta mos-
trara el mensaje “jjjHola mundo!!!”. La figura siguiente muestra el aspecto de es-
ta ventana. En ella se puede observar que el botén puede activarse, ademas de con
un clic del raton, utilizando las teclas 4/t+c, y que tiene asociada una breve des-
cripeion.

Saludo Q@@

jijHola mundo!!!

| Haga clic aqul'k I

Botdn de pulsacién

Anadir una etiqueta y editar sus propiedades

Para afadir una etiqueta al formulario proporcionado por el objeto Forml siga es-
tos pasos:

. Afada a la clase Form/ una variable de tipo Label denominada etSaludo:
private Label etSaludo;

2. Cree un objeto Label referenciado por efSaludo. Para ello, afiada al método
IniciarComponentes el codigo siguiente:

etSaludo = new Label();

3. Modifique las propiedades de la etiqueta para asignarle el nombre “etSaludo”
y para que muestre inicialmente el texto “etiqueta”, centrado, con estilo regu-
lar y de tamafio 14. Para ello, escriba a continuacion de la sentencia anterior
el siguiente codigo:
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10.

11.

12.

etSaludo.Name = "etSaludo";

etSaludo.Text = "etiqueta"”;

etSaludo.Font new Font("Microsoft Sans Serif", 14,
FontStyle.Regular);

etSaludo.TextAlign = ContentAlignment.MiddleCenter;

La propiedad Name ya fue comentada anteriormente. La propiedad Text al-
macena el texto que mostrara el control.

La propiedad Font indica el tipo de fuente que utilizara el control para mos-
trar su texto.

La propiedad TextAlign indica el tipo de alineacion que se aplicara al texto
respecto a los limites del control; por ejemplo, el miembro MiddleCenter de la
enumeracion ContentAlignment del espacio de nombres System.Drawing
indica que el texto serd centrado vertical y horizontalmente.

Finalmente establezca su posicion en el contenedor, su tamafio, asignela 1
como orden Tab y afiddala al formulario.

etSaludo.Location = new Point(53, 48);
etSaludo.Size = new Size(187, 35);
etSaludo.Tablndex = 1;
Controls.Add(etSaludo);

La propiedad Location hace referencia a un objeto de la clase Point que al-
macena las coordenadas de la esquina superior izquierda del componente.

La propiedad Size hace referencia a un objeto de la clase Size que almacena
el tamano (ancho y alto) del componente.

La propiedad TabIndex indica el orden Tab de un control. Todos los contro-
les tienen un orden Tab (0, 1, 2, etc.) por omision, en funcion del orden en el
que hayan sido anadidos al formulario. El control que quedara enfocado (se-
leccionado) cuando se arranca la aplicacion sera el de orden 7ab 0 y cuando
se utilice la tecla 7ab para cambiar el foco a otro control, se seguira el orden
Tab establecido. Solo pueden tener el foco aquellos controles que tienen su
propiedad TabStop a valor true.

La propiedad Controls del formulario es un objeto de la clase Control.Con-
trolCollection y hace referencia a la coleccion de controles del formulario. Se
trata de una matriz unidimensional de objetos Control, que es la clase base
para los controles que aqui estamos explicando.

El método Add del objeto Controls permite afiadir un nuevo control a la co-
leccion de controles del formulario.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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Una vez ejecutados los pasos anteriores, la clase Form! puede quedar asi (se
han omitido los métodos ya expuestos):

using System; // Clases fundamentales.
using System.Windows.Forms; // Clase Form.
using System.Drawing; // Objetos graficos.

public class Forml : Form
{
// Atributos
private Label etSaludo;
S

// Métodos
/..

pubTic Forml() : base()
{

IniciarComponentes();
}

public void IniciarComponentes()
{

// Construir i los controles

// Iniciar formulario: objeto de la clase Forml
ClientSize = new Size(292, 191); // tamafio
Name = "Forml"; // nombre
Text = "Saludo"; /1 titulo

I
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Anadir un boton de pulsacion y editar sus propiedades

Para afiadir un botén de pulsacion los pasos son similares a los expuestos para
afiadir una etiqueta (las propiedades que se vayan repitiendo no las volveremos a
comentar por tener un significado analogo; para mas detalles recurrir a la ayuda).
El siguiente codigo crea un botén de pulsacion titulado “Haga clic aqui” y esta-
blece como tecla de acceso la ¢ (se coloca un & antes de la letra ¢). A continua-
cion, se asigna al boton una descripcion abreviada.

1. Anada a la clase Form/ una variable de tipo Button denominada bzSaludo:
private Button btSaludo;

2. Cree un objeto Button referenciado por htSaludo. Para ello, afiada al método

IniciarComponentes el codigo siguiente:

btSaludo = new Button();

3. Modifique sus propiedades segun se indica a continuacion:

btSaludo.Name = "btSaludo";
btSaludo.Text = "Haga &clic aqui™;
btSaludo.Location = new Point(53, 90);
btSaludo.Size = new Size(187, 23);
btSaludo.Tablndex = 0;

4. Finalmente, afiada el boton a la coleccion de controles del formulario.
Controls.Add(btSaludo);

Anadir una descripcion abreviada a un componente

Una descripcion abreviada se mostrara cuando el puntero del raton se sitlie enci-
ma del componente. Para anadir una descripcion abreviada a un componente siga
los pasos indicados a continuacion:

1. Anada a la clase Form una variable de tipo ToolTip denominada t/ToolTipI:
private ToolTip ttToolTipl;

2. Cree un objeto ToolTip referenciado por #ToolTip1. Para ello afiada al méto-
do IniciarComponentes el codigo siguiente:

ttToolTipl = new ToolTip();
3. Finalmente, afiada al boton la descripcion abreviada que desee. Por ejemplo:

ttToolTipl.SetToolTip(btSaludo, "Botén de pulsacidn");

4. El método SetToolTip del objeto #ToolTipl permite afiadir una descripcion
abreviada al componente especificado en su primer argumento. Un mismo ob-
jeto ToolTip puede ser utilizado por varios componentes.
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El proceso de anadir los componentes resulta muy sencillo si utilizamos un
entorno de desarrollo como Visual Studio en cualquiera de sus versiones. Sim-
plemente tendriamos que tomar los componentes de una paleta y dibujarlos sobre
el formulario utilizando el raton. Esto haria, como veremos un poco mas adelante,
que se anadiera automaticamente todo el codigo descrito anteriormente.

Una vez ejecutados los pasos anteriores, la clase Form! puede quedar asi (se
han omitido los métodos ya expuestos):

using System; // Clases fundamentales.
using System.Windows.Forms; // Clase Form.
using System.Drawing; // Objetos graficos.

public class Forml : Form

{
// Atributos
private Label etSaludo;
private Button btSaludo;
private ToolTip ttToolTipl;

// Métodos
L

public Forml() : base()
|

IniciarComponentes();
}

public void IniciarComponentes()
{
// Construir aqui 1os controles
etSaludo = new Label();
btSaludo = new Button();
ttToolTipl = new ToolTip();

// Iniciar la etiqueta etSaludo
etSaludo.Name = "etSaludo";
etSaludo.Text = "etiqueta”;

etSaludo.Font = new Font("Microsoft Sans Serif", 14,
FontStyle.Regular);

etSaludo.TextAlign = ContentAlignment.MiddleCenter;

etSalude.Location = new Point(53, 48);

etSaludo.Size = new Size(187, 35);

etSaludo.TabIndex = 1;

// Iniciar el botén btSaludo

btSaludo.Name = "btSaludo";
btSaludo.Text = "Haga &clic aqui";

1
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btSaludo.lLocation = new Point(53, 90);

btSaludo.Size = new Size(187, 23);

btSaludo.TabIndex = 0;

ttToolTipl.SetToolTip(btSaludo, "Botdén de pulsacién”);

// Iniciar formulario: objeto de Ta clase Forml
ClientSize = new Size(292, 191); // tamafio
Name = "Forml"; // nombre
Text = "Saludo"; // titulo

Controls.Add(etSaludo);
Controls.Add(btSaludo);

MANEJO DE EVENTOS

Cuando una accion sobre un componente genera un evento, se espera que suceda
algo, entendiendo por evento un mensaje que un objeto envia a algiin otro objeto.
Entonces hay un remitente del evento, por ejemplo, un boton, y hay un receptor
del evento, por ejemplo, la ventana que contiene ese boton. Logicamente ese algo
hay que programarlo y para ello, hay que saber como manejar ese evento. Los
eventos que se producen sobre un componente se manipulan a través de los mane-
jadores de esos eventos. Un manejador de eventos es un objeto en el que un com-
ponente delega la tarea de manipular un tipo particular de eventos.

Componente il u Manejador de
. 'Qntos
ocurrido

Método
(respuesta al evento)

En la figura anterior puede ver que cuando un componente genera un evento,
un manejador de eventos vinculado con el componente se encarga de analizar qué
evento ocurrid para responder al mismo ejecutando el método adecuado.

El manejador de eventos, que recibe también el nombre de delegado, es un
objeto de la clase EventHandler del espacio de nombres System que guarda una
referencia al método que respondera a ese evento. Este método recibe habitual-
mente el nombre de controlador de eventos.
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Asignar manejadores de eventos a un objeto

Un objeto, generalmente un componente, puede tener asociados tantos manejado-
res de eventos como tipos de eventos tenga que manejar.

Al principio de este capitulo vimos que el delegado EventHandler permite
definir qué método se ejecutard para un determinado evento producido por un
control. Por ejemplo, para que la etiqueta etSaludo muestre el mensaje “jjjHola
mundo!!!” cuando el usuario de nuestra aplicacion haga clic en el boton btSaludo,
basta con afiadir a la clase Form el siguiente controlador de eventos:

private void btSaludo_Click(object sender, EventArgs e)
{

etSaludo.Text = "iiiHola mundo!!!";

1
I

El primer parametro del método hace referencia al objeto que produce el
evento y el segundo contiene informacién que depende del evento producido.

Una vez afiadido el método htSaludo Click, jcomo se indica que éste es el
manejador del evento Click? Creando un delegado de tipo EventHandler, pasan-
dole la direccion del método y afiadiendo este delegado a la lista de métodos que
seran llamados cuando el evento Click sea generado. Para afadir un delegado se
utiliza el operador +=y para quitarlo de la lista, el operador —.

btSaludo.Click += new EventHandler(btSaludo_Click);

Un delegado es un objeto de una clase que puede contener una referencia a un
método (para los conocedores de C/C++, un delegado realmente es la forma que
tiene .NET para definir un puntero).

ENTORNOS DE DESARROLLO INTEGRADOS

La utilizacion de un entorno de desarrollo integrado (EDI) siempre facilita la
construccion de aplicaciones. En este apartado mostraremos la forma de utilizar
Microsoft Visual C# 2005 Express o, en general, Visual Studio.

Microsoft Visual C# Express

Como hemos visto anteriormente, se puede desarrollar una aplicacion que muestre
una interfaz grafica utilizando como herramientas Microsoft Framework SDK
(concretamente, la biblioteca de clases .NET y el compilador de C#) y un simple
editor de texto, o bien un entorno de desarrollo integrado que nos evite tener que
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utilizar una consola para escribir ordenes en linea. Logicamente, escribir todo el
codigo necesario para crear la interfaz grafica de la aplicacién es una tarea repeti-
tiva que de poder mecanizarse, ahorraria mucho tiempo en la implementacion de
una aplicacion y permitiria centrarse mas y mejor en resolver los problemas rela-
tivos a su logica y no a su aspecto, Justamente esto es lo nuevo que aporta Visual
C# Express o la version Visual Studio en general.

Visual C# Express permite disefar la interfaz grafica de una aplicacion de
manera visual, sin méas que arrastrar con el raton los controles que necesitemos
sobre la ventana destino de los mismos. Un sistema de alineacion, a elegir entre
una rejilla o alineacion por lineas (Herramientas > Opciones > Disefiador de
Windows Forms > General > LayoutMode: SnapToGrid/SnapLines) sobre la ven-
tana de disefo nos ayudara a colocar estos controles y a darles el tamafio adecua-
do, y una pagina de propiedades nos ayudard a modificar los valores de las pro-
piedades de cada uno de los controles. Todo lo expuesto lo realizaremos sin tener
que escribir ni una sola linea de codigo. Después, un editor de codigo inteligente
nos ayudara a escribir el codigo necesario y detectara los errores sintdcticos que
introduzcamos, y un depurador nos ayudara a poner a punto nuestra aplicacién
cuando lo necesitemos.

En el capitulo 1 dijimos que en el apéndice B se explicaba como construir una
aplicacion de consola con este entorno de desarrollo. Ahora aprenderemos a desa-
rrollar aplicaciones con interfaz griafica. Como ejemplo, vamos a realizar la apli-
cacion Windows Saludo, que escribimos anteriormente linea a linea.

Suponiendo que ya tenemos arrancado Visual Studio, concretamente Visual
Basic Express, ;cudl es el siguiente paso para desarrollar una aplicacion Win-
dows? En general, para construir una aplicacién de este tipo con Visual Studio,
siga los pasos indicados a continuacion:

1. Cree un nuevo proyecto (una nueva aplicacién), entendiendo por proyecto un
conjunto de ficheros, normalmente distribuidos en carpetas, y recursos que
pueden ser compilados como una sola unidad. Visual Studio mostrara una pa-
gina de disefio con un formulario vacio por omision.

2. Dibuje los controles sobre el formulario. Los controles seran tomados de una
caja de herramientas.

Defina las propiedades del formulario y de los controles.

4. Escriba el codigo para controlar los eventos, que consideremos, de cada uno
de los objetos.

5. Guarde, compile y ejecute la aplicacion.

6. Opcionalmente, utilice un depurador para poner a punto la aplicacion.
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Crear un nuevo proyecto

Para crear un nuevo proyecto, dirijase a la barra de ments y ejecute Archivo >
Nuevo > Proyecto. En el didlogo que se visualiza, seleccione el tipo de proyecto
Visual C#, la plantilla Aplicacion para Windows, el nombre Saludo, seleccione la
carpeta donde desee guardar la aplicacion y haga clic en el boton Aceptar:

Nuevo proyecto E]m
Elantiﬂas: \ =

Plantillas instaladas de Yisual Studio

4 @ M @ @ =

Aplicacion  Biblioteca de  Aplicacion de  Proyecto vacio Starter Kit del  Starter Kit de
para Windows clases consola protector d... lacoleccién ...

| Mis plantillas

Buscar
plantillas ...

' Provecto para crear una aplicacién con una interfaz de usuario de Windows,

Nombre: | Saludo

&

Ubicacion: _-C:'l,[)acuments and SettingsiFrancisco\Mis documentos! Yisual Studio 2005\ProjectsiCapll v aminar.,.

| Salud [CIcrear directorio para la solucidn

[ aceptar || cancelar |

Después de crear una nueva aplicacion Windows, el entorno de desarrollo Vi-
sual Studio mostrara un formulario, Forml, en el disefiador. También pondra a
nuestra disposicion una caja de herramientas con una gran cantidad de controles
listos para ser incluidos en un formulario.
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¥ Saludo - Microsoft Visual C# 2005 Express
Aschiva  Edcdn  Wer  Proyecto  Generar  Deépurar  Datos  Formato  Herramienbas  Menbsns  Comuradsd  Aylds

ARG N ) 4 & v R e B AN IEIR S
Llls & gl L3 g Bl 1 R T
3o | Cuadko de hertamjertas ve X - x| [Exploradon di siliones - S w B X
=+ Todos los formularios Windows For.. . ~ S ey N i = |
* Lz Controles comunes _ I " 3 Sobrn Seuak (1 proyect)
& R Pusitero & (A sakdo
7 () sueton & U Proparties
B | [# CheckBox # (4 Referénces
5| 25 Checkeduistios @ _‘jwmu
g = 2 Program.cs
=1 Combofion
o o DateTimesicker
Label
Yersion 2.0.0.0 de Microsaft Corporation
(HET Componenit SdExploeador de soluch., S5 irta de clses
Provides un-time information or descriptive text for 3
cortrol, Propiededes =
Form1 System Windows. Formns.Form
1% WunericipDern I & @,Ji Jp=
Al FictureBiox RightToleftlayout False A
) ProgressBar Showlcon True
() RadioButton ShowdnTaskber  True
2, RichTeats v [ 8 sz 300; 300
s bbbt SenGelpstyle Rls
458 TextBox SttPostion WindowsDefaultion
& Toomip Archiva Lires Columna Proyacta Tag
T Tredlsy e T
5 Webiromser Toprost Fae #
= Contenedores Text
+ Mends y bareas de herramientas The text assorated with thes canéral,
+ Componentes
B - Fpropees [} ddics

Lister

Otra caracteristica interesante de este entorno de desarrollo es la ayuda dina-
mica que facilita. Se trata de un sistema de ayuda sensible al contexto; esto es, au-
tomaticamente se mostrara la ayuda relacionada con el contexto de trabajo (obser-
ve la pestafia Ayuda dinamica junto a Propiedades en el espacio de trabajo de la
esquina inferior derecha).

En la esquina superior derecha también se localiza otra ventana con varias
paginas: explorador de soluciones, vista de clases, etc.; en la figura siguiente ve-
mos el Explorador de soluciones:

Explorador de soluciones - Solucién 'S... » & X
23 G
=} E Saludo
#- =d| Properties
= |\ References
~ System
-3 System.Data
<3 System,Deployment
2 System,Drawing
0 System. Windows.Forms
-3 System. Xml
= o
%] Forml.Designer.cs
4] Program.cs

| >

| £

DﬂExplurador de soluciones [f'-gm-.;t-a de clases

El explorador de soluciones muestra el nombre de la solucion (una solucion
engloba uno o mas proyectos), el nombre del proyecto (un proyecto administra los
ficheros que componen la aplicacion) y el de todos los formularios y modulos; en
nuestro caso, observamos un formulario, denominado Forml, descrito por los fi-
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cheros de codigo Forml.cs y Formli.Designer.cs; el primero es el utilizado por el
programador para escribir el codigo y el segundo, el utilizado por el disenador de
formularios. También se observa un nodo References que agrupa las referencias a
las bibliotecas de clases de objetos que utilizara la aplicacion en curso; podemos
afiadir nuevas referencias a otras bibliotecas haciendo clic con el boton secundario
del raton sobre ese nodo.

Asi mismo, en su parte superior, muestra una barra de botones que permiten
ver el codigo, el diseiiador de formularios, la ventana de propiedades, etc. Por
ejemplo, si estamos viendo el disefiador de formularios y hacemos clic en el boton
ver codigo, la pagina de disefio sera sustituida por el editor de codigo, como se
puede observar en la figura siguiente:

% Saludo - Microsoft Visual Cif 2005 Express EEx
Archiva  Edcgn Wer  Refattorizar  Proyecta  Geperar  [Depursr  Datos Hesramientas  Wegtans  Comunidsd  Ayuda
gl 5 el & A & 4 i A= L = i ) I HE RS
AR e e i= 0 b
3 | Formles| Forml.cs[Design] | Phons de ko » X | Exploratior de soliciones - Solulin'S... » § X
£ vilw == S e s
5 -jusing System; =& 1 saludo ~
|2 using Syscem,Collections,Ceneric: % {5l Properties
2 using System.Companenctlodels = L References
i i|| using System.pata; 3 System
I 3 System, Cata
-3 using System.Draving;
L using Systam,Text: 2 System. Deploymant
| e Ey . '“. d. - . (3 Systein, Drawirg
s using Systew,Windows,Forme: 3 Systam. Windaws. Forms:
o B 3 System, fml
3 35 namespace Salude S I3 Formi.c
& e | ] Formi.Dasigner.cs
115 public partial slass Formi @ Foom ) Program.cs =1
; | [
= | et Y Vist= o clases
- publie Fermif) .:lE. plorador de soluclones (53 Yiste o= clase
{ Fropiedades -0 x
t InitiaslizeComponent () ; 3
L y =
- Zf]]
oLy e
~
< >
Lista de errores - B X
|0I]elmrr.¢sJ ‘Loadumtsuxsl \._i_‘umrsm
Descrpttn fachivo Linea Colurnng Froyects
34 Usta de errores ] Resulacs SfiPropiedades | @]y udn dnamic
Lister Lin1 Col 14 Car 14 N5

Una caracteristica digna de resaltar del editor de Visual Studio es la incorpo-
racion de bloques de codigo contraibles. En la figura superior podemos ver varios
de estos bloques; si hacemos clic en el nodo —, contraeremos el bloque y el nodo
se convertira en otro + que permitira expandir de nuevo el bloque.

Otra caracteristica del editor es la finalizacion y el formato de codigo auto-
maticos. Por ejemplo, al escribir un método, el editor mostrard automaticamente
la ayuda en linea de la palabra clave (public, void, int, etc.) que intenta escribir;
si escribimos una sentencia if, exactamente igual. Puede personalizar las carac-
teristicas del editor ejecutando Herramientas > Opciones > Editor de texto.
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En la ventana sobre la que se muestra el explorador de soluciones, puede
mostrar otras paginas, por ejemplo la de Explorador de bases de datos; eche una
ojeada al menu Ver de la barra de ments de Visual Studio.

El formulario

El formulario es el plano de fondo para los controles. Después de crear un nuevo
proyecto, la pagina de disefio muestra uno como el de la figura siguiente. Lo que
ve en la figura es el aspecto grafico de un objeto de la clase Form!. Para modifi-
car su tamafio ponga el cursor del raton sobre alguno de los lados del cuadrado
que lo rodea y arrastre en el sentido deseado.

u}

Si ahora ejecutamos este programa, para lo cual podemos pulsar las teclas
Ctrl+F35, o bien elegir la orden correspondiente del ment Depurar, aparecera so-
bre la pantalla la ventana, con el tamafio asignado, y podremos actuar sobre cual-
quiera de sus controles, o bien sobre las 6rdenes del ment de control, para mini-
mizarla, maximizarla, moverla, ajustar su tamario, etc. Estaes la parte que el dise-
nador de Visual C# realiza por nosotros y para nosotros; pruébelo. Finalmente,
para cerrar la ejecucion de la aplicacion disponemos de varias posibilidades:

Hacer clic en el boton Xl que cierra la ventana.

2. Hacer un doble clic en el icono situado a la izquierda en la barra de titulo de
la ventana.

3. Activar el ment de control de la ventana Form! y ejecutar Cerrar.
4. Pulsar las teclas A/t+F4.

Dibujar los controles

En Visual C# disponemos fundamentalmente de dos tipos de objetos: ventanas y
controles. Las ventanas son los objetos sobre los que se dibujan los controles co-
mo cajas de texto, botones o etiquetas, dando lugar a la interfaz grafica que el
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usuario tiene que utilizar para comunicarse con la aplicacion y que genéricamente
denominamos formulario.

Para afadir un control a un formulario, utilizaremos la caja de herramientas
que se muestra en la figura siguiente. Cada herramienta de la caja crea un nico
control. El significado de los controles mas comunes se expone a continuacion.

Puntero. El puntero no es un control. Se utiliza para seleccionar, mover y
ajustar el tamano de los objetos.

Label. Una etiqueta permite mostrar un texto de una o mas lineas que no pue-
da ser modificado por el usuario. Son utiles para dar instrucciones al usuario.

Cuadro de herramientas  « & X

# Todos los formularios .. ~
- Controles comunes
& FPuntero

Button

CheckBox

B CheckedListBox

=5 ComboBox

T DateTimePicker

A Label [
A LinkLabel

=3 ListBox

22 ListView

a_| MaskedTextBox

7 MonthCalendar

] Notifylcon

LY mumericUpDown

‘_ﬂ PictureRox

@0 ProgressBar

&) Radiobutton

271 RichTextBox

abl TextBox

B ToolTip

i Treeliew

=) WebBrawser

+ Contenedores

+ Meniis y barras de her...
+ Datos

Componentes

|
g

& |

Cuadros de dialogos ¥

LinkLabel. Se trata de una etiqueta de Windows que puede mostrar hiper-
vinculos.

Button. Un boton de pulsacion normalmente tendrd asociada una orden con él.
Esta orden se ejecutara cuando el usuario haga clic sobre el boton.

TextBox. Una caja de texto es un area dentro del formulario en la que el usua-
rio puede escribir o visualizar texto.
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MaskedTextBox. Una caja de texto mejorada que soporta una sintaxis declara-
tiva para aceptar o rechazar la entrada del usuario.

MenuStrip. Permite afiadir una barra de menus a una ventana. Reemplaza y
mejora al control MainMenu de versiones anteriores.

CheckBox. Una casilla de verificacion se utiliza para seleccionar una opcion.
Utilizando estos controles se pueden elegir varias opciones de un grupo.

RadioButton. El control boton de opcion se utiliza para seleccionar una op-
cion entre varias. Utilizando estos controles se puede elegir una opcién de un gru-
po de ellas.

GroupBox. Un marco se utiliza para realzar el aspecto del formulario. Tam-
bién los utilizamos para formar grupos de botones de opcién, o bien para agrupar
controles relacionados entre si.

PictureBox. Una caja de imagen se utiliza normalmente para mostrar graficos
de un fichero de mapa de bits, metarchivo, icono, JPEG, GIF o PNG.

Panel. Control que actiia como contenedor de otros controles.

FlowLayoutPanel. Representa un panel que coloca dinamicamente su conte-
nido vertical u horizontalmente.

TableLayoutPanel. Representa un panel que coloca dinamicamente su conte-
nido en una rejilla de filas y columnas.

DataGridView. Proporciona una tabla para visualizar los datos de una forma
personalizada.

DataConnector. Encapsula el origen de datos (base de datos) para un formu-
lario.

DataNavigator. Control que permite navegar a través de los registros de la
base de datos vinculada con un formulario o con controles.

ListBox. El control lista fija (lista desplegada) contiene una lista de elementos
de la que el usuario puede seleccionar uno o varios elementos.

CheckedListBox. Se trata de un control /ista fija en el que se muestra una casi-
lla de verificacion a la izquierda de cada elemento.

ComboBox. El control lista desplegable combina una caja de texto y una lista
desplegable. Permite al usuario escribir lo que desea seleccionar o elegir un ele-
mento de la lista.
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ListView. El control vista de lista muestra una coleccion de elementos que se
pueden visualizar mediante una de cuatro vistas distintas.

TreeView. Muestra una coleccion jerarquica de elementos con etiquetas. Se
trata de una estructura en arbol en la que cada nodo del mismo es un objeto de la
clase TreeNode.

TabControl. Es un control que agrupa un conjunto relacionado de paginas de
fichas.

DateTimePicker. Control que permite seleccionar la fecha y hora.
MonthCalendar. Control de calendario mensual.

HScrollBar y VScrollBar. La barra de desplazamiento horizontal y la barra
de desplazamiento vertical permiten seleccionar un valor dentro de un rango de
valores. Estos controles son utilizados independientemente de otros objetos, y no
son lo mismo que las barras de desplazamiento de una ventana.

Timer. El temporizador permite activar procesos a intervalos regulares de
tiempo.

Otros controles de interés son la barra de progreso (ProgressBar), la caja de
texto enriquecido (RichTexBox), las descripciones breves (ToolTip), la barra de
estado (StatusStrip), las cajas de dialogo estandar (OpenFileDialog, FontDialog,
PrintDialog...), etc.

Siguiendo con nuestra aplicacion, seleccionamos de la caja de herramientas
que acabamos de describir los controles que vamos a utilizar. En primer lugar
vamos a afiadir al formulario una etiqueta. Para ello, hacemos clic sobre la herra-
mienta etiqueta y, sin soltar el boton del raton, la arrastramos sobre el formulario.
Cuando soltemos el boton del raton aparecera una etiqueta de un tamafio predefi-
nido, seglin se muestra en la figura siguiente:

(™ Form1
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Observe en la pagina de propiedades del entorno de desarrollo, mostrada en la
figura siguiente, las propiedades (Name), nombre, y AutoSize, autoajustable. La
primera tiene asignado el valor /abell que es el nombre por defecto dado al con-
trol etiqueta, y la segunda tiene asignado por defecto el valor true, lo que hace
que el tamaiio de la etiqueta se ajuste automaticamente a su contenido. Si quiere
ajustar su tamafno manualmente, debe asignar a esta propiedad el valor false.

El nombre de un control se utiliza para referirnos a dicho control en el codigo
de la aplicacion.

labell System.Windows.Farms.Label . Lista deSp'Egable de los
== (371 [&] # objetos de un formulario,
. . . [T incluido éste.
Lista de las propiedades del LD M labell =
" . AccessibleDescription
objeto seleccionado. Una  __ | . ctiename \
propiedad se modifica in situ. AccessbleRole Defauit
Allowbrop False
Anchor Top, Left
AutoEliipsis False
Autosize True
BackColor [ control ~|
(Name)
Indica el nombre utilizado en el cédigo para identificar
¢l objeto,

"5 Propiedades g Ayuda dindmica

Para practicar un poco mas, ponga la propiedad AutoSize a valor false. Des-
pués ajuste su tamafio y céntrela horizontalmente. Para realizar esta ultima opera-
cion puede ejecutar la orden Formato > Centrar en Form > Horizontalmente.

™ Form1

q.aiael:i
la}

Ahora se observa sobre la etiqueta un rectangulo con unos cuadrados distri-
buidos a lo largo de su perimetro, que reciben el nombre de modificadores de ta-
maiio, indicando que se puede modificar el tamafio del control que estamos dibu-
jando. Para modificar el tamafio de un control, primero seleccionelo haciendo clic
sobre €l, después apunte con el ratén a alguno de los lados del rectangulo que lo
envuelve, observe que aparece una doble flecha (si el lado tiene un modificador
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de tamafio), y, entonces, con el boton izquierdo del ratoén pulsado, arrastre en el
sentido que desee ajustar el tamaiio.

También puede mover el control a un lugar deseado dentro del formulario.
Para mover un control, primero seleccionelo haciendo clic sobre ¢l y después
apunte con el raton a alguna zona perteneciente al mismo y, con el botén izquier-
do del raton pulsado, arrastre hasta situarlo en el lugar deseado.

Borrar un control

Para borrar un control, primero se selecciona haciendo clic sobre él y, a continua-
cion, se pulsa la tecla Supr (Del). Para borrar dos o mas controles, primero se se-
leccionan haciendo clic sobre cada uno de ellos, al mismo tiempo que se mantiene
pulsada la tecla Ctr/, y después se pulsa Supr.

Se pueden seleccionar también dos o mas controles contiguos, pulsando el bo-
ton izquierdo y arrastrando el raton hasta rodearlos.

Propiedades de los objetos

Cada clase de objeto tiene predefinido un conjunto de propiedades, como nombre,
tamatfio, color, etc. Las propiedades de un objeto representan todos los atributos
que por definicion estan asociados con ese objeto.

Algunas propiedades las tienen varios objetos y otras son unicas para un obje-
to determinado. Por ejemplo, la propiedad TabIndex (orden 7Tab) la tienen mu-
chos objetos, pero la propiedad Interval sélo la tiene el temporizador. Cuando se
selecciona mas de un objeto, la pagina de propiedades visualiza las propiedades
comunes a e€sos objetos.

Cada propiedad de un objeto tiene un valor por defecto que puede ser modifi-
cado in situ si se desea. Por ejemplo, la propiedad (Name) del formulario del
ejemplo que nos ocupa tiene el valor Forml.

Para cambiar el valor de una propiedad de un objeto, siga los pasos indicados
a continuacion:

1. Seleccione el objeto. Para ello, haga clic sobre el objeto o pulse sucesivamen-
te la tecla 7ab hasta que esté seleccionado (el control seleccionado aparecera

rodeado por un rectangulo modificador de tamaifio).

2. Seleccione en la lista de propiedades la propiedad que desea cambiar.
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3. Modifique el valor que actualmente tiene la propiedad seleccionada. El valor
actual de la propiedad en cuestion aparece escrito a continuacion del nombre
de la misma. Para cambiar este valor, sobrescriba el valor actual o, si es posi-
ble, seleccione uno de la lista que se despliega haciendo clic sobre la flecha
(=]) que aparece a la derecha del valor actual. Para algunas propiedades, esta
flecha es sustituida por tres puntos (). En este caso se visualizara una caja de
didlogo.

Se puede también modificar una propiedad durante la ejecucion de la aplica-
cion. Esto implica anadir el codigo necesario en el método que deba realizar la
modificacion.

Para verificar el valor de una misma propiedad en varios objetos, se seleccio-
na ésta en la pagina de propiedades para uno de ellos, y a continuacion se pasa de
un objeto al siguiente haciendo clic con el ratén sobre cada uno de ellos, o sim-
plemente pulsando la tecla Tab.

Siguiendo con nuestro gjemplo, vamos a cambiar el titulo Form/ del formula-
rio por el titulo Safudo. Para ello, seleccione el formulario y a continuacion la
propiedad Text en la pagina de propiedades. Después, sobrescriba el texto
“Form1™ con el texto “Saludo™.

Veamos ahora las propiedades de la etiqueta. Seleccione la etiqueta y observe
la lista de propiedades. Algunas de estas propiedades son BackColor (color del
fondo de la etiqueta), (Name) (identificador de la etiqueta para referirnos a ella en
el codigo) y Text (contenido de la etiqueta). Siguiendo los pasos descritos ante-
riormente, cambie el valor actual de la propiedad (Name) al valor erSaludo, el va-
lor labell de la propiedad Text a “etiqueta™ y alinee este texto para que se mues-
tre centrado tanto horizontal como verticalmente; esto requiere asignar a la pro-
piedad TextAlign ¢l valor MiddleCenter. A continuacién, vamos a modificar el
tipo de la letra de la etiqueta. Para ello, seleccione la propiedad Font en la pigina
de propiedades, pulse el boton situado a la derecha del valor actual de la propie-
dad y elija como tamarnio, por gjemplo, 14, las otras caracteristicas las dejamos
como estan.

El paso siguiente sera afadir un boton. Para ello, hacemos clic sobre la
herramienta Bufton de la caja de herramientas y arrastramos el boton sobre el
formulario. Movemos el boton y ajustamos su tamafo para conseguir el disefio
que observamos en la figura siguiente. Ahora modificamos sus propiedades y
asignamos a Text (titulo) el valor Haga clic aqui, y a (Name), el valor biSaludo.
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% Form1 Q@@

etiqueta

Haga clic aguips,
td

También observamos que al colocar el control aparecen unas lineas indicando
la alineacion de éste con respecto a otros controles. Es una ayuda para alinear los
controles que coloquemos dentro del formulario. Puede elegir entre los modos
SnapLines (lineas de ayuda), es el modo que estamos utilizando, o SnapToGrid
(rejilla de ayuda; se visualizan los puntos que dibujan la rejilla). Para elegir el
modo de ayuda, ejecute Herramientas > Opciones, seleccione la opcion Diseia-
dor de formularios Windows y asigne a la propiedad LayoutMode el modo de-
seado. Para que las opciones elegidas tengan efecto, tiene que cerrar el disenador
y volverlo a abrir.

Bloquear la posicion de todos los controles

Una vez que haya ajustado el tamaiio de los objetos y haya situado los controles
en su posicion definitiva, puede seleccionar el formulario y bloquear sus controles
para que no puedan ser movidos accidentalmente. Para ello, ejecute la orden Blo-
quear controles del menu Formato. Para desbloquearlos, proceda de la misma
forma.

Icono de la aplicacion

Todos los formularios visualizan un icono en la esquina superior izquierda que
generalmente ilustra la finalidad de la aplicacion y que también aparece cuando se
minimiza el formulario. Por omision, Visual C# utiliza un icono genérico.

Para utilizar su propio icono (de 16 x 16 o de 32 x 32 pixeles), solo tiene que
asignarlo a la propiedad Icon del formulario; esto es, seleccione el formulario,
vaya a la pagina de propiedades, elija la propiedad Icon, pulse el boton que se
muestra a la derecha y asigne el fichero .ico que contiene el icono.
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Escribir los controladores de eventos

Sabemos que el nombre de un objeto, propiedad (Name), nos permite referirnos a
¢l dentro del codigo de la aplicacion; por ejemplo, en las lineas de codigo siguien-
te, la primera asigna el valor “jjjHola mundo!!!” a la propiedad Text del objeto
etSaludo y la siguiente obtiene el valor de la caja de texto y lo almacena en la va-
riable sTexto:

etSaludo.Text = "iiiHola mundo!!!";
string sTexto = etSaludo.Text;

En C# la forma general de referirse a una propiedad de un determinado objeto
es:

Objeto. Propiedad

donde Objeto es el nombre del formulario o control y Propiedad es el nombre de
la propiedad del objeto cuyo valor queremos asignar u obtener.

Una vez que hemos creado la interfaz o medio de comunicacion entre la apli-
cacion y el usuario, tenemos que escribir los métodos para controlar, de cada uno
de los objetos, aquellos eventos que necesitemos manipular.

Hemos dicho que una aplicacion en Windows es conducida por eventos y
orientada a objetos. Esto es, cuando sobre un objeto ocurre un suceso (por ejem-
plo, el usuario hizo clic sobre un boton) se produce un evento (por ejemplo, el
evento Click); si nosotros deseamos que nuestra aplicacion responda a ese evento,
tendremos que escribir un método que incluya el codigo que debe ejecutarse. El
método pertenecera a la interfaz del objeto o del objeto padre. Por ejemplo, el
método que responda al evento Click de un boton pertenecera a la interfaz de su
ventana padre, esto es, a su contenedor.

;Donde podemos ver la lista de los eventos a los que puede responder un ob-
jeto de nuestra aplicacion? En la ventana de propiedades.

Por ejemplo, seleccione el boton btSaludo en la ventana de disefio, vaya a la
ventana de propiedades y muestre la lista de eventos para el control seleccionado,
haciendo clic en el boton Eventos. Haga doble clic en el evento Click, o bien es-
criba manualmente el nombre del controlador y pulse Entrar.
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Propledades -« I X

btSalude System,Windows, Forms, Button -

Click btSaludo_Click v A
ContextMenuStripChamn
ControlAdded
ControlRemoved
CursorChanged
DockChanged
CragDrop
DragEnter
Dragleave
Click
Tiene lugar cuando se hace clic en el contral,

| €

4 Propiedades !’j Avuda dinamica

El resultado es que se afiade a la clase Form/ un manejador para este evento
(fichero Forml.Designer.cs) y el método btSaludo Click que respondera al mis-
mo (fichero Forml.cs):

this.btSaludo.Click += new System.EventHandler(this.btSaludo_Click);

private void btSaludo_Click(object sender, EventArgs e)

{
// Escriba aqui el codigo que tiene que ejecutarse para responder
/1 al evento Click que se genera al pulsar el botén

}

La interpretacion del codigo anterior es: el método htSaludo Click manipula
(EventHandler) el evento Click de btSaludo (btSaludo.C1ick).

El primer pardmetro del método hace referencia al objeto que genero el even-
to y el segundo contiene informacion que depende del evento.

Una vez afiadido el controlador para el evento Click del boton btSaludo, ;co-
mo lo completamos? Lo que deseabamos era que la etiqueta mostrara el mensaje
“iiiHola mundo!!!” cuando el usuario hiciera clic en el botén. Seglin esto, com-
plete este controlador asi:

private void btSaludo_Click(object sender, EventArgs e)
{
etSaludo.Text
string sTexto
J

"iiiHola mundo!!!™;
etSaludo.Text;

Para afiadir el controlador anterior, también podriamos habernos dirigido a la
pagina de disefio y haber hecho doble clic sobre el boton de pulsacion.

Un detalle de estilo a la hora de escribir el codigo. Observe que Visual Studio,
para no anteponer a los nombres de las clases y otras estructuras de datos el nom-
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bre del espacio de nombres al que pertenece (por ejemplo System.Object en lugar
de escribir solamente el nombre de la clase Object), afiade al principio del codigo
fuente las sentencias using, que se muestran a continuacion, que los especifican.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

Analogamente a como las carpetas o directorios ayudan a organizar los fiche-
ros en un disco duro, los espacios de nombres ayudan a organizar las clases en
grupos para facilitar el acceso a las mismas y proporcionan una forma de crear ti-
pos globales tnicos, evitando conflictos en el caso de clases de igual nombre pero
de distintos fabricantes, ya que se diferenciaran en su espacio de nombres.

Ademas del evento Click, hay otros eventos asociados con un botén de pulsa-
cidn, segln se puede observar en la figura anterior.

Guardar la aplicacion

Una vez finalizada la aplicacion, se debe guardar en el disco para que pueda tener
continuidad; por ejemplo, por si mas tarde se quiere modificar. Esta operacion
puede ser que se realice automaticamente cuando se compila o se ejecuta la apli-
cacion, y si no, puede requerir guardar la aplicacion en cualquier instante ejecu-
tando la orden Guardar todo del menu Archivo.

Si desplegamos el menu Archivo, nos encontraremos, ademas de con la orden
Guardar todo, con dos ordenes mas: Guardar nombre-fichero y Guardar nombre-
fichero como... La orden Guardar nombre-fichero guarda en el disco el fichero
actualmente seleccionado y la orden Guardar nombre-fichero como... realiza la
misma operacion, y ademas nos permite cambiar el nombre, lo cual es util cuando
el fichero ya existe.

No es conveniente que utilice los nombres que Visual C# asigna por defecto,
porque pueden ser facilmente sobrescritos al guardar aplicaciones posteriores.

Verificar la aplicacion

Para ver como se ejecuta la aplicacion y los resultados que produce, hay que se-
leccionar la orden Iniciar sin depurar del ment Depurar o pulsar Ctrl+F5.
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Si durante la ejecucion encuentra problemas o la solucion no es satisfactoria y
no es capaz de solucionarlos por sus propios medios, puede utilizar, fundamen-
talmente, las 6rdenes Paso a paso por instrucciones (F11), Paso a paso por pro-
cedimientos (F10), Insertar o quitar un punto de interrupcion (F9), todas ellas del
ment Depurar, para hacer un seguimiento paso a paso de la aplicacion, y las
ordenes del menu Depurar > Ventanas, para observar los valores que van toman-
do las variables y expresiones de la aplicacion.

La orden Paso a paso por instrucciones permite ejecutar cada método de la
aplicacion paso a paso. Esta modalidad se activa y se contintia pulsando F//. Si
no quiere que los métodos invocados a su vez por el método en ejecucion se eje-
cuten linea a linea, sino de una sola vez, utilice la tecla 10 (Paso a paso por pro-
cedimientos). Para detener la depuracion pulse las teclas Mayus+F35.

La orden Insertar o quitar un punto de interrupcion (£'9) permite colocar una
pausa en cualquier linea. Esto permite ejecutar la aplicacién hasta la pausa en un
solo paso (F5), y ver en la ventana Automadtico los valores que tienen las variables
en ese instante. Para poner o quitar una pausa, se coloca el cursor donde se desea
que tenga lugar dicha pausa y se pulsa F'9, o bien se hace clic con el raton sobre la
barra situada a la izquierda del codigo.

Alternativamente al menti de depuracion, puede utilizar la barra de herramien-
tas de depuracion. La figura siguiente muestra esta barra dentro de la ventana de
codigo en un proceso de depuracion. La linea de codigo sombreada es la siguiente
sentencia a ejecutar.

Form1.Designer.cs| Forml.cs  Forml.cs [Design] N - X
¢ 58hudo. Form1 ¥ || §¥IntializeComponent() b
7 this.btSaludo.Location = nev System.Drawing.Point (53, 90): :‘
this.btSaludo.Name = "btSaludo': | B r 3¢ 5
i this.btSaludo.Size = new System.Drawing.Size (18] 5 Cm [=d )
40 this.btSaludo.TabIndex = 3? * : A AR ‘—.3 jistatechyl _3"
41 this.btSaludo.Text = "Haga clic agqui”;
4z this.btSaludo.Click += new System.EventHandler (this.hbtSaludo_Click):
43 /7
44| // etSaludo
45 F Yy
46 this.etSaludo.Font = new System.Drawing.Font ("Microsoft Sans Serif"”, 14.25F, System.Draw:
7 thig.etSaludo.Location = new System.Drawing.Point (53, 48):

Name = "et3aludeo’;

4c i ze = new System.Drawing.Size (187, 35):

5 .et3aludo. TabIr = [ this.etSaludo,Size | {Width = 167 Height = 35} )
@ St this.etSaludo, Text = Height [% 5] |

this.etSaludo.Textdli ok Lcmoty False | cne il ignment  MiddleCenter ;

5 : & _j"\ﬂﬂdth 187 STt -
1 + o5 Miembros estéticos
54 // Formi + @ Miembros no pdblicos
J 17 v

| >

También puede utilizar el raton para arrastrar el puntero de ejecucion (observe
la flecha en el margen izquierdo de la ventana anterior) a otro lugar dentro del
mismo método con la intencidn de alterar el flujo normal de ejecucion.



314 MICROSOFT C# LENGUAIJE Y APLICACIONES

Durante el proceso de depuracion, puede ver en la ventana Aufomatico los va-
lores de las variables y expresiones que desee. Ademas, en la ventana Inspeccion
puede escribir la expresion que desea ver.

Automatico -~ x
Nombre Valar Tipo
# @ this {Saludo.Forml, Text: | Saludo.Fe
# g this.etSaludo {System. Windows.Forms,Label, Text: } System.\
"5 this.etSaludo, TabIndex 2 int
5 this.etSaludo, Text o 1 ~ string
& Automético |T] Varisbles lncales | #5] Inspeceidn L

También, puede seleccionar en la ventana de codigo la expresion cuyo valor
quiere inspeccionar y ejecutar Inspeccion rdpida... Una forma mas rapida de hacer
esto tltimo es situando el puntero del raton sobre la expresion; le aparecera una
etiqueta con el valor, como se puede observar en la ventana de c6digo anterior.

Asi mismo, segun se observa en la figura siguiente, puede ejecutar en la ven-
tana de comandos cualquier sentencia de una forma inmediata. Para mostrar u
ocultar esta ventana ejecute la orden Otras ventanas > Ventana de comandos del
ment Ver. El resultado del ejemplo mostrado es el contenido de la propiedad Text
de la etiqueta erSaludo (observe el uso del simbolo ?).

Yentana Comandos « 2 X
>7 etSaludo. Text |
"etiqueta"

>

-@‘_‘.F'uu: de llamadas _3F-,-"!-:w-:- da inter 1] Ventana Coma... |i=]Ventana Inmedi (5] Resultados

Una vez iniciada la ejecucion de la aplicacion, si se pulsa la tecla F3, la eje-
cucion continta desde la tltima sentencia ejecutada en un método hasta finalizar
ese método o hasta otro punto de parada.

ANADIR OTROS CONTROLES

En este apartado vamos a exponer de forma breve como afiadiriamos a un formu-
lario otros controles de uso frecuente, como son las cajas de texto, las casillas de
verificacion, los botones de opcion, los menus, etc. Para ello, utilizando como
plantilla la aplicacion Saludo, escriba el esqueleto para una nueva aplicacion de-
nominada Controles, para, seguidamente, afiadir los controles que muestra la figu-
ra mostrada a continuacion, siguiendo las explicaciones dadas en los apartados si-
guientes.
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E Controles Q@

[afgmem“a g elementa 1 A
elemento 2
elemento 3
Afadir I elemento 4
elemento 5

elemento B

. elementa 7

da T
elementa 9

" Caja de texto de sdlo lectura elemento 10

elerenta 11

elementa 12

elemento 13

elemento 14

<] | lelemento 15 ™

' Caja de texto de lectura v escritura

Anadir una caja de texto

Una caja de texto es un objeto de la clase TextBox del espacio de nombres Sys-
tem.Windows.Forms. Para afiadir una caja de texto a un formulario los pasos son
similares a los expuestos para afadir una etiqueta. Este control es 1til para intro-
ducir o mostrar datos, lo cual se hace a través de su propiedad Text. Suponiendo
que ya ha generado el esqueleto para una aplicacion Windows, como siguiente pa-
so vamos a afiadir una caja de texto denominada ctDato. Para ello:

1. Afada a la clase Form] una variable de tipo TextBox denominada ctDato:
private TextBox ctDato;

2. Cree un objeto TextBox referenciado por ctDato. Para ello afiada al método
IniciarComponentes el codigo siguiente:

ctDato = new TextBox();

3. Modifique sus propiedades segun se indica a continuacion:

ctDato.Name = "ctDato";

ctDato.Text = "";

ctDato.location = new Point(32, 40);
ctDato.Size = new Size(232, 23);
ctDato.TabIndex = 1;

4. Anada la caja de texto a la coleccion de controles del formulario:
Controls.Add (ctDato)
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Anadir un botén de pulsacion

Un botén de pulsacion es un objeto de la clase Button del espacio de nombres
System.Windows.Forms. Para afiadir un boton de pulsacion los pasos son simila-
res a los expuestos para otros controles; por ejemplo:

1. Afada a la clase FormI una variable de tipo Button denominada btAiadir:
private Button btAfiadir;

2. Cree un objeto Button referenciado por btdniadir. Para ello afiada al método
IniciarComponentes el cédigo siguiente:
btAfiadir = new Button();

3. Modifique sus propiedades segin se indica a continuacion:

btAnadir.Name = "btAhadir";
btAfadir.Text = "Afadir";
btAfiadir.Location = new Point(32, 80);
btARadir.Size = new Size(2372, 23);
btAfadir.TabIndex = 0;

4. Finalmente, anada el boton a la coleccion de controles del formulario:

Controls.Add (btAfadir)

5. Anada un manejador de eventos para manipular el evento Click con un con-
trolador que vamos a denominar btdniadir Click:

btAfiadir.Click += new EventHandler(btAfiadir_Click):

6. Finalmente, afiada el controlador btdiiadir Click. Posteriormente lo comple-
taremos con el codigo que se debe ejecutar:

private void btAfadir_Click(object obj, EventArgs ev)
{

/...
|

Anadir una descripcion abreviada

Como siguiente paso vamos a anadir una descripcion abreviada al boton de pulsa-
cion. Esto puede extenderlo a todos los controles que desee.

1. Anada a la clase Form/ una variable de tipo ToolTip denominada #BotonA-
fadir:

private ToolTip ttBotonAfadir;
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2. Cree un objeto ToolTip referenciado por ttBotonAfiadir. Para ello afiada al
método IniciarComponentes el codigo siguiente:

ttBotonAfiadir = new ToolTip();

3. Finalmente, afiada al botdn la descripcion abreviada que desee. Por ejemplo:

ttBotonAfiadir.SetToolTip(btAfiadir,
" Afiade el texto de la caja a la lista ");

Anadir una casilla de verificacion

Una casilla de verificacion es un objeto de la clase CheckBox del espacio de
nombres System.Windows.Forms. El control casilla de verificacion se utiliza pa-
ra dar al usuario una opcion del tipo verdadero, si esta sefialada, o falso, si no lo
estd. Para obtener o establecer su valor hay que hacerlo a través de su propiedad
Checked. Como ejemplo, vamos a afiadir una casilla de verificacion a la aplica-
cion Controles para que la caja de texto muestre el texto en cursiva cuando la ca-
silla de verificacion esté sefialada.

1. Anfada a la clase Form! una variable de tipo CheckBox denominada cvCursi-
va:

private CheckBox cvCursiva;

2. Cree un objeto CheckBox referenciado por cvCursiva. Para ello afada al mé-
todo IniciarComponentes el codigo siguiente:

cvCursiva = new CheckBox();

2. Modifique sus propiedades segun se indica a continuacion:

cvCursiva.Name = "cvCursiva";
cvCursiva.Text = "Cursiva";
cvCursiva.lLocation = new Point(32, 128);
cvCursiva.Size = new Size(232, 16);
cvCursiva.Tablndex = 2;

3. Anada la casilla de verificacion a la coleccion de controles del formulario:

Controls.Add(cvCursiva)

4. Anada un manejador de eventos para manipular el evento CheckedChanged
con un controlador que vamos a denominar cvCursiva_CheckedChanged:

cvCursiva.CheckedChanged += new EventHandler(cvCursiva_CheckedChanged);

5. Finalmente, afiada el controlador cvCursiva CheckedChanged para que al se-
fialar la casilla de verificacion, se realice la funcion requerida:

private void cvCursiva_CheckedChanged(object obj, EventArgs ev)
{
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if (cvCursiva.Checked) // si cvCursiva estd marcada
ctDato.Font = new Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F,
FontStyle.Italic);
else // si cvCursiva no estd marcada
ctDato.Font = new Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F,
FontStyle.Regular);
]

Si la casilla de verificacion esta sefialada asignamos a su propiedad Font la
fuente (objeto de la clase Font) “Microsoft Sans Serif” de tamafio 8,25 y de
estilo cursiva (Italic); en otro caso, asignamos la misma fuente pero con estilo
normal (Regular).

Anadir un boton de opcion

Un botdn de opcion es un objeto de la clase RadioButton del espacio de nombres
System.Windows.Forms. Este control se utiliza para dar al usuario una opcion
entre varias. [gual que sucede con una casilla de verificacion, para obtener o esta-
blecer su valor hay que hacerlo a través de su propiedad Checked. Como ejemplo,
vamos a afiadir dos botones de este tipo a la aplicacion Controles para que la caja
de texto pueda alternar entre ser de solo lectura, o bien ser de lectura y escritura.

1. Anada a la clase Forml dos variables de tipo RadioButton denominadas bo-
Lecturay boEscritura:

private RadioButton bolectura;
private RadioButton boEscritura;

2. Cree dos objetos RadioButton referenciados por boLectura y boEscritura.
Para ello afiada al método IniciarComponentes el codigo siguiente:

bolLectura = new RadioButton();
boEscritura = new RadioButton();

3. Modifique sus propiedades segun se indica a continuacion:

bolLectura.Name "bolectura";

bolectura.Text = "Caja de texto de sélo lectura";
bolectura.location = new Point(32, 160);
bolLectura.Size = new Size(232, 16);
bolectura.TabIndex = 3;

boEscritura.Name = "boEscritura":

boEscritura.Text = "Caja de texto de lectura y escritura";
boEscritura.location = new Point(32, 192);

boEscritura.Size = new Size(232, 16);

boEscritura.Checked = true; // inicialmente aparecerd sefialado
boEscritura.Tablndex = 4;
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4. Anada los botones de opcion a la coleccion de controles del formulario.

Controls.Add(bolectura);
Controls.Add(boEscritura);

Anada los manejadores de eventos para manipular el evento CheckedChan-

ged de estos botones con un controlador comtin que vamos a denominar bo-
LecEsc CheckedChanged.

bolectura.CheckedChanged += new EventHandler(bolecEsc_CheckedChanged);
boEscritura.CheckedChanged += new EventHandler(bolecEsc CheckedChanged);

Finalmente, afiada el controlador boLecEsc_CheckedChanged para que los
botones de opcidn realicen la funcidn solicitada:

private void bolecksc_CheckedChanged(object obj, EventArgs ev)
{

if (bolLectura.Checked) ctDato.ReadOnly = true;

if (bokEscritura.Checked) ctDato.ReadOnly = false;
E

Si el boton de opcion boLectura esta senalado, asignamos a la propiedad
ReadOnly de la caja de texto el valor true (solo lectura); en cambio, si es el
boton boEscritura el que esta sefialado, le asignamos false.

Anadir una barra de desplazamiento

Una barra de desplazamiento horizontal es un objeto de la clase HScrollBar del
espacio de nombres System.Windows.Forms, y una barra de desplazamiento ver-
tical es un objeto de la clase VScrollBar del mismo espacio de nombres. Para
afiadir una barra de desplazamiento a un formulario los pasos son similares a los
expuestos para afiadir otros objetos.

Este control se puede utilizar para que el usuario introduzca datos numéricos.

Como ejemplo, vamos a afiadir a la aplicacion Controles una barra de desplaza-
miento horizontal que permita alterar el color del texto de la caja ctDato desde el
negro hasta el blanco pasando por toda la escala de grises:

l.

Anada a la clase Form/ una variable de tipo HScrollBar denominada hdhCo-
lorTexto:

private HScrollBar bdhColorTexto;

Cree un objeto HScrollBar referenciado por bdhColorTexto. Para ello afiada
al método IniciarComponentes el codigo siguiente:

bdhColorTexto = new HScrollBar();
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3.

Modifique sus propiedades seglin se indica a continuacion:

bdhColorTexto.Name = "bdhColorTexto";
bdhColorTexto.lLocation = new Point(32, 224);
bdhColorTexto.Size = new Size(232, 16);
bdhColorTexto.Minimum = 0;
bdhColorTexto.Maximum = 255;
bdhColorTexto.TabStop true;
bdhColorTexto.Tablndex = 5;

Las propiedades Minimum y Maximum determinan el intervalo de valores
enteros que el usuario puede seleccionar. En nuestro caso entre 0 y 255.

La propiedad TabStop cuando vale true indica que el usuario puede enfocar
este control utilizando la tecla Tab.

Afiada la barra de desplazamiento a la coleccion de controles del formulario:

Controls.Add(bdhColorTexto);

Afada el manejador de eventos para manipular el evento Scroll con un con-
trolador que vamos a denominar hdhColorTexto Scroll:

bdhColorTexto.Scroll += new ScrollEventHandler(bdhColorTexto Scroll);

Finalmente, afiada el controlador bdhColorTexto Scroll para que la barra de
desplazamiento realice la funcidn solicitada:

private void bdhColorTexto_Scroll(object obj, ScrollEventArgs ev)
{
ctDato.ForeColor = Color.FromArgb(bdhColorTexto.Value,
bdhColorTexto.Value,
bdhColorTexto.Value);
)

La propiedad ForeColor de una caja de texto permite establecer el color con
el que sera mostrado el texto. El color puede ser compuesto a partir de un va-
lor RGB (rojo, verde y azul). Este valor puede obtenerse por medio del méto-
do static FromArgb de la estructura System.Drawing.Color; precisamente,
los tres parametros que tiene se corresponden con los niveles entre 0 y 255 de
color rojo, verde y azul.

La propiedad Value de la barra de desplazamiento se corresponde con un va-
lor numérico dado por la posicion actual del cuadro de desplazamiento. En
nuestro caso, el valor estara entre 0 y 255, valores a los que fueron estableci-
das las propiedades Minimum y Maximum respectivamente.
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Anadir una lista

Una lista fija es un objeto de la clase ListBox y una lista desplegable es un objeto
de la clase ComboBox del espacio de nombres System.Windows.Forms. Se
puede utilizar este control para mostrar una lista de elementos con el fin de que el
usuario los seleccione haciendo clic sobre ellos. Como ejemplo, vamos a afadir a
la aplicacion Controles una lista fija para que muestre las cadenas de texto que in-
troduzca el usuario a través de la caja de texto, y viceversa, cuando el usuario se-
leccione un elemento de la lista, éste serd mostrado en la caja de texto.

1.

Anada a la clase Form! una variable de tipo ListBox denominada /sLista:

private ListBox 1slista;

Cree un objeto ListBox referenciado por /sLista. Para ello ainada al método
IniciarComponentes el codigo siguiente:

Islista = new ListBox();

Modifique sus propiedades seglin se indica a continuacion:

IsLista.Name = "IsLista";
Islista.location = new Point(280, 40);
IsLista.Size = new Size(232, 199);
IsLista.Tablndex = 6;

Afiada la lista a la coleccion de controles del formulario:
Controls.Add(1slista);

Escriba el cdodigo del controlador que responde al evento Click del boton de
pulsacion btAnadir para que afiada el contenido de la caja de texto como un
elemento de la lista:

private void btAfadir_Clic(object obj, EventArgs ev)

{
if (ctDato.Text !="") lslista.ltems.Add(ctDato.Text);

I

La propiedad Items es una coleccion que contiene todos los elementos inclui-
dos en el control ListBox. El método Add de esta coleccion permite afiadir un
elemento a la misma. En nuestro caso afiade el contenido de la caja de texto.

Anada el manejador de eventos para manipular el evento SelectedIndex-
Changed de la lista con un controlador que vamos a denominar /sLista_Selec-
tedIndexChanged:

IsLista.SelectedIndexChanged += new EventHandler(1sLista_SelectedIndexChanged);
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7. Escriba el controlador /sLista SelectedIndexChanged de la lista para que
cuando el usuario seleccione un elemento de la misma, se muestre en la caja
de texto ctDato:

private void Islista_SelectedIndexChanged(object obj, EventArgs ev)

{
ctDato.Text = Convert.ToString(1sLista.SelectedItem);

}

La propiedad SelectedItem permite acceder al elemento seleccionado en el
control ListBox.

Anadir una barra de menus

Una barra de menus es un objeto de la clase MenuStrip del espacio de nombres
System.Windows.Forms. MenuStrip es un contenedor al que se le pueden afiadir
objetos ToolStripMenultem (menus de la barra, submenus o los elementos de los
ments) y ToolStripSeparator (separadores). Otros objetos que puede contener
son ToolStripComboBox (listas desplegables) y ToolStripTextBox (cajas de
texto).

Para asignar una barra de menus a un formulario, hay que asignar a su propie-
dad MainMenuStrip un objeto MenuStrip. Como ejemplo, vamos a afadir a la
aplicacion Controles una barra de ments con los ments: Opciones y Ayuda. El
ment Opciones incluird los elementos Color de la caja de texto y Salir; y Ayuda,
el elemento Acerca de.

1. Afada a la clase Form/ una variable de tipo MenuStrip denominada Barra-
DeMenus:

private MenuStrip BarraDeMenus;

2. Cree un objeto MenuStrip referenciado por BarraDeMenus. Para ello afiada
al método IniciarComponentes el codigo siguiente:

BarraDeMenus = new MenuStrip();

3. Asigne a la propiedad MainMenuStrip del formulario el objeto BarraDeMe-

HUS:

MainMenuStrip = BarraDeMenus;

4. Anada a la clase Form! las variables que referenciaran los elementos de la ba-
rra de ments, objetos de la clase ToolStripMenultem:

private ToolStripMenultem mnuOpciones;
private ToolStripMenultem mnuAyuda;

5. Cree los elementos de la barra de menis, objetos ToolStripMenultem, ante-
riores:
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10.

11.

12,

13.

14.

mnulpciones = new ToolStripMenultem();
mnuAyuda = new ToolStripMenultem();

Modifique sus propiedades segun se indica a continuacion:

mnuOpciones.Text = "&0pciones";
mnuAyuda.Text = "&Ayuda";

Un titulo de un menu puede incluir un & antes de cualquier letra. Esa letra
aparecera subrayada cuando, estando en ejecucion la aplicacion, el usuario
pulse la tecla A/t. En este instante, pulsar las teclas Alt+letra subrayada equi-
valdra a haber hecho clic sobre ese menu.

Afiada los menus a la coleccion de menus de la barra de menus:

BarraDeMenus.Items.AddRange(new ToolStripltem[] {mnuOpciones,
mnuAyudal);

La propiedad Items del formulario es un objeto de la clase ToolStripIltemCo-
llection y hace referencia a la coleccion de menus de la barra de ments. Ob-
serve que se trata de una matriz unidimensional de objetos ToolStripltem. El
método AddRange permite afiadir un nuevo menu a la coleccidén de menus de
la barra de menus (también es aplicable a controles).

Anada a la clase Form! las variables que referenciaran los elementos del me-
nu Opciones, objetos de la clase ToolStripMenultem:

private ToolStripMenultem itOpcionesColor;
private ToolStripMenultem itOpcionesSalir;

Cree los elementos anteriores del ment Opciones, objetos ToolStripMenul-
tem:

itOpcionesColor = new ToolStripMenultem();
itOpcionesSalir new ToolStripMenultem();

Modifique sus propiedades segun se indica a continuacion:

itOpcionesColor.Text = "&Color de Ta caja de texto...";
itOpcionesSalir.Text = "&Salir";

Igual que hemos explicado para los mends, un titulo de un elemento de un
ment puede incluir un &. En este caso, pulsar la combinacion de teclas
Alt+letra subrayada equivaldra a haber hecho clic sobre ese elemento.

Asi mismo, a cada elemento de un menu le podemos asociar una combinacion
de teclas de acceso rapido. Esto permitira ejecutar dicha orden pulsando di-
rectamente esa combinacion de teclas. Para ello, hay que asignar a la propie-
dad ShortcutKeys del elemento del menti los miembros de la enumeracion
Keys del espacio de nombres System.Windows.Forms, correspondiente a esa
combinacion de teclas. Como ejemplo, vamos a asignar la combinacion de te-
clas Ctrl+s a la orden Salir del ment Opciones.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23,

itOpcionesSalir.ShortcutKeys = Keys.Ctrl1S | Keys.S:

Afada a la clase Form! la variable que referenciara el elemento Separador
del ment Opciones, objeto de la clase ToolStripSeparator:

private ToolStripSeparator Separador;

Cree el elemento del mena Separador, objeto ToolStripSeparator, anterior:

Separador = new ToolStripSeparator();

Afiada los elementos de Opciones a la coleccion DropDownltems de elemen-
tos de este men:

mnuOpciones.DropDownItems.AddRange(
new ToolStripItem[] {itOpcionesColor, itOpcionesSalir});

Afada a la clase Forml la variable que referenciara el elemento del ment
Ayuda, objeto de la clase ToolStripMenultem:

private ToolStripMenultem itAyudaAcercaDe;

Cree el elemento del menu Ayuda, objeto ToolStripMenultem, anterior:
itAyudaAcercaDe = new ToolStripMenultem();

Modifique sus propiedades segun se indica a continuacion:

itAyudaAcercaDe.Text = "Acerca &de...";

Anada el elemento de Ayuda a la coleccion DropDownltems de elementos de
este ment:

mnuAyuda.DropDownltems.AddRange(
new ToolStripItem[] {itAyudaAcercaDel);

Afiada los manejadores de eventos que manipulen el evento Click de cada
uno de los elementos de los menus de la barra de menus:

itOpcionesColor.Click += new EventHandler(itOpcionesColor_Click);
itOpcionesSalir.Click += new EventHandler(itOpcionesSalir_Click);
itAyudaAcercaDe.Click += new EventHandler(itAyudaAcercaDe_Click);

Escriba los controladores que respondan al evento Click de cada uno de los
elementos de los menus de la barra de ments:

private void itOpcionesColor_Click(object obj, EventArgs ev)
{

/...
}

private void itOpcionesSalir_Click(object obj, EventArgs ev)
{

Close();
I
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private void itAyudaAcercaDe_Click(object obj, EventArgs ev)
|

..
J

24. El controlador de la orden Salir simplemente invoca al método Close del
formulario y lo cierra, finalizando la aplicacion. Los controladores de las or-
denes Color de la caja de texto y Acerca de mostraran cada uno de ellos un
cuadro de didlogo (una nueva ventana), segiin se expone a continuacion.

Mostrar cajas de dialogo

Cuando una aplicacion Windows en un instante determinado de su ejecucion ne-
cesita aceptar nuevos datos o bien visualizarlos, lo que podemos hacer es utilizar
un nuevo formulario con los controles que permitan esas operaciones. En estos
casos, los formularios reciben el nombre de cajas de dialogo o cuadros de dialo-
go. Hay dos formas de afiadir cajas de didlogo a una aplicacion:

e (ajas de didlogo personalizadas.
e (ajas de didlogo comunes.

Las cajas de dialogo personalizadas son didlogos hechos a medida, bien afia-
diendo controles a un formulario o bien modificando cajas de didlogo existentes.
Por ejemplo, supongamos que hemos escrito una clase MiDialogo, de forma simi-
lar a como lo hemos hecho anteriormente con Form!, para construir una determi-
nada caja de dialogo:

public class MiDialogo : System.Windows.Forms.Form
{

//
|

Para mostrar esta caja de dialogo es suficiente anadir el siguiente codigo en el
lugar adecuado de nuestro proyecto:

private MiDialogo dlg; // definir una variable
&

dlg = new MiDialogo(); // construir el dialogo
dlg.Show(); // visualizar el didlogo

Por otra parte, Windows proporciona algunas cajas de didlogo predefinidas
para realizar tareas muy comunes como abrir y guardar ficheros, manipular la
fuente o el color del texto, o imprimir. Por ejemplo, las clases OpenFileDialog y
SaveFileDialog permiten construir una caja de didlogo para buscar o escribir el
nombre del fichero que desea abrir o guardar; la clase FontDialog muestra una
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caja de didlogo para cambiar las caracteristicas del objeto Font que utiliza un
componente; la clase ColorDialog muestra una caja de didlogo para obtener un
color de una paleta de colores, segiin muestra la figura siguiente:

21x]
Colores basicos:

_ Uit gm0
HBrrErfEEE
EFfFEENEN
EMfAEEEENn
EEEEEEEN
EEEEET ]

LColores personalizados:
| 0 N W W
e

sfirtir colares persofializados > l

e |

Las clases PageSetupDialog, PrintPreviewDialog y PrintDialog muestran
cajas de didlogo que permiten al usuario controlar la impresion de documentos
(para obtener mas informacién sobre como imprimir desde una aplicacion, véase
en el capitulo 10 Utilizacion de dispositivos estandar y en la ayuda el espacio de
nombres System.Drawing.Printing).

Como ejemplo, vamos a escribir el controlador de la orden Color de la caja
de texto... de nuestra aplicacion, para que visualice un dialogo de la clase Color-
Dialog con el fin de obtener el color que deseamos aplicar al fondo de la caja de
texto ctDato:

private void itOpcionesColor_Click(object obj, EventArgs ev)
{
// Construir un didlogo de la clase ColorDialog
ColorDialog dlgColor = new ColorDialog();
// Prevenir al usuario de crear colores personalizados
dlgColor.ATlowFull0pen = false;
// Establecer el color actual de 1a caja de texto como inicial
dlgColor.Color = ctDato.BackColor;
// Mostrar el dialogo Color
if (dlgColor.ShowDialog() == DialogResult.0K)
// Si se puls6 Aceptar, establecer el color de fondo de 1Ta
// caja de texto
ctDato.BackColor = dlgColor.Color;



CAPITULO 11: APLICACIONES CON INTERFAZ GRAFICA 327

Ademas de las cajas de didlogo comunes, el espacio de nombres Sys-
tem.Windows.Forms dispone de la clase MessageBox para visualizar un dialogo
que permita mostrar datos al usuario. Como ejemplo vamos a escribir el controla-
dor de la orden Acerca de de nuestra aplicacion para que visualice un didlogo de
la clase MessageBox con el fin de mostrar al usuario los créditos de la aplicacion:

Acerca de Controles

Aplicacién Controles, Version 1.0
Copyright {c) Fco. Javier Ceballos, 2007

private void itAyudaAcercaDe_Click(object obj, EventArgs ev)

{
MessageBox.Show("Aplicacion Controles. Version 1.0" +
Environment .NewlLine +
"Copyright (c) Fco. Javier Ceballos, 2007",
"Acerca de Controles",
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

El método Show de la clase MessageBox es static y esta sobrecargado. Con-
cretamente, el método anterior invoca a una forma de Show con cuatro parame-
tros: el primero es el mensaje que se desea mostrar, el segundo es el titulo de la
ventana, el tercero los botones que mostrara y el cuarto el icono que presentara.

UTILIZANDO VISUAL C# EXPRESS (VISUAL STUDIO)

Vamos a realizar la aplicacion Windows Controles, que escribimos anteriormente
linea a linea, utilizando ahora Visual Studio o Visual C# Express.

Suponiendo que ya tenemos arrancado Visual Studio o Visual C# Express,
para desarrollar la aplicacion Confroles, siga los pasos indicados a continuacion:

1. Cree un nuevo proyecto (una nueva aplicacion). Visual Studio mostrara una
pagina de disefio con un formulario vacio por omision.

2. Dibuje los controles sobre el formulario. Los controles seran tomados de una
caja de herramientas.

3. Defina las propiedades del formulario y de los controles.

4. Escriba el codigo para controlar los eventos que consideremos de cada uno de
los objetos.

5. Guarde, compile y ejecute la aplicacion.
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6. Opcionalmente, utilice un depurador para poner a punto la aplicacion.

Después de crear una nueva aplicacion Windows, el entorno de desarrollo Vi-
sual Studio NET mostrara un formulario, Form/, en el disefiador. Redimensione
el formulario al tamafio que estime oportuno. Después, cambie el titulo Form/ del
formulario por el titulo Controles. Para ello. seleccione el formulario. su propie-
dad Text en la pagina de propiedades, v sobrescriba el texto “Form!™ con el texto
“Controles”,

Dibujar los controles

Siguiendo con nuestra aplicacion, seleccionamos de la caja de herramientas los
controles que vamos a utilizar, En primer lugar vamos a afiadir al formulario una
caja de texto. Para ello, hacemos clic sobre la herramienta caja de texto y, sin sol-
tar el botdn del raton, la arrastramos sobre el formulario. Cuando soltemos el bo-
ton del ratén aparecerd una caja de texto de un tamaiio predefinido.

Veamos ahora las propiedades de la caja de texto. Siguiendo los pasos descri-
tos anteriormente en este capitulo, cambie el valor actual de la propiedad (Name)
al valor ctDato, y ¢l valor textBox!] de la propiedad Text a nada (esto es, borre
textBox!). A continuacién, vamos a cambiar el color de fondo de la caja de texto.
Para ello, seleccione la propiedad BackColor en la pagina de propiedades, pulse
el boton situado a la derecha del valor actual de la propiedad, haga clic en la pes-
tafia Personalizado y elija como color de fondo, por ejemplo, el cuarto color de la
segunda linea (amarillo).

El paso siguiente sera afadir un boton. Para ello, hacemos clic sobre la
herramienta Button de la caja de herramientas y arrastramos el botén sobre el
formulario. Movemos el boton y ajustamos su tamafio para conseguir el disefio
que observamos en la figura siguiente. Ahora modificamos sus propiedades y
asignamos a Text (titulo) el valor Afiadir, y a (Name), el valor btdfiadir. Vamos a
asignar al botén una descripeion abreviada. Para ello, anada a la clase Form/ una
variable de tipo ToolTip denominada #tBotonAnadir. Después, seleccione el bo-
ton, su propiedad ToolTip en ttBotondfiadir y asignela el literal “Afade el texto
de la caja a la lista”,

Finalice el disefio de la interfaz grafica anadiendo el resto de los controles que
observa en la figura siguiente, con las propiedades especificadas a continuacion:

Control (Name) Text

Casilla de verificacion evCursiva Cursiva

Boton de opcion boLectura Caja de texto de sélo lectura
Boton de opcidn boEscritura Caja de texto de lectura/escritura
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Barra de desplazamiento h. bdhColorTexto
Lista fija IsLista

™ Controles Q@

[

[ Afiach

[ Cursiva
" Caja de texto de sdlo lectura

(% Caja de texto de lectura v escritura

kil 2

Para que el boton de opcion boEscritura aparezca inicialmente sefialado, pon-
ga su propiedad Checked a valor true.

Escribir los controladores de eventos

En primer lugar, vamos a afiadir el controlador que responda al evento Click del
boton. Para ello, dirijase al formulario y haga doble clic sobre el boton.

Una vez afiadido el controlador para el evento Click del boton btdiiadir ;co-
mo lo completamos? Lo que deseabamos era utilizar el boton para afiadir el texto
que haya escrito en la caja ctDato a la lista [sLista. Segin esto, complete este con-
trolador asi:

private void btAfadir_Click(object sender, System.EventArgs e)
{

if (ctDato.Text !="") IslLista.ltems.Add(ctDato.Text);
!

El primer parametro del método hace referencia al objeto que genera el even-
to y el segundo contiene informacion que depende del evento producido.

Sigamos con nuestro ejemplo y pensemos en las funciones que tienen que rea-
lizar el resto de los controles.

En principio, la caja de texto tiene que visualizar el texto que el usuario escri-

ba y como esto ya lo hace, no hay ningun evento de esta caja que tengamos que
programar.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



330 MICROSOFT C# LENGUAIJE Y APLICACIONES

Respecto a la casilla de verificacion cvCursiva, cuando el usuario de la apli-
cacion la sefiale es para que el estilo del texto mostrado por la caja de texto cam-
bie a Italic (texto en cursiva). Dirijase entonces a la pagina de disefio y seleccione
la casilla de verificacion cvCursiva. Después dirijase a la ventana de propiedades
y haga doble clic sobre el evento CheckedChanged que se produce cuando la ca-
silla de verificacion cambia de no sefialada a sefialada o viceversa. La accion ante-
rior hara que se afiada a la clase Form!/ un manejador para este evento y el méto-
do cvCursiva_CheckedChanged que responderd al mismo, método que comple-
mentaremos como se indica a continuacion:

private void cvCursiva_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)
{
if (cvCursiva.Checked) // si cvCursiva estd marcada
ctDato.Font = new Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F,
FontStyle.Italic);
else // si cvCursiva no estd marcada
ctDato.Font = new Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F,
FontStyle.Regular);

Si ahora ejecuta la aplicacion, escribe un texto cualquiera en la caja de texto y
hace clic sobre la casilla de verificacion, observara que el estilo del texto cambia a
Italic.

Continuamos con el botén de opcidon boLectura. Cuando el usuario de la apli-
cacion seleccione este boton, la caja de texto tiene que pasar a ser de solo lectura.
Entonces, el controlador del evento CheckedChanged de este boton simplemente
tiene que asignar a la propiedad ReadOnly de la caja de texto el valor true. Afia-
da este controlador analogamente a como lo hizo anteriormente y después
complételo como se indica a continuacion:

private void bolectura_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)
{

ctDato.ReadOnly = true;
}

Analogamente, el controlador del boton de opcion boEscritura asignara a la
propiedad ReadOnly de la caja de texto el valor false:

private void boEscritura_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)
{
ctDato.ReadOnly = false;

1
I
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Estos dos controladores se pueden fusionar en uno solo. Para ello, dirijase a la
ventana de propiedades, seleccione el evento CheckedChanged de los botones de
opcion y cambie el nombre del controlador por el que se indica a continuacion:

private void bolecEsc_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)
{

if (bolLectura.Checked) ctDato.ReadOnly = true;

if (boEscritura.Checked) ctDato.ReadOnly = false;
}

Sigamos con la barra de desplazamiento hdhColorTexto. Su finalidad es pro-
porcionar un valor entre 0 y 255 que utilizaremos como nivel de rojo, verde y azul
para formar la escala de grises que utilizaremos como color del texto de la caja de
texto. Segun esto, asigne a su propiedad Minimum el valor 0 y a Maximum 255
para fijar el rango de valores, y a TabStop el valor true para que cuando se utilice
la tecla Tab para avanzar de un control a otro, el foco pueda detenerse también
sobre este control. Por otra parte, es necesario saber que cuando el cuadro de la
barra de desplazamiento se mueve por una accién del raton o del teclado, se pro-
duce el evento Scroll. Sera entonces el controlador de este evento el que utiliza-
remos para modificar el color del texto de la caja, en funcion de la posicion del
cuadro de desplazamiento, dada por la propiedad Value de la barra:

private void bdhColorTexto_Scroll(object sender,
System.Windows.Forms.ScrollEventArgs e)
{
ctDato.ForeColor = Color.FromArgb(bdhColorTexto.Value,
bdhColorTexto.Value,
pbdhColorTexto.Value);

El método FromArgb de la estructura Color crea un color ARGB a partir de
los cuatro valores entre 0 y 255 de las componentes ARGB (alfa, rojo, verde y
azul). El valor alfa es de manera implicita 255 (totalmente opaco). Existe otra so-
brecarga de esta funcion con cuatro pardmetros; el primero de ellos corresponde al
valor de alfa.

Finalmente, cuando el usuario seleccione un elemento de la lista, el contenido
del mismo debe mostrarse en la caja de texto. La seleccion de un elemento en una
lista produce el evento SelectedIndexChanged. Segun esto, complete el contro-
lador de este evento como se indica a continuacion:

private void IsLista_SelectedIndexChanged(object sender, System.EventArgs e)
{

ctDato.Text = Convert.ToString(lslLista.SelectedItem);
|
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Compilar y ejecutar la aplicacion

Para ver como se ejecuta la aplicacion y los resultados que produce, primero
compilela ejecutando la orden Generar > Generar Controles y a continuacion, si
no se producen errores, ejecttela seleccionando la orden Depurar > Iniciar sin
depurar, o bien pulse las teclas Ctr/+F5.

Anadir una barra de menus

Para disefiar un ment, utilizaremos el edifor de meniis que se muestra en la figura
siguiente. Comprobara que la edicion es muy sencilla y vistosa. Basta con ir relle-
nando las cajas de texto “Escriba aqui” con los nombres de los menus, subments,
ordenes o separadores que necesitemos.

Para crear un menu, los pasos a ejecutar son los siguientes:

1. Arrastrar desde la caja de herramientas un control MenuStrip sobre el for-
mulario. Esta accion asignara de forma automatica el nombre de este objeto a
la propiedad MainMenuStrip del formulario y abrira el editor de mends.

2. Introducir el titulo del meni. Escriba en la caja de texto “Escriba aqui” el titu-
lo del ment que se desea crear, el cual aparecera en la barra de menus. Inserte
un ampersand (&) antes de la letra que da acceso directo al menu para que
aparezca subrayada. El usuario podra seleccionar este ment, ademas de con el
raton, pulsando la tecla A/f mas la tecla correspondiente a la letra que aparece
subrayada. Asigne a su propiedad (Name) el nombre que se utilizara en el co-
digo para referirse al ment.

¥ Controle - O]
 Opciones | Ayuda
Color de la caja de texto...

lol ista

I J
=

[] Cursiva
O Caja de texto de sdlo lectura
(O Caja de texto de lectura y escritura

&40 >

3. Introducir los elementos que componen el menii. Escriba en la caja de texto
“Escriba aqui” debajo del menu, el titulo del elemento del menu y asigne a su
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propiedad (Name) el nombre utilizado en el cédigo para referirse a dicho
elemento. Por ejemplo, observe el elemento Color de la caja de texto... en la
figura anterior. Por convenio, un elemento de un menu seguido de tres puntos
significa que cuando se haga clic sobre ¢él, se desplegara una caja de dialogo.

4. Crear un submemi. Un elemento puede ser una orden, o bien un submenti si a
su vez despliega una lista de elementos.

5. Afadir un separador. Utilizando separadores puede agrupar las ordenes en
funcion de su actividad. Para insertar un separador, escriba un tinico guion (-)
en la caja de texto “Escriba aqui”. Tiene que especificar también un nombre
cualquiera (Name). Por ejemplo, en la figura anterior puede ver un separador
antes de la orden Salir.

6. Cerrar el editor de meris. Una vez que haya finalizado el diseno, haga clic
en cualquier lugar fuera de los ments para cerrar el editor.

Las propiedades de un ment o de cualquiera de sus elementos pueden selec-
cionarse, igual que las de cualguier otro control, en la pagina de propiedades. Al-
gunas de ellas son ShortcutKeys, Checked, Enabled, Visible y Text.

La propiedad ShortcutKeys define un acelerador; esto es, una tecla o combi-
nacion de teclas que permiten activar un elemento. Las combinaciones validas se
visualizan en la lista asociada con esta propiedad. Por ejemplo, abra el editor de
menis haciendo clic sobre alguno de los ments, seleccione la orden Safir del
gjemplo anterior y asigne a su propiedad ShortcutKeys el valor Crr/+S. Cierre el
editor de menus y ejecute la aplicacion. Compruebe como al pulsar Crr/+S se eje-
cuta la orden Salir.

La propiedad Checked es atil para indicar si un elemento de un meni estd ac-
tivo 0 no lo estd. Cuando se asigna a esta propiedad el valor true aparece una
marca a la izquierda del elemento para indicar que estd activo.

La propiedad Enabled es ttil para desactivar una orden en un momento en el
cual no tiene sentido que esté activa. Por ejemplo, si estamos trabajando con un
editor y no tenemos seleccionado un blogue de texto, no tiene sentido que la or-
den Copiar del men( Edicion esté activa. Cuando se hace clic en una orden de un
ment, ¢sta sera ejecutada si su propiedad Enabled es true. Si la propiedad Ena-
bled vale false, la orden se muestra en tono gris y no se puede ejecutar.

La propiedad Visible es atil cuando durante la gjecucion se desea ocultar una

orden. Cuando esta propiedad vale false, la orden no aparece y por lo tanto no
puede seleccionarse.
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La propiedad Text almacena el titulo del elemento de mena.

Como ejemplo, vamos a afiadir a la aplicacion Controles una barra de menus
con los menus: Opciones y Ayuda. Opciones incluira los elementos Color de la
caja de texto... y Salir, y Ayuda el elemento Acerca de.

Control (Name) Text

Barra de menus BarraDeMenus

Ment mnuOpciones &Opciones

Orden itOpcionesColor &Color de la caja de texto...
Separador Separador -

Orden itOpcionesSalir &Salir

Menu mnuAyuda &Ayuda

Orden itAyudaAcercaDe Acerca &de...

El siguiente paso es afiadir los controladores que respondan al evento Click
de cada uno de los elementos de los menus de la barra de ments.

El controlador de la orden Salir simplemente invoca al método Close del
formulario y lo cierra, finalizando la aplicacion.

private void itOpcionesSalir_Click(object sender, System.EventArgs e)
{

Close();
|

Los controladores de las ordenes Color de la caja de texto... y Acerca de mos-
traran cada uno de ellos un cuadro de didlogo, segiin se expone a continuacion.

Mostrar cajas de dialogo

La orden Color de la caja de texto... visualizara el didlogo que se muestra a conti-
nuacion para permitir elegir un color de fondo para la caja de texto.

Para disponer de este didlogo, arrastre desde la caja de herramientas un con-
trol ColorDialog sobre el formulario. Asignele el nombre dlgColor. Asigne tam-
bién a su propiedad Color el color actual de la caja de texto para que pueda mos-
trar el color actualmente seleccionado, y para no permitir definir colores persona-
lizados asigne a su propiedad AllowFullOpen el valor false. El color que se se-
leccione quedara almacenado en la propiedad Color. Después complete el contro-
lador itOpcionesColor Click como se indica a continuacion.
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private void itOpcionesColar_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
// Establecer el color actual de Ta caja de texto como inicial
dlgColor.Color = ctDato.BackColor;
// Mostrar el didlogo Color
if (dlgColor.ShowDialog() == DialogResult.0K)
// Si se pulsd Aceptar, establecer el color de fondo de la
// caja de texto
ctDato.BackColor = dlgColor.Color;

Finalmente vamos a escribir el controlador de la orden Acerca de... de nuestra
aplicacion para que visualice un didlogo de la clase MessageBox con el fin de
mostrar al usuario los créditos de la aplicacion:

Acerca de Controles

Aplicacion Controles, Version 1.0
Copyright (c) Fco, Javier Ceballos, 2007

private void itAyudaAcercaDe_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
MessageBox.Show("Aplicacion Controles. Versidon 1.0" +
Environment.NewlLine +
"Copyright (c) Fco. Javier Ceballos, 2007",
"Acerca de Controles”,
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);



336 MICROSOFT C# LENGUAIJE Y APLICACIONES

El método Show de la clase MessageBox es static y hemos invocado a una
de sus sobrecargas con cuatro parametros: el primero es el mensaje que se desea
mostrar, el segundo es el titulo de la ventana, el tercero los botones que mostrara y
el cuarto el icono que presentara.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Realice un programa que dé como resultado los intereses producidos y el capital
total acumulado de una cantidad ¢, invertida a un interés » durante 7 dias.

La formula utilizada para el calculo de los intereses es:

cEpEf

=
360+100

siendo / el total de intereses producidos, ¢ el capital,  la tasa de interés nominal
en tanto por ciento y 7 el periodo de célculo en dias.

Este ejercicio ya fue resuelto en el capitulo 6 como una aplicacion de consola.
Vamos a resolverlo ahora escribiendo una aplicacion Windows.

Antes de empezar a crear la aplicacion, es recomendable responder a las pre-
guntas siguientes:

e Que objetos forman la interfaz?

Un formulario que permita implementar nuestra interfaz.

Una caja de texto para introducir la cantidad a invertir.

Una caja de texto para introducir el % de interés anual.

Una caja de texto para visualizar el interés producido.

Una caja de texto para visualizar el capital total acumulado.

Cuatro etiquetas que informen al usuario de la informacidon que contiene
cada caja de texto.

0 Un boton de pulsacion que permita hacer los calculos.

ST T O

e /Qué eventos hacen que la interfaz responda?

Con esta aplicacion se quiere que cuando el usuario introduzca la cantidad a
invertir, el % de interés anual y pulse el boton Calcular, el contenido de las
otras cajas se actualice con los resultados correspondientes. Por lo tanto, el
evento es pulsar el boton Calcular, que en C# se denomina Click.

e ;Cuadles son los pasos a seguir para un desarrollo ordenado?
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Conocidos los objetos y los eventos, procedemos a crear una nueva aplicacion
y a dibujar la interfaz. Para ello creamos una nueva aplicacion Infereses utilizando
la plantilla Aplicacion para Windows y cambiamos el titulo Form/ del formulario
que se visualiza por el titulo Capital e intereses. Esto se hace modificando el con-
tenido de la propiedad Text del formulario. También asignamos a su propiedad
MaximizeBox el valor false para que el usuario no pueda maximizar la ventana.

A continuacion dibujamos los controles. Dibujamos una etiqueta, la movemos
al lugar deseado, cambiamos el titulo /abell por Capital y ajustamos su tamaiio;
después dibujamos una caja de texto, la movemos a continuacion de la etiqueta y
cambiamos su nombre fextBox! por Capital. Siguiendo los mismos pasos, dibu-
jamos una segunda etiqueta % de inferés y otra caja de texto Tplnterés; una terce-
ra etiqueta Interés producido y otra caja de texto InterésPro; y una cuarta etiqueta
Capital acumulado y otra caja de texto CapitalAc. Por ultimo, dibujamos un
boton de titulo Calcular y de nombre, igual. Una vez colocados los controles y
ajustado su tamafo, ajustamos el tamaiio del formulario.

Para mejorar la apariencia inicial de nuestra interfaz, podemos realizar alguna
cosa mas. En primer lugar, vamos a borrar los contenidos por omision que tienen
las cajas de texto. Para hacer esto, seleccionamos la caja de texto primera y en la
ventana de propiedades elegimos la propiedad Text. A continuacion modificamos
el contenido de la misma borrando fextBox]. Para el resto de las cajas procedere-
mos de forma similar. Por ultimo, cambiaremos el color de fondo de las cajas de
texto que visualizan resultados; esto es, de las dos ultimas. Para hacerlo, por cada
caja de texto, seleccionamos en la ventana de propiedades su propiedad BackCo-
lor; después pulsamos el botén ~| que estd a la derecha del valor de la propiedad
para visualizar el panel de colores y elegimos el color cuarto de la primera linea
de la pagina de colores personalizados. La interfaz obtenida sera similar a la de la

figura siguiente:
(8 Capital e intereses E]\ =] |®

Capital: I

% de interés; I

Interés producido : I

Capital acumulado: l

Calcular
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Ya tenemos el formulario y los controles. Para hacerlos trabajar necesitamos
escribir los controladores para los eventos que necesitemos interceptar.

Segun lo enunciado, tenemos que escribir un controlador que responda al
evento Click del boton Calcular que actualice autométicamente el contenido de
las cajas de texto InterésPro y CapitalAc, después de que el usuario introduzca el
capital a invertir en la caja de texto Capital, el % de interés en la caja de texto
Tpinteres, y pulse el boton Calcular. Los valores para actualizar dichas cajas se-
ran el resultado de las operaciones siguientes:

intereses = capital *r /100
capital_acumulado = capital + intereses

Escribimos entonces el procedimiento que responda al evento Click del boton
Calcular. Haga doble clic sobre este boton y escriba el codigo que muestra a con-
tinuacion:

private void Calcular_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
Decimal cap, tp, res;
String formato = "{0:4,3HHt. #HHE.#H0.00)" ;
try
|
cap = Convert.ToDecimal(Capital.Text);
tp = Convert.ToDecimal(TpInterés.Text);
J
catch (FormatException exc)
|
cap = 0; tp = 0;
}

// Cdlculos de Tos resultados

res = Convert.ToDecimal(cap * tp / 100);
InterésPro.Text = String.Format(formato, res);
res += cap;

CapitalAc.Text = String.Format(formato, res);

El formato con el que se mostraran los resultados es aplicado por el método
Format de la clase String. Algunas de las especificaciones de formato ya fueron
expuestas en el capitulo 6. Para mas detalles recurra a la ayuda.

Compile y ejecute la aplicacion. Introduzca el capital, el % de interés y haga
clic en el boton Calcular. Para pasar de una caja a otra puede utilizar la tecla Tab
o el raton. Los resultados seran similares a los mostrados en la figura siguiente.
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£ Capital e intereses B‘ = @
Capitat 7 123456,789 |
% de interés: _ 345
Interés producido: 7 4.259.26
Capital acumulade: 7 127.716,05|
i Calcular 1

Obsérvese en esta figura que los simbolos utilizados para separar la parte de-
cimal y la de las unidades de millar, tanto en la entrada como en la salida, son los
correspondientes al idioma espaiiol, en cambio, en el formato utilizado en el codi-
go corresponden al idioma inglés.

Si durante la ejecucion de la aplicacion quiere que pulsar la tecla Entrar equi-
valga a hacer clic sobre el boton Calcular, sélo tiene que asignar a la propiedad
AcceptButton de Form! el identificador Calcular del boton. Observe en este ca-
so que el borde del boton aparece en color.

Examinemos el codigo del método Calcular Click. La ejecucion de este mé-
todo ocurre de la forma siguiente:

1. Se recupera el texto que el usuario escribe en las cajas de texto y se convierte
a un valor de tipo Decimal. Si no es posible la conversion, se lanzara una ex-
cepcion de la clase FormatException, que se atrapa para iniciar a () las varia-
bles cap y tp, continuando la aplicacion. Esta forma de proceder asegura la
ejecucion de la aplicacion independientemente de los datos que pueda teclear
el usuario.

try

| cap = Convert.ToDecimal(Capital.Text);
tp = Convert.ToDecimal(TpInterés.Text);

iatch (FormatException exc)

i cap = 0; tp = 0;

2. Se realizan los célculos y se da formato a los resultados para visualizarlos en
las otras cajas de texto.
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res = Convert.ToDecimal(cap * tp / 100);
InterésPro.Text = String.Format(formato, res);
res += cap;

CapitalAc.Text = String.Format(formato, res);

El método Format de la clase String da formato al resultado obtenido y la
cadena de caracteres resultante se muestra en la caja de texto correspondiente.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Reescriba la aplicacion Saludo para que cada vez que el usuario haga clic sobre el
botén Haga clic aqui se muestra el mensaje en un color seleccionado aleatoria-
mente.

2. De forma andloga a como se ha convertido la aplicacion de consola capital e inte-
reses, resuelta en el capitulo 6, en una aplicacion Windows, se propone como ejer-
cicio realizar las aplicaciones Windows correspondientes a las aplicaciones de
consola desarrolladas o propuestas en los capitulos anteriores.



CAPITULO 12
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ACCESO A UNA BASE DE DATOS

Una base de datos es una coleccion de datos clasificados y estructurados que son
guardados en uno o varios ficheros pero referenciados como si de un unico fiche-
ro se tratara. Para crear y manipular bases de datos relacionales, objetivo de este
capitulo, existen en el mercado varios sistemas administradores de bases de datos;
por ejemplo, Access, SOL Server, Oracle y DB2. Otros sistemas administradores
de bases de datos de interés y de libre distribucion son MySQOL y PostgreSQL.

Los datos de una base de datos relacional se almacenan en tablas l6gicamente
relacionadas entre si utilizando campos clave comunes. A su vez, cada tabla dis-
pone los datos en filas y columnas. Por ejemplo, piense en el listin de teléfonos.
Los datos relativos a un teléfono (nombre, direccion, teléfono, etc.) son columnas
que agrupamos en una fila. El conjunto de todas las filas de todos los teléfonos
forman una tabla de la base de datos.

Nombre Direccion Teléfono
Aguado Rodriguez, Jests Las Ramblas 3, Barcelona | 932345678
Cuesta Suifier, Ana Maria Mayor 22, Madrid 918765432

Como se puede observar, una tabla es una coleccion de datos presentada en
forma de una matriz bidimensional, donde las filas reciben también el nombre de
tuplas o registros y las columnas de campos.

Los usuarios de un sistema administrador de bases de datos pueden realizar
sobre una determinada base operaciones como insertar, recuperar, modificar y
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eliminar datos, asi como afiadir nuevas tablas o eliminarlas. Estas operaciones se
expresan generalmente en un lenguaje denominado SQL.

SQL

SQL es el lenguaje estandar para interactuar con bases de datos relacionales y es
soportado practicamente por todos los sistemas administradores de bases de datos
actuales. En él, las unidades basicas son fablas, columnas y filas. La tabla propor-
ciona una forma simple de relacionar los datos que componen la misma, una co-
[umna representa un dato presente en la tabla, mientras que una fila representa un
registro o entrada de la tabla.

Este apartado introducira al lector que no conoce SQL en las operaciones mas
comunes que este lenguaje proporciona para acceso a bases de datos. SQL incluye
operaciones tanto de definicion, por ejemplo CREATE, como de manipulacion de
datos, por ejemplo INSERT, UPDATE, DELETE y SELECT.

Crear una base de datos

Para crear una base de datos, SQL proporciona la sentencia CREATE DATABA-
SE cuya sintaxis es:

CREATE DATABASE <base de datos>

Esta sentencia especifica el nombre de la base de datos que se desea crear.
Cuando desee eliminarla, ejecute la sentencia:

DROP DATABASE <base de datos>

Crear una tabla

Para crear una tabla, SQL proporciona la sentencia CREATE TABLE. Esta sen-
tencia especifica el nombre de la tabla, los nombres y tipos de las columnas de la
tabla y las claves primaria y externa de esa tabla (también llamada extranjera, en
el sentido de que es importada de otra tabla). Su sintaxis es la siguiente:

CREATE TABLE <tabla>(<columna 1> [,<columna 2>]...)

donde columna n se formula segtin la sintaxis siguiente:

<columna n> <tipo de dato> [DEFAULT <expresidn>]
[<constante 1> [<constante 2>]...]
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Algunos de los tipos de datos mas utilizados son los siguientes:

Tipo SQL Tipo SQL de .NET Framework | Tipo MS Access
INTEGER Sqllnt32 Numero entero largo
REAL SqlSingle Nuimero simple
FLOAT SqlDouble Numero doble
CHAR SqlString Texto

VARCHAR SqlString Texto

BINARY SqlBinary Binario

DATE SqlDateTime Fecha/Hora

La clausula DEFAULT permite especificar un valor por omision para la co-
lumna y, opcionalmente, para indicar la forma o caracteristica de cada columna,
se pueden utilizar las constantes: NOT NULL (no se permiten valores nulos:
NULL), UNIQUE o PRIMARY KEY.

La clausula PRIMARY KEY se utiliza para definir la columna como clave
principal de la tabla. Esto supone que la columna no puede contener valores nulos
ni duplicados; es decir, que dos filas no pueden tener el mismo valor en esa co-
lumna. Una tabla puede contener una sola restriccion PRIMARY KEY.

La clausula UNIQUE indica que la columna no permite valores duplicados; es
decir, que dos filas no pueden tener el mismo valor en esa columna. Una tabla
puede contener varias restricciones UNIQUE. Se suele emplear para que el propio
sistema compruebe que no se ailaden valores que ya existen.

El ejemplo que se muestra a continuacion crea la tabla felefonos, en la base de
datos con la que estemos trabajando, con las columnas nombre, direccion, telefo-
no y observaciones de los tipos especificados. La columna teleforno es la clave
principal; esto implica que en esa columna todos los valores tienen que ser dife-
rentes y no nulos. El resto de las columnas, excepto observaciones, tampoco per-
miten valores nulos:

CREATE TABLE telefonos(
nombre VARCHAR(30) NOT NULL,
direccion VARCHAR(30) NOT NULL,
telefono VARCHAR(12) PRIMARY KEY NOT NULL,
observaciones VARCHAR(240)

La diferencia entre los tipos CHAR (n) y VARCHAR (n) es que en el primer
caso, el campo se rellena con espacios hasta » caracteres (longitud fija) y en el se-
gundo no (longitud variable).
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Escribir datos en la tabla

Para escribir datos en una tabla, SQL proporciona la sentencia INSERT. Esta sen-
tencia agrega una o mas filas nuevas a una tabla. Su sintaxis, de forma simplifica-
da, es la siguiente:

INSERT [INTO] <tabla> [(<£columna 1>[,<columna 2>]...)]
VALUES (<expresion 1>[,<expresidon 2>]...),...

INSERT [INTO] ... SELECT ... FROM ...

donde tabla es el nombre de la tabla en la que se desean insertar las filas, argu-
mento que va seguido por una lista con los nombres de las columnas que van a re-
cibir los datos especificados por la lista de valores que siguen a la clausula
VALUES. Las columnas no especificadas en la lista reciben el valor NULL, si lo
permiten, o el valor predeterminado, si se especificd. Si todas las columnas reci-
ben datos, se puede omitir la lista con los nombres de las columnas.

Con respecto al segundo formato, un poco mas adelante veremos la sentencia
SELECT.

El ejemplo que se muestra a continuacion anade a la tabla felefonos una nueva
fila con los valores de las columnas especificados:

INSERT INTO telefonos
VALUES (’Leticia Aguirre Soriano’,’Madrid’,
’912345671, Ninguna’)

Modificar datos de una tabla

Para modificar datos en una tabla, SQL proporciona la sentencia UPDATE. Esta
sentencia puede cambiar los valores de filas individuales, grupos de filas o todas
las filas de una tabla. Su sintaxis es la siguiente:

UPDATE <tabla>
SET <columna 1 = (<expresion 1> | NULL)
[, <columna 2 = (<expresion 2> | NULL)]...
WHERE <condicién de blsqueda>

La cldusula SET contiene una lista separada por comas de las columnas que
deben actualizarse y el nuevo valor de cada columna. El valor suministrado por
las expresiones incluye elementos tales como constantes, valores seleccionados de
una columna de otra tabla, o valores calculados por una expresion compleja. Y la
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clausula WHERE especifica la condicion de bisqueda que define la fila de la ta-
bla cuyas columnas se desean modificar.

El ejemplo que se muestra a continuacion modifica en la tabla felefonos la di-
reccion de la persona cuyo teléfono se especifica:

UPDATE telefonos
SET direccion="Triana, Sevilla’
WHERE telefono='91234567"

Borrar registros de una tabla

Para borrar registros en una tabla, SQL proporciona la sentencia DELETE. Esta
sentencia quita una o varias filas de una tabla. Una forma simplificada de la sin-
taxis de DELETE es:

DELETE FROM <tabla> WHERE <condicidén de bGsqueda>

El argumento fabla nombra la tabla de la que se van a eliminar las filas. Se
eliminan todas las filas que retunan los requisitos de la condicion de busqueda de
la clausula WHERE. Si no se especifica una clausula WHERE, se eliminan todas
las filas de la tabla.

Cualquier tabla de la que se hayan quitado todas las filas sigue permanecien-
do en la base de datos. La instruccion DELETE solo elimina filas de la tabla; si se
quiere quitar la tabla de la base de datos, hay que ejecutar la sentencia:

DROP TABLE <tabla>

El ejemplo que se muestra a continuacion quita de la tabla felefonos el alumno
que tiene la clave especificada:

DELETE FROM telefonos WHERE telefono="958324555"

Seleccionar datos de una tabla

Para seleccionar datos de una tabla, SQL proporciona la sentencia SELECT. Las
clausulas principales de esta sentencia se pueden resumir del modo siguiente:

SELECT [ALL | DISTINCT] <lista de selecciton>
FROM <tablas>
WHERE <condiciones de seleccidn>
[ORDER BY <columna 1> [ASC|DESCI[, <columna 2> [ASC|DESC]]...]
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Las clausulas de una instruccion SELECT deben especificarse en el orden in-
dicado.

El argumento lista de seleccion describe las columnas del conjunto de resul-
tados. Es una lista de expresiones separadas por comas. Cada expresion de lista de
seleccion suele ser una referencia a una columna de la tabla de la que provienen
los datos, aunque puede ser cualquier otra expresion. Al usar la expresion * en
una lista de seleccion se especifica que se devolveran todas las columnas de la ta-
bla de origen.

La clausula DISTINCT elimina las repeticiones del conjunto de resultados
obtenido por SELECT y ALL especifica que pueden aparecer filas duplicadas en
el conjunto de resultados; es el valor predeterminado.

La clausula FROM especifica una lista de las tablas de donde se recuperan los
datos del conjunto de resultados.

La clausula WHERE describe un filtro que define las condiciones que debe
cumplir cada fila de las tablas de origen para satisfacer los requisitos de la ins-
truccion SELECT. Soélo las filas que cumplen las condiciones contribuyen con
datos al conjunto de resultados. Los datos de las filas que no cumplen las condi-
ciones no se usan.

La clausula ORDER BY define el orden de las filas del conjunto de resultados
y especifica las columnas que intervienen en la clasificacion. Las palabras clave
ASC y DESC se utilizan para especificar si las filas se ordenan en una secuencia
ascendente o descendente. Por omision se supone ASC.

El ejemplo siguiente lista todas las filas de la tabla relefonos:

SELECT * FROM telefonos

Este otro ejemplo lista todas las filas de la tabla felefonos ordenadas ascen-
dentemente por el campo nombre:

SELECT * FROM telefonos ORDER BY nombre

SQL permite utilizar los operadores <, <=, >, >=, <, AND, OR, NOT, IS
NULL, LIKE, BETWEEN, IN, ALL, ANY, etc. El ejemplo siguiente lista los re-
gistros de la tabla relefonos cuyo teléfono sea mayor que 958000000:

SELECT * FROM telefonos WHERE telefono>'958000000°
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El siguiente ejemplo lista todos los registros de la tabla relefonos que empie-
cen por 91 (91* 0 91%):

SELECT * FROM telefonos WHERE telefono LIKE "91*°

Crear una base de datos

Dependiendo del sistema administrador de bases de datos que tenga, Access, SOL
Server, Oracle, DB2, MySQL, PostgreSQOL, etc., la operacion de crear una base de
datos puede variar cuando se realiza desde el entorno de desarrollo aportado por
ese sistema, pero no variaria si la crearamos desde la linea de ordenes utilizando
el lenguaje SQL, operacion que no es muy comtn. Por ejemplo, vamos a crear
una base de datos con Microsoft Access. Desde este entorno de desarrollo, esta
operacion resulta muy sencilla. Simplemente hay que:

e  Abrir Microsoft Access.

e Ejecutar la orden Nuevo... y seleccionar Base de datos en blanco en el didlogo
que se visualiza.

e Introducir el nombre de la base de datos. En nuestro caso #fnos.mdb. Pulsar el
botén Crear.

e Afadir una nueva tabla. Seleccionar la pagina Tablas y hacer doble clic en
“Crear una tabla en vista de disefio”.

e Introducir el nombre, el tipo y las propiedades para cada uno de los campos
de un registro. En nuestro caso:

Campo Tipo Descripcion

nombre Texto de 30 caracteres Nombre y apellidos
direccion Texto de 30 caracteres Direccion de la persona
telefono Texto de 12 caracteres Numero de teléfono
observaciones  Texto de 240 caracteres Observaciones

e Requerir los tres primeros campos (propiedad Requerido = si).

e Para el campo teléfono establecer la propiedad Indexado al valor si (sin dupli-
cados).

e  Definir teléfono como clave principal.

e Cerrar la ventana de disefio y asignar un nombre a la tabla; en nuestro caso fe-
lefonos.

e  Abrir la tabla e introducir los datos.
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Una vez creada la base de datos, puede ejecutar manualmente cualquier sen-
tencia SQL sobre la misma. Para ello, haga doble clic sobre “Crear una consulta
en vista de disefio” y seleccione “Vista SQL” de la barra de herramientas de la
ventana principal, para mostrar la ventana de consultas SQL que puede observarse

en la figura siguiente:

B Microsoft Access @”X‘

Escriba una pragunta =

&= 1fnios ; Base de dalos (Formalo de archivo de Access 2000)
(5 abrir W Disefio Mitwevo | X | 2p T 130
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= Formudarios URDATE telefonos

SET direccion="Triana, Sevilla'
I8 1rformes | WHERE telefono="91234567"
%a Péginas

|

2 Macros
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Grupas
& Favoritos
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Base de datos Microsoft SQL Server

En este apartado, vamos a crear una base de datos con Microsoft SOL Server. Este
proceso resulta muy sencillo si tiene instalado el administrador corporativo que
incorpora el paquete de SQL Server (en su version empresarial) o si solo tiene
instalado SQL Server Express, puede instalar cualquier otro administrador de ca-
racteristicas andlogas, como Microsoft SOL Server Management Studio Express
(véase el apéndice B). O también, otra forma de crear bases de datos es a través
del explorador de bases de datos del EDI de Visual Studio. También, aunque sélo
tenga instalado SQL Server Express, dispondra de la utilidad SQLCMD ejecuta-
ble desde la linea de érdenes. Como ejemplo, utilizando SQLCMD, vamos a crear
la misma base de datos que creamos en el apartado anterior con Access (en este
caso la vamos a denominar bd felefonos). Para ello, siga los pasos indicados a
continuacion:

e Ejecute la orden Inicio > Ejecutar > cmd para abrir el intérprete de ordenes
(consola del sistema).

e Localice en su instalacion el fichero SQLCMD.EXE (o bien el fichero
SQLCMD90.EXE), cambie a ese directorio y ejecute la orden:

SQLCMD -S nombre-del-ordenador\SqlExpress

s SQLCMD - |o] x]

icrosoft Windows XP [Uersion 5.1.260881 -
(C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

:\Documents and Settings\Francisco>cd "C:\Archivos de programa\Microsoft SQL Se
ver\?@8\Tools\hinn"

:\Archivos de programa’Microsoft SQL Server\98\Tools\binn>SQLCMD —-§ localhost\$8
%Express
1> .

=

e Ejecute el guion indicado en la figura siguiente. En la carpeta Capl2 locali-
zada en el CD que acompaiia al libro, tiene el fichero generador bd_telefo-
nos.sql que le proporcionara dicho guion; para mayor sencillez, copielo y
péguelo en la linea de ordenes.
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VRVVE VVVVVVVVYVY VY VY YV
N

s C:\WINDOWS\system32\cmd. exe B=1E
geando base de datos bhd_telefonos....
> CREATE DATABASE hbhd_telefonos

GO

>

I

VvV

ggE bhd_telefonos
hanged database context to ‘hd_telefonos’.

%RERTE TABLE telefonos

nonbre UARCHAR(C3@> NOT NULL.
direccion UARCHARC3B> NOT NULL.
telefono UARCHARC12)> PRIMARY KEY NOT NULL.

ohservaciones UARCHAR(248>
GO

INSERT INTO telefonos
- UALUES (’Leticia Aguirre Soriano’, ’Triana, Sevilla’, *912345678’. °Ni

na

INSERT INTO telefonos

UALUES (’Pedro Aguado Rodriguez’, ’*Alcala de Henares, Madrid’, ’918888
8’, ’Ninguna’)

INSERT INTO telefonos hd

(il

La base de datos bd telefonos esta creada; tiene una tabla denominada felefo-

nos. Si tiene instalada la utilidad Microsoft SOL Server Management Studio Ex-
press a la que nos hemos referido anteriormente, podra utilizarla para operar sobre
la base de datos, o bien, a falta de esta herramienta con interfaz grafica, puede se-
guir utilizando SQLCMD. Finalmente, conocer que el fichero bd telefonos.mdf
estd localizado en la carpeta Data de la instalacion de Microsoft SQL Server,
aunque este dato no es necesario.

ADO.NET

Muchas de las aplicaciones, distribuidas o no, trabajan sobre bases de datos. Por
esta razon, Microsoft decidio crear una tecnologia de acceso a datos potente y fa-
cil de utilizar: ADO.NET.

ADO.NET no depende de conexiones continuamente activas, esto es, se di-
sefi6 en torno a una arquitectura donde las aplicaciones se conectan a la base
de datos solo durante el tiempo necesario para extraer o actualizar los datos.
De esta forma, la base de datos no contiene conexiones que la mayor parte del
tiempo permanecen inactivas, lo que se traduce en dar servicio a muchos mas
usuarios y facilita la escalabilidad.

Las interacciones con la base de datos se realizan mediante drdenes para
acceso a los datos, que son objetos que encapsulan las sentencias SQL o los
procedimientos almacenados que definen la operacion a realizar sobre el ori-
gen de datos.

Los datos requeridos normalmente se almacenan en memoria caché en con-
Juntos de datos, lo que permite trabajar sin conexion sobre una copia temporal
de los datos obtenidos. Los conjuntos de datos son independientes de los ori-
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genes de datos. Cuando sea necesario, se puede restablecer la conexion con la
base de datos y actualizarla desde el conjunto de datos.

e En ADO.NET, el formato de transferencia de datos es XML. La representa-
cion XML de los datos no utiliza informacion binaria (muchos servidores de
seguridad bloquean la informacion binaria), sino que se basa en texto, lo que
permite enviarla mediante cualquier protocolo, como por ejemplo HTTP.

Componentes de ADO.NET

ADO.NET es un conjunto de clases, pertenecientes al espacio de nombres Sys-
tem.Data, para acceso a los datos de un origen de datos. Dicho de otra forma,
ADO.NET proporciona un conjunto de componentes para crear aplicaciones dis-
tribuidas de uso compartido de datos. Dichos componentes estan disefiados para
separar €l acceso a los datos de la manipulacion de los mismos y son: DataSet y
el proveedor de datos de .NET Framework, que es un conjunto de componentes
entre los que se incluyen los objetos conexion (Connection), de 6rdenes (Com-
mand), lector de datos (DataReader) y adaptador de datos (DataAdapter), que
describimos a continuacion.

Como paso previo a esta descripcion, para una mejor comprension, la figura
siguiente muestra como trabajan conjuntamente los objetos mencionados entre si,
para que una aplicacion pueda interactuar con un origen de datos.

Capa de presentacion _Capa de la logica de negocio Capa de datos
Formulario i Conjunto E Origen de -
Windows de datos datos

.".

Mi Aplicacion /;,,ﬁ : -
Adaptador Conexion
de datos de datos @

Adaptador Conexion
de datos de datos
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Para resumir de alguna forma lo expuesto hasta ahora, se puede decir que el
trabajo de conexion con la base de datos, o la ejecucion de una sentencia SQL
determinada, la realiza el proveedor de acceso a datos.

En cambio, recuperar esos datos (para tratarlos, manipularlos o volcarlos a un
determinado control o dispositivo) es una accion ejecutada por una capa superior.
El resultado es un conjunto de datos agrupados en tablas.

ASP.NET: Servicios Web Formularios
y formularios Web Windows

System.Data

Conjunto de datos

Proveedor de acceso a datos

Bases de datos

A continuacion estudiaremos ambas capas con mas detalle, analizando cada
una de las partes que componen el modelo ADO.NET.

Conjunto de datos

Seglin se observa en las figuras anteriores, un formulario Windows, para acceder
a los datos de un origen de datos, lo que hace generalmente es utilizar un adapta-
dor de datos para leer la informacion de la base de datos y almacenarla en un con-
junto de datos. Posteriormente, cuando quiera escribir en el origen de datos,
volverd a utilizar el adaptador que tomara los datos del conjunto de datos. Como
alternativa, segiin veremos un poco mas adelante, se puede interactuar directa-
mente con la base de datos utilizando un objeto de ordenes para acceso a los da-
tos, que incluya una sentencia SQL o una referencia a un procedimiento
almacenado.

Un conjunto de datos incluye una o mas tablas basadas en las tablas del ori-
gen de datos y también puede incluir informacion acerca de las relaciones entre
estas tablas y las restricciones para los datos que puede contener cada tabla. Las
partes fundamentales de un conjunto de datos, como veremos a continuacion, se
exponen al programador mediante propiedades y colecciones.



CAPITULO 12: ACCESO A UNA BASE DE DATOS 353

En ADO.NET, el componente central de la arquitectura sin conexion es la
clase de objetos DataSet (conjunto de datos) perteneciente al espacio de nombres
System.Data, que se puede utilizar con multiples y distintos origenes de datos.

La clase DataSet incluye la coleccion DataTableCollection de objetos Da-
taTable (tablas de datos) y la coleccion DataRelationCollection de objetos Da-
taRelation (relaciones entre las tablas).

A su vez, la clase DataTable incluye la coleccion DataRowCollection de ob-
jetos DataRow (filas de tabla), la coleccion DataColumnCollection de objetos
DataColumn (columnas de datos) y la coleccién ConstraintCollection de obje-
tos Constraint (restricciones).

Segln lo expuesto, un objeto DataSet con varias tablas (s6lo representamos
una) tendria la estructura siguiente:

DataTableCollection

DataTable

| (DataRowCollection
( DataRow

-

[DataColumnCollection
DataColumn

"

(ConstraintCollection

Constraint
-

DataRelationCollection
DataRelation

Asi mismo, la clase DataRow incluye la propiedad RowState, que permite
saber si la fila cambidé y de qué modo, desde que la tabla de datos se cargod por
primera vez. Algunos de los valores que esta propiedad puede tomar son: Added,
Deleted, Modified y Unchanged.
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Vista de datos

Es importante también destacar la existencia de la clase DataView por su relacion
con la clase DataTable. La clase DataView permite representar los datos de la
clase DataTable, creando multiples vistas de los mismos, puesto que permite edi-
tar, ordenar y filtrar, buscar y navegar por un conjunto de datos determinado.

Proveedor de datos

En NET Framework, un proveedor de datos sirve como puente entre una aplica-
cion y un origen de datos. Se utiliza tanto para recuperar datos de un origen como
para actualizarlos. Los componentes principales de un proveedor de datos .NET
son los objetos siguientes:

e (Conexion con el origen de datos (objeto Connection). Establece una conexion
a un origen de datos determinado.

e Orden para acceso a los datos (objeto Command). Ejecuta una orden en un
origen de datos.

e Lector de datos (objeto DataReader). Lee una secuencia de datos de solo
avance y solo lectura desde un origen de datos.

e Adaptador de datos (objeto DataAdapter). Llena un DataSet y realiza las ac-
tualizaciones necesarias en el origen de datos.

'Connection 1/ DataAdapter
Transaction '

[ SelectCommand

InsertCommand

Command [
( Parameters | UpdateCommand
(

DataReader i

DeleteCommand

NET incluye los siguientes proveedores de datos: ODBC, OLE DB, Oracle y
SQL Server, que podemos encontrar en los espacios de nombres System.Da-
ta.Odbc, System.Data.OleDb, System.Data.OracleClient y System.Data.SqlClient,
respectivamente. Cada uno de estos proveedores proporciona los drivers adecua-
dos para acceder a las distintas bases de datos. Por ejemplo, el proveedor OLE DB
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proporciona el driver SQLOLEDB para SQL Server, el driver MSDAORA para
Orcacle y el driver Microsoft.Jet. OLEDB.4.0 para Microsoft Jet.

Es aconsejable, siempre que pueda, utilizar un proveedor de acceso a datos
nativo para acceder a bases de datos. Esto permitira aumentar considerablemente
el rendimiento a la hora de establecer la conexion con un determinado origen de
datos.

Objeto conexion

Para establecer una conexion a un origen de datos, ADO.NET proporciona el ob-
jeto Connection. Por ejemplo, para establecer una conexion a Microsoft SQL
Server utilizaremos el objeto SqlConnection, para conectarse a un origen de da-
tos OLE DB utilizaremos el objeto OleDbConnection, para conectarse a un ori-
gen de datos ODBC utilizaremos el objeto OdbcConnection y para conectarse a
un origen de datos de Oracle, utilizaremos el objeto OracleConnection.

La funcion de un objeto conexion es presentar atributos y métodos para per-
mitir establecer y modificar las propiedades de la conexion (por ejemplo, el iden-
tificador de usuario y la contrasefia, entre otras).

En el ejemplo siguiente se muestra como crear una conexion:

OleDbConnection conexion = new OleDbConnection(strConexion);

Objeto orden

Después de establecer una conexion con un origen de datos, puede utilizar un ob-
jeto Command para ejecutar sentencias SQL y devolver resultados desde ese ori-
gen de datos. Para crear un objeto de éstos, invoque a su constructor. Si el objeto
ya esta creado, la instruccion SQL encapsulada por €l podra ser consultada o mo-
dificada a través de su propiedad CommandText.

En el caso de origenes de datos compatibles con OLE DB, utilice OleDb-
Command, para origenes de datos compatibles con ODBC, use OdbeCommand,
para Microsoft SQL Server, utilice SqlCommand y para Oracle, OracleCom-
mand. En el ejemplo siguiente se muestra como crear una orden SQL para acce-
der a un origen de datos compatible con OLE DB:

OleDbCommand ordenSQL = new 0leDbCommand(
"SELECT nombre, telefono FROM telefonos”,
conexion);
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Objeto lector de datos

Cuando una aplicacion solo necesite leer datos (no actualizarlos), no sera necesa-
rio almacenarlos en un conjunto de datos, basta utilizar un objeto lector de datos
en su lugar. Un objeto lector de datos obtiene los datos del origen de datos y los
pasa directamente a la aplicacion (un adaptador de datos utiliza un objeto lector
de datos para llenar un conjunto de datos).

El objeto lector de datos proporcionado por .NET para SQL Server es SqlDa-
taReader y para origenes OLE-DB es OleDbDataReader. La figura siguiente
muestra como se utilizan estos objetos:

Mi Aplicacion

«——|  DataReader |+ Command |

'

Origen de
datos

! ==,
|  Connection |<—~

El ejemplo siguiente muestra como utilizar un lector de datos para obtener el
resultado proporcionado por la orden SQL SELECT anterior:

conexion.Open();
OleDbDataReader lector = ordenSQL.ExecuteReader();

while (lector.Read())
Console.Writeline(lector.GetString(0) + ", " +
lector.GetString(1));
Tector.Close();
conexion.Close();

Adaptador de datos

Un adaptador es un conjunto de objetos utilizado para intercambiar datos entre un
origen de datos y un conjunto de datos (objeto DataSet). Esto significa que una
aplicacion leera datos de una base de datos para un conjunto de datos y, a conti-
nuacion, manipulara dichos datos. También, en algunas ocasiones, volvera a es-
cribir en la base de datos los datos modificados del conjunto de datos.

En el caso de origenes de datos compatibles con OLE DB, utilice OleDbDa-
taAdapter junto con sus objetos OleDbCommand y OleDbConnection asocia-
dos. En el caso de otros origenes de datos compatibles con ODBC, utilice
OdbcDataAdapter junto con sus objetos OdbeCommand y OdbcConnection
asociados. Si se conecta a una base de datos de Microsoft SQL Server, podra me-
jorar el rendimiento general utilizando SqlDataAdapter junto con sus objetos
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asociados SqlCommand y SqlConnection. En el caso de bases de datos de Ora-
cle, utilice OracleDataAdapter junto con sus objetos OracleCommand y Ora-
cleConnection asociados, del espacio de nombres System.Data.OracleClient.

Generalmente, cada adaptador de datos, como muestra la figura siguiente, in-
tercambia datos entre una sola tabla de un origen de datos y un solo objeto Data-
Table (tabla de datos) del conjunto de datos. Esto quiere decir que lo normal es
utilizar tantos adaptadores como tablas tenga el conjunto de datos. De esta forma,
cada tabla del conjunto de datos tendra su correspondiente tabla en el origen de
datos. En la siguiente figura se puede observar la utilizacién de un adaptador de
datos para llenar un conjunto de datos (objeto DataSet):

Conjunto
de datos
DataAdapter Origen de
datos
| (=]
i e Connection -
l HH
Mi Aplicacion = | |

Segilin se observa en la figura anterior, un adaptador contiene también las pro-
piedades SelectCommand, InsertCommand, DeleteCommand, UpdateCom-
mand y TableMappings para facilitar la lectura y actualizacion de los datos en
un origen de datos.

SelectCommand hace referencia a una orden que recupera filas del origen de
datos, entendiendo por orden un objeto Command que almacena una instruccion
SQL o un nombre de procedimiento almacenado, InsertCommand hace referen-
cia a una orden para insertar filas en el origen de datos, UpdateCommand hace
referencia a una orden para modificar filas en el origen de datos, y DeleteCom-
mand hace referencia a una orden para eliminar filas del origen de datos.

Un ejemplo utilizando un lector

El siguiente ejemplo establece una conexion con el origen de datos tfnos, base de
datos Access, y utilizando un lector muestra en una ventana de consola los datos
nombre y telefono de cada uno de los registros de la base.

using System;
using System.Data;
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using System.Data.0leDb;

public class BaseDeDatos

{

private 0leDbConnection ConexionConBD;
private OleDbCommand OrdenSQL;
private OleDbDataReader Lector;

public void LeerDeBaseDeDatos()

{

}

// Crear el objeto conexidn

String strConexion = "Provider=Microsoft.Jet.QLEDB.4.0;" +
"Data Source=.\\tfnos.mdb;";

ConexionConBD = new OleDbConnection(strConexion);:

// Crear una consulta

String Consulta = "SELECT nombre, telefono FROM telefonos";

OrdenSQOL = new 0leDbCommand(Consulta, ConexionConBD);

// Abrir la base de datos
ConexionConBD.0Open();
// ExecuteReader hace la consulta y devuelve un OleDbDataReader
Lector = OrdenSQOL.ExecuteReader();
// Llamar siempre a Read antes de acceder a los datos
while (Lector.Read()) // siguiente registro
{
Console.WritelLine(Lector.GetString(0) + " " +
Lector.GetString(1));
}
// Llamar siempre a Close una vez finalizada la lectura
Lector.Close(); Lector = null;

public void CerrarConexion()

{

}

// Cerrar la conexidn cuando ya no sea necesaria
if (Lector != null) Lector.Close();
if (ConexionConBD != null) ConexionConBD.Close();

public static void Main()

{

BaseDeDatos bd = new BaseDeDatos():
try
{
bd.lLeerDeBaseDeDatos();
|
catch(Exception e)
{

Console.WritelLine("Error: + e.Message);

J
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finally
{

bd.CerrarConexion();
]

Observe que, ocurra lo que ocurra, la conexidn siempre se cierra, ya que el
bloque finally, independientemente de como finalice la aplicacion, siempre se
ejecuta.

EJEMPLO DE ACCESO A DATOS

Una aplicacion que interaccione con una base de datos generalmente mostrara los
datos en uno o mas formularios, permitird manipularlos y, finalmente, actualizara
la base de datos. Este ejemplo presenta un formulario Windows que muestra datos
en una rejilla de datos, de una sola tabla de una base de datos. La rejilla es edita-
ble, lo que permitiré realizar cambios en los datos y actualizar la base de datos.

La base de datos que vamos a utilizar la construiremos con Microsoft SOL
Server (para este ejemplo utilizaremos la base bd telefonos.mdf creada anterior-
mente). Utilizar otros gestores de bases de datos como Access u Oracle no cambia
el procedimiento a seguir.

El desarrollo de esta aplicacion lo vamos a dividir en los siguientes pasos:

1. Crear la base de datos con Microsoft SOL Server, si atin no esta creada.
2. Crear una aplicacion Windows. Utilizaremos Visual Studio.

3. Establecer la conexion con el origen de datos. Esto incluye crear una consulta
que permita llenar el conjunto de datos a partir de la base de datos.

4. Crear el conjunto de datos.
5. Agregar el control rejilla al formulario y enlazarlo a los datos.

6. Agregar codigo para llenar el conjunto de datos y codigo para enviar los cam-
bios del conjunto de datos de vuelta a la base de datos.

Crear una aplicacion Windows

Inicie Visual Studio y cree una nueva aplicacion que muestre un formulario vacio
en el disefiador. Para ello, ejecute la orden Archivo > Nuevo > Proyecto. Después,
elija como plantilla Aplicacion para Windows. Asigne un nombre al proyecto, por
ejemplo ADO.NET. Ya tenemos el proyecto creado y el disefiador visualiza un
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formulario. A continuacion, vamos a construir la siguiente arquitectura (la base de
datos ya esta construida; es bd_telefonos.mdf):

Conjunto Proveedor de acceso a datos
de datos
DataAdapter Base dé
[ SelectCommand | datos
S
| [ inseCommana ] |- Comecton
L | B
Mi Aplicacion [ DeleteCommand |

Proveedor de datos

Para empezar, afiada a la aplicacion un adaptador de datos que contenga la ins-
truccion SQL que se utilizara mas adelante para llenar el conjunto de datos que
mostrard la rejilla. Para ello, arrastre desde la ficha Datos del cuadro de herra-

mientas un objeto SqlDataAdapter sobre el formulario.

- Datos
R Puntero

- DataGridview

iJﬁ BindingSource

474 BindingNavigator

| Reportiiewer

‘_!'5 OleDbCommand

&3 oleDbCommandEuider

3, OleDbConnection

7, OleDbDataAdapter

@ Salcammand

8% sglcemmandBuilder

£3% saiConnection

SabataAdapter [\ |

Si estos componentes no estuvieran en la caja de herramientas, afiddalos. Para
ello, seleccione el panel de la caja de herramientas en el que quiere afiadir los
componentes y después, utilizando el boton secundario del raton haga clic en su
barra de titulo y ejecute la orden Elegir elementos... del ment contextual que se
visualiza. En la ventana que se visualiza, seleccione los componentes SqlCom-
mand, SqlCommandBuilder, SqlConnection, SqlDataAdapter y SqlData-
Source.

La accion anterior arrancara el asistente para la configuracion del adaptador
de datos. Haga clic en el boton Nueva conexion:
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Especifique la mformacicn para establecer conexion can el origen de
U] datos seleccionado o haga clic en "Cambiar* para elegir un origen /o un
S proveedor de datos diferente.

Eled Origen de datos: . ,!.
el [Merosoft sl Server (sqictent) | | j
ag A

Nombre de servidor:
|
st i J
| pevit Conexitn con l servidor |
(&) Utilizar autenticacién de Windows

) Ubllizar autenticacion de servidor SQL Server
i |
\ |

[ Cariectar con Una base de datos

® Selscciane o escriba un nombre de base de datos:
bd_telefonos v

) Asociar con un archive de base de datos:

|
Opciones ayanzadas...

En la ventana que se visualiza, elija como nombre de servidor .\sglexpress y
seleccione el nombre de base de datos de la lista correspondiente; en nuestro caso,
bd_telefonos.mdb; después, haga clic en el boton Probar conexion y si el test re-
sulto satisfactorio haga clic en Aceptar. Ahora, en la ventana del asistente, puede
observar la nueva conexion vy, si quiere, la cadena de conexion. Haga clic en Si-
guiente para pasar al siguiente paso: elegir el modo de acceso del adaptador a la
base de datos; elija “Usar instrucciones SQL” y después haga clic en Siguiente.

En el siguiente paso, el asistente nos ayudara a generar las instrucciones SQL
para realizar mas tarde la consulta sobre la base de datos.

Asistente para la configuracian del adaptador de datos

Generar |as instrucciones SQL L
4

L[.)%ngucman SELECT se utiizard pata crear las instucciones INSERT, UFDATE
LETE.

E;:riga suinshiuceidn SOL o uliice & Genaradar de consultas para conslivile. L0uUé datos se deben catgar an fa
tabla?

Eué datos deberia cargor el adaptador en el conjunto de datos?
1

Generador de contultas.
N

Haga clic en el boton Generador de consultas y agregue la tabla felefonos.
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Generador de consultas @E|

A
|_|* (Todas las columnas)
!-zjnnmhre
!v reccion
w
ot e
chumna Alias [Tabla lResutJ Tipo de orden Cr‘rterbdeorde...]Fibra o
» Innrnhm telefanos
direccion telefonas
telefono telefonos
observatiohes telefanos v
< i >
SELECT  nombre, direccion, telefono, observaciones
FROM  telefonos
Tnombre dreccion “telefano abservaciones i e
> AnaMariaCuestaSufer  Gifon, Asturiss 984454545 Ninguna o8
WA dezie b |

Seleccione todas las columnas de la tabla felefonos. Ejecute la consulta si
quiere observar el resultado. Haga clic en Aceptar y después en Siguiente. El asis-
tente le mostrara las tareas realizadas.

Asistente para la configuracidn del adaptador de datos @@

Resultados del asistente
Revise la lista de tareas que ha realizado el asistente. Haga clic en Finalizar para
completarlo o en Anterior para realizar cambios.

El adaptador de datos "sqiD atasdapter"' se configurd commectamente.
Detalles:

¥ Instiuceidn SELECT generada,

v Instruccion INSERT generada.

¥ Instruccion UPDATE generada,

¥ Instuceion DELETE generada.

¥ Asignaciones de tabla generadas.

¥ Método Fill generade,

¥ Método Get generada,

v Métodos de actualizacion generados.,

Paia aplicar esta configuracitn ol adaptador, haga clic en Finalizar.

Finalizar J[ Cancelar ]

Haga clic en Finalizar para completar el proceso o en Anterior para realizar
cambios. En nuestro caso hacemos clic en Finalizar para volver al disefiador de
Visual Studio:
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Form1.cs [Design]*  Start Page

o 0|
% sqDatandaptert % £33 sqiconnection

Nota: el asistente para la configuracion del adaptador de datos también puede
mostrarse a través de la lista de tareas programadas del adaptador sq/DataAdap-
terl (clic en el boton [¥)),

Observe la figura anterior; corresponde al disefiador de Visual Studio; en su
parte inferior (en la bandeja) se pueden observar dos objetos: sq/DataAdapter! y
sqlConnectionl. Esto significa que el asistente ha creado un adaptador de datos
que contiene la consulta (instruccion SQL) que se utilizara para llenar el conjunto
de datos y, como parte de este proceso, ha definido una conexion para obtener
acceso a la base de datos. Por lo tanto, el proveedor de datos estd construido. El
paso siguiente es crear el conjunto de datos que almacenara los datos obtenidos de
la base de datos por medio del proveedor de datos.

Crear el conjunto de datos

Una forma sencilla de generar automaticamente el conjunto de datos basandose en
la consulta que se ha especificado para el adaptador de datos es utilizando los
asistentes de Visual Studio; el conjunto de datos que se generara sera un objeto de
la clase DataSet. Para ello, ejecute la orden Generar conjunto de datos del menu
Datos (si no se muestra el ment Dafos haga clic sobre el formulario para que se
muestre). Se mostrara el cuadro de didlogo de la figura siguiente:
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Generar conjunto de datos

Generar un conjunto de datos que incluya las tablas especificadas.
Elija un conjunto de datos:

() Existente:

() Muevo:  |DataSett
Elija las tablas que desea agregar al conjunto de datos:
telefonos (SqiDataAdapter!)

Agregar este conjunto de datos al disefiador.

| Aceptar H Cancelar ]

Ponga nombre a la clase que dara lugar al conjunto de datos y elija las tablas
que desea agregar al mismo; en nuestro caso solo hay una: felefonos. Asegurese
de que la casilla Agregar estd marcada. Después, haga clic en Aceptar. Visual
Studio generard un conjunto de datos denominado, en este caso, dataSet! ] de la
clase DataSet].

Agregar un control rejilla al formulario

Arrastre desde el panel Data del cuadro de herramientas un control DataGrid-
View. El paso siguiente es vincular esta rejilla con la tabla telefonos del conjunto
de datos. Para ello, asigne a su propiedad DataSource el valor dataSetl] (véase
la figura siguiente) y a su propiedad DataMember la tabla felefonos.

v

)
= () Otros origenes de datos

= | 5] Origenes de datos del proyecta

i# L5 DataSet1
= _i| Form1 instancias de listas
] dataSet1l
&

<] | 2
] Agregar origen de datos del proyecto... A=

Al seleccionar una instancia de listas de formularios
se enlaza directamente con esa instancia,

|§M {ninguno}) v

DefaultCellStyle DataGridviewCelStyle {

» 1

Finalmente ajuste el tamaiio de la rejilla para que se puedan ver todas las co-
lumnas y varias filas. Para que la rejilla varie su tamafio acorde al tamaiio del for-



CAPITULO 12: ACCESO A UNA BASE DE DATOS 365

mulario, fije su propiedad Anchor con los valores Top, Bottom, Left y Right, y su
propiedad AutoSizeColumnsMode con el valor Fill.

Caodigo

Lo primero que vamos a hacer es afadir el cddigo necesario para llenar la rejilla
con los datos del conjunto de datos. Para ello, si se encuentra en la pagina de di-
sefio, seleccione el formulario; después, dirijase a la ventana de propiedades y
haga clic en el boton Eventos. Seleccione el evento Lead que se producira justo
cuando se cargue el formulario. Haga doble clic sobre Load. Esto hard que se
afiada el controlador Form! Load de este evento. Complételo como se muestra a
continuacion.

private void Forml_lLoad(object sender, EventArgs e)
{
dataSetll.Clear();
sqlDataAdapterl.Fill(dataSet11);
]

El método anterior primero borra el conjunto de datos actual y, a continua-
cion, llama al método Fill del adaptador de datos, pasandole el conjunto de datos

que desea llenar.

Si ahora ejecutamos la aplicacion, el resultado sera similar al siguiente:

& Form1

nombre direccion telefono

P | icix 4ire Soriano Triana, Sevilla 912345678
Pedro Aguado Rodriguez |Alcala de Henares, Madrid -91 8588863
Alfons Gonzélez Pérez ‘Atgentona, Barcelona A933333333
Miguel Lopez Trujllo - Mataporquera, Cantabria k942232323
Sonia Febril Parra \Valdeolivas, Granada 952565656
Elena Veiguela Suarez ‘ Muria, La Corufia -931 425323
Ana Marfa Cuesta Sufier Gildn, Asturias 934454545

*

Finalmente afiadiremos el codigo para actualizar la base de datos con las mo-
dificaciones que se realicen sobre la rejilla.

Cuando el usuario de nuestra aplicacion haga un cambio en el control rejilla
de datos, dicho control guardara automaticamente el registro actualizado en el



366 MICROSOFT C# LENGUAJE Y APLICACIONES

conjunto de datos (esto sucede justo en el momento de cambiar el punto de inser-
cidn a otro registro), pero no en el origen de datos. Esto tiene que hacerlo explici-
tamente el adaptador de datos invocando a su método Update, que examina cada
registro de la tabla de datos especificada del conjunto de datos y, si se ha modifi-
cado alguno, ejecuta las 6rdenes apropiadas de las referenciadas por las propieda-
des InsertCommand, UpdateCommand o DeleteCommand.

Seglin lo expuesto, agregue un nuevo controlador al formulario, en este caso
para manipular el evento FormClosing que se produce cuando se cierra dicho
formulario. Después, complete dicho controlador asi:

private void Forml_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)
| if (dataSetll.HasChanges())
| sqlDataAdapterl.Update(dataSetll);
MessageBox.Show("Origen de datos actualizado");
} J

El método anterior primero pregunta si hubo cambios (método HasChanges),
y en caso afirmativo llama al método Update del adaptador de datos, pasandole el
conjunto de datos que contiene las actualizaciones que se desean realizar sobre la
base de datos, y después invoca al método Show del objeto MessageBox para
mostrar un mensaje de confirmacion.

Una alternativa a la rejilla de datos, que exponemos un poco mas adelante, es
utilizar controles individuales, como cajas de texto, para mostrar un registro cada
vez. Este nuevo disefio requiere agregar botones de desplazamiento al formulario.

CONTROL BindingSource

En general, un objeto BindingSource hace de puente entre el control y el conjun-
to de datos, simplificando la conexion control-origen de datos, la actualizacion del
contenido actual, la notificacion de cambios y otros servicios.

Control en un formulario I

.

Origen de datos |
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Realizada la conexion control-origen de datos, toda interaccion con los datos,
incluyendo navegacion, ordenacion, filtrado y actualizacion, puede ser llevada a
cabo utilizando la funcionalidad del componente BindingSource. En el siguiente
ejemplo aprendera como se utiliza este control.

VINCULAR CONTROLES AL CONJUNTO DE DATOS

La rejilla que hemos utilizado en la version que hemos venido desarrollando para
mostrar la tabla felefonos de la base de datos bd_telefonos es un control vinculado
a un conjunto de datos. Vamos a realizar una nueva version utilizando ahora va-
rios controles para mostrar la tabla, uno para cada campo de la misma. Esto es, la
aplicacion reunira fundamentalmente las siguientes caracteristicas:

e Visualizara en un formulario cada uno de los campos del registro selecciona-
do, permitiendo modificar cualquiera de ellos.

e Los campos nombre, direccion y teléfono se visualizaran en cajas de texto y
el campo observaciones en una caja de texto multilinea.

e Permitira moverse de un registro a otro con el fin de visualizarlos o editarlos.

Para empezar, cree una aplicacion Windows. Después, dirijase al panel Ori-
genes de datos, o bien ejecute la orden Mostrar origenes de datos del ment Datos
para mostrarlo, y haga clic en Agregar nuevo origen de datos. Se le mostrara un
asistente que le permitira crear una nueva conexion, o utilizar una conexion exis-
tente. En nuestro caso, utilizaremos una conexion con la base de datos
bd_telefonos. Una vez creada la conexion, cree un conjunto de datos (DataSet):
dsTelefonos, segun se explico en el parrafo anterior.

Diseno del formulario

Afada al formulario los controles que muestra la figura siguiente y que se descri-
ben a continuacion.

Objeto Propiedad Valor
Etiqueta Text Nombre:
Name Labell
Caja de texto Name ctNombre
Etiqueta Text Direccion:
Name Label2
Caja de texto Name ctDireccion
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Etiqueta Text Teléfono:
Name Label3
Caja de texto Name ctTelefono
Etiqueta Text Notas:
Name Label4
Caja de texto Name ctNotas
Multiline true

Obsérvese que las etiquetas utilizadas hacen referencia a los campos de la ta-
bla felefonos de la base de datos.

@Z!J BD teléfonos Q@@

MNombre: |

Direccion; |

Teléfono:

Observaciones:

Vincular las cajas de texto con el conjunto de datos

Para enlazar los controles que van a visualizar los datos de cada registro de la ta-
bla telefonos con los campos respectivos del conjunto de datos, siga estos pasos:

1. Situese en el disefiador de formularios.

2. Seleccione la caja de texto ctNombre y su propiedad DataBindings; expanda
este nodo y vincule el campo nombre de la tabla relefonos del conjunto de da-
tos dsTelefonos con la propiedad Text de ctNombre.

Esta operacion afiadird a Form/ un conjunto de datos dsTelefonos de tipo
dsTelefonos, un adaptador telefonosTableAdapter para acceder a la tabla fele-
fonos de la base de datos y un componente felefonosBindingSource de la clase
BindingSource conectado al origen de datos dsTelefonos.
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#- ] bin|zz
1+ 1 obj 9
¥ apd o J! Otros origenes de datos

@ (8] dsT] = | & Origenes de datos del proyecto
& [ For = Ll dsTelefonos
=3 telefifjos
Bl Exploradar = hire
=] direccion
Propiedades =] telefono

{#=] observaciones
ctNombre Syst Ll

221

Bl (ApplicationSe| || Agregar origen de datos del proyecto...

&

|

B (DataBindings) o riene |as propiedades enlazables a datos de
{Advanced) este origen de datos de proyecto.

Tag
Cret [ 3
(Name) ctNombre

Observe ahora el valor de la propiedad Text de ctNombre. Tiene como origen
de datos el campo nombre de telefonosBindingSource de la clase Binding-
Source.

3. Repita el paso 2 para el resto de las cajas de texto, ctDireccion, ctTelefono y
ctObservaciones. Después de estas operaciones, fijese que el origen de datos
de los campos es felefonosBindingSource.

La propiedad DataBindings de un control da acceso a la coleccion Control-
BindingsCollection que permite almacenar los vinculos que mantiene ese control
con los origenes de datos desde los cuales quiere proveerse, lo que, a su vez, le
permitira interactuar de forma directa con ellos.

Si a continuacion ejecuta la aplicacion, observard que se visualiza el primer
registro de su base de datos. Esto es debido a que se ha afiadido al formulario el
método que responde a su evento Load para que rellene la tabla telefornos del con-
junto de datos dsTelefonos al que indirectamente estan vinculadas las cajas de tex-
to que tienen que mostrar los datos almacenados en el mismo. No obstante, no
dispone de ninguna forma para moverse de un registro a otro.

private void Forml_load(cbject sender, EventArgs e)

{
telefonosTableAdapter.Fill(dsTelefonos.telefonos);

J

Obsérvese que este método invoca al método Fill del adaptador felefonosTa-
bleAdapter para llenar la tabla felefonos del conjunto de datos dsTelefonos.
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Controles de desplazamiento
Vamos a colocar cuatro botones que nos permitan navegar por la base de datos,
Inicio, Anterior, Siguiente y Final, y una etiqueta para mostrar el registro (1, 2, 3,

4...) que se esta mostrando y el namero total de registros.

Las propiedades de estos controles se especifican en la tabla siguiente:

Objeto Propiedad Valor

Boton de pulsacion Text Primero
Name btPrimero

Bot6n de pulsacion Text Anterior
Name btAnterior

Etiqueta Text No registros
Name etPosicion
TextAlign MiddleCenter
BorderStyle Fixed3D
AutoSize false

Boton de pulsacion Text Siguiente
Name btSiguiente

Boton de pulsacion Text Ultimo
Name btUltimo

BD teléfonos

MNombre:
Direccion:
Teléfono:
Obzervaciones:
Primero | Anterior l No registros Siguiente| Ultimo J

Volviendo al desarrollo de la aplicacion, cuando se llene el conjunto de datos
el formulario mostrara en las cajas de texto los datos relativos al primer registro y
la etiqueta efPosicion debe indicar “1 de n _regs”, siendo n regs el total de regis-
tros. Seglin esto modifique el método Form! Load como se indica a continua-
cion:
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private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
telefonosTableAdapter.Fill(dsTelefonos.telefonos);
MostrarPasicion();
}

En el método anterior se observa que después de llenar el conjunto de datos se
invoca al método MostrarPosicion que calcula el numero total de registros del
conjunto de registros y la posicion del registro que se esta visualizando (el regis-
tro 1 esta en la posicion 0) y, en funcion de estos datos, la etiqueta etPosicion
mostrara el literal “reg i de n_regs”. Afiada este método a la clase Form.

private void MostrarPosicion()

{
// Total registros
int iTotal = telefonosBindingSource.Count;

// Namero (1, 2...) de registro
int iPos;

if (iTotal == 0)
etPosicion.Text = "No registros";
else
{
iPos = telefonosBindingSource.Position + 1;
// Mostrar informacién en la etiqueta
etPosicion.Text = iPos.ToString() + " de " + iTotal.ToString();

El objeto BindingSource hace de puente entre el control y el conjunto de da-
tos, proporcionando acceso a los datos actualmente mostrados por el control de
una forma indirecta, incluyendo navegacion, ordenacion, filtrado y actualizacion.
Este objeto se encargara de sincronizar los cuatro controles para que juntos mues-
tren el nombre, la direccion, el teléfono y las observaciones del registro que esta
en esa posicion.

La propiedad Position de BindingSource mantiene la posicion del registro
(fila de la tabla) actual; por lo tanto, para movernos por los registros de una tabla
hay que utilizar esta propiedad. Asi, para desplazarse al primer elemento hay que
asignar a Position el valor cero, para desplazarse al final de la tabla hay que asig-
nar a Position el valor de la propiedad Count menos uno, para ir al elemento si-
guiente al actual hay que sumar a Position uno, y para ir al elemento anterior al
actual hay que restar a Position uno.
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Seglin lo expuesto, para que cada boton de pulsacion anadido al formulario
realice la funcion indicada por su titulo, afiada los controladores que responden a
su evento Click y complételos como se indica a continuacion:

private void btPrimero_Click(object sender, EventArgs e)
{
telefonosBindingSource.Position = 0;
MostrarPosicion();
}

private void btAnterior_Click(object sender, EventArgs e)
{
telefonosBindingSource.Position -= 1;
MostrarPosicion();
!

private void btSiguiente_Click(object sender, EventArgs e)
{

telefonosBindingSource.Position += 1;

MostrarPosicion();
}

private void btUltimo_Click(object sender, EventArgs e)

{
telefonosBindingSource.Pasition = telefonosBindingSource.Count - 1;
MostrarPasicion();

|

Si ahora ejecuta la aplicacion, observara que puede moverse por todos los re-
gistros de la base de datos y, por lo tanto, modificar cualquiera de ellos. Las mo-
dificaciones realizadas sobre un registro tienen efecto solo si a continuacion nos
movemos a otro registro.

Anadir, borrar y buscar datos

Anteriormente hemos visto como movernos de un registro a otro de la base de da-
tos y como mostrar en controles vinculados al conjunto de datos el registro ac-
tualmente seleccionado, lo que permite modificar dicho registro, pero no tenemos
ninguna forma de afiadir, borrar o buscar registros.

Con el objeto de poder realizar todas estas operaciones en la base de datos
bd_telefonos, vamos a afiadir los botones que muestra la figura siguiente y que se
describen a continuacion:
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Objeto Propiedad Valor
Boton de pulsacion Text Anadir
Name btAnadir
Boton de pulsacion Text Borrar
Name btBorrar
Etiqueta Text Buscar:
Name Label5
Caja de texto Text (nada)
Name ctBuscar
Boton de pulsacion Text Buscar
Name btBuscar

™ BD teléfonos Q@@

Nombre: |Miguel Lépez Truiilo Afiadit
Direccién: lMatapurquefa, Cantabria Borrar

Teléfono; 942232323 Buscar || apez
Observaciones:  |Es propietario de la empresa
PUBLICSA
Primero | Arterior I 3de? Siguiente I Uktimo |

Cuando el usuario pulse el boton de Afiadir, se debera afiadir un nuevo regis-
tro al conjunto de datos; lo afiadiremos con unos datos genéricos para que las ca-
jas no estén vacias. Una vez afiadido, editaremos cada uno de sus campos y
continuaremos con la siguiente operacion. El origen de datos sera actualizado con
las modificaciones realizadas sobre el conjunto de datos, cuando cerremos la apli-
cacion como veremos un poco mas adelante. El proceso descrito lo realizaremos
desde el controlador del evento Click de este boton, cuyo codigo se muestra a
continuacion:

private void btAfadir_Click(object sender, EventArgs e)
{
DataTable miTabla = dsTelefonos.telefonos;
DataRowCollection cfilas = miTabla.Rows;
DataRow nuevaFila;
try
{
// Nueva fila
nuevaFila = miTabla.NewRow();
// Dataos por omisidn para las columnas de la nueva fila
nuevaFila[0] = "Nombre"; // columna 0
nuevaFila[l] = "Direccidn"; // columna 1
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nuevaFila[2] = "Teléfono"; // columna 2
nuevaFila[3] = "Observaciones"; // columna 3
cfilas.Add(nuevaFila); )
btUTtimo.PerformClick(); //hacer clic en Ultimo
MostrarPosicion();
ctNombre.Focus(); // enfocar la caja de texto ctNombre

J

catch (ConstraintException ex)

{
// Capturar posible error por clave duplicada (teléfono)
MessageBox.Show(ex.Message);

)

Para entender el codigo anterior, recuerde que, en nuestra aplicacion, el con-
junto de datos es el objeto dsTelefonos de la clase DataSet y que esta clase define
la coleccion Tables de la clase DataTableCollection de objetos DataTable; en
nuestro caso incluye una sola tabla: relefonos. A su vez, la clase DataTable defi-
ne, entre otras, la coleccion Rows de la clase DataRowCollection de objetos Da-
taRow (filas de la tabla o registros).

Observamos entonces que el método brdiiadir Click primero define el objeto
miTabla que encapsula la tabla felefonos, el objeto cfilas que encapsula la colec-
cion de filas de la tabla anterior y el objeto nuevaFila para referenciar la nueva fi-
la que deseamos afiadir a la coleccion de filas de la tabla. A continuacion crea una
nueva fila invocando al método NewRow de la tabla, asigna datos genéricos a ca-
da una de sus columnas y la afiade a la coleccion cfilas invocando a su método
Add. Dicha fila sera afiadida al final; para mostrarla y poder asi editar cada una
de sus columnas, btdnadir Click invoca al método PerformClick del boton brUI-
timo, que es como si hubiéramos hecho clic sobre el botén “Ultimo”. Finalmente
actualiza la caja de texto ctPosicion y sitla el foco sobre la primera caja de texto,
la del nombre, invocando a su método Focus.

Obsérvese como accedemos al contenido de una columna; por ejemplo, de la
columna Nombre, la que esta en la posicion 0 por ser la primera:

nuevaFilal0] = "Nombre":

La sentencia anterior también podria escribirse de la forma siguiente:

nuevaFilal"nombre"] = "Nombre";

Para borrar el registro o fila que se esté visualizando, el usuario pulsara el bo-
ton Borrar. Antes de borrarlo, se pedira la conformidad del usuario. En caso afir-
mativo, se invocara al método Delete de la fila. Lo que hace en realidad Delete es
marcar la fila como borrada (la propiedad RowState de la fila es puesta al valor
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Deleted). La fila que se muestra es un objeto de la clase DataRowView, y es
accesible a través de la propiedad Current del componente BindingSource, y la
fila de la coleccion Rows de la tabla correspondiente al objeto DataRowView
mostrado es accesible a través de la propiedad Row de éste. Finalmente se invoca
al método MosirarPosicion para actualizar la caja de texto cfPosicion. Segin lo
expuesto, el controlador del evento Click del boton Borrar sera asi:

private void btBorrar_Click(object sender, EventArgs e)
{

DataRowView vistaFilaActual;

string NL = Environment.NewlLine;

if (MessageBox.Show("iDesea borrar este registro?" +
NL, "Buscar", MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Question) == DialogResult.Yes)
{
vistaFilaActual = ((DataRowView)telefonosBindingSource.Current);
vistaFilaActual.Row.Delete();
MostrarPosicion();
}
J

Finalmente, el botdn Buscar permitird al usuario buscar un registro determi-
nado a partir del actual, utilizando el método Find de DataRowCollection o ¢l
método Select de DataTable y codigo SQL. El operador SQL Like permite hacer
busquedas de texto. Por lo tanto, lo utilizaremos para buscar la cadena deseada en
las filas del conjunto de datos. Segun esto, escriba el controlador del evento Click
del botén Buscar asi:

private void btBuscar_Click(object sender, EventArgs e)
{
DataTable miTabla = dsTelefonos.telefonos;
DataRowCollection cfilas = miTabla.Rows;
DataRow[] filaBuscada: // matriz de filas
string NL = Environment.NewlLine;
// Buscar en la columna Nombre de cada fila
string criterio = "Nombre Like '*" + ctBuscar.Text + "*'";

// Utilizar el método Select para encontrar todas las filas que
// pasen el filtro y almacenarlas en la matriz filaBuscada
filaBuscada = miTabla.Select(criterio);

if (filaBuscada.GetUpperBound(0) == -1)

{
MessageBox.Show("No se encontraron registros coincidentes”, "Buscar");
return;

}
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// Seleccionar de las filas encontradas Ta que buscamos
int i, J;
for (i =0; i <= filaBuscada.GetUpperBound(Q); i++)
{
if (MessageBox.Show("iEs este el nombre buscado?" + NL +
(string)filaBuscadalil["nombre"] + NL, "Buscar",
MessageBoxButtons.YesNo) == DialogResult.Yes)
{
// Si: mostrar en el formulario la fila seleccionada
for (j =0; j <= cfilas.Count - 1; j++)
if (cfilas[jl.Equals(filaBuscadali]))
{
telefonosBindingSource.Position = j:
MostrarPosicion();
J
break;
)
}

El método Select localiza y almacena en la matriz filaBuscada todas las filas
que pasen el filtro de que el nombre contenga una subcadena igual a la especifica-
da por criterio (observe que el filtro de bisqueda es "#*subcadena™', donde * indica
cualquier conjunto de caracteres). Por ejemplo, podriamos buscar “Pedro Aguado
Rodriguez” por “Aguado”, por “agua”, etc.

Finalmente afiadiremos el codigo para actualizar la base de datos con las mo-
dificaciones que se hayan realizado. Para ello, agregue un nuevo controlador al
formulario, en este caso para manipular el evento FormClosing que se produce
cuando se cierra dicho formulario. Después, complete dicho controlador asi:

private void Forml_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)
| if (dsTelefonos.HasChanges())
| telefonosTableAdapter.Update(dsTelefonos.telefonos);
MessageBox.Show("Origen de datos actualizado");
| }

CONTROL BindingNavigator

La aplicacion anterior permite navegar por los registros de la base de datos y, ade-
mas, modificarlos, afiadir nuevos registros, borrarlos, o buscar si existe o no un
determinado registro. Pues bien, Visual Studio, a partir de la version 2005, inclu-
ye los controles BindingNavigator y BindingSource que proporcionan al usuario
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las operaciones de navegar (primero, siguiente, anterior, ultimo) por los registros
de una base de datos, mostrar la posicion del registro actual, el niimero total de
registros, asi como las operaciones de afadir y borrar un registro. El aspecto de
este control sobre un formulario es el siguiente:

Form1

H"“LS of 7 | b i*iif)ﬂ

El control BindingNavigator estd compuesto de un ToolStrip con los si-
guientes objetos ToolStripxxx (ToolStripButton, ToolStripSeparator, ctc.):

Boton para ir al registro primero.

Boton para ir al registro anterior.

Caja de texto para mostrar la posicion del registro actual.
Etiqueta para mostrar el nimero total de registros.

Boton para ir al registro siguiente.

Boton para ir al ultimo registro.

Boton para afadir un registro.

Boton para eliminar un registro.

Para conectar este control con el origen de datos, simplemente hay que asig-
nar a su propiedad BindingSource el componente BindingSource que tiene la
conexion con ese origen de datos. Por ejemplo:

Il

"telefonos";
dsTelefonos;

bindingSourcel.DataMember
bindingSourcel.DataSource

bindingNavigatorl.BindingSource = bindingSourcel;

Si los botones proporcionados de forma predeterminada no encajan en la apli-
cacion en desarrollo, o si son necesarios botones adicionales, se podran agregar
mas objetos ToolStripItem.

EJERCICIOS PROPUESTOS

Realice una base de datos para almacenar las notas de los alumnos matriculados
en un determinado centro. Después, realice una interfaz que permita a un alumno
acceder a la base de datos para conocer la nota obtenida en cualquiera de las asig-
naturas en las que esta matriculado. El alumno, para acceder a la base de datos, lo
hara a través de su DNI.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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CAPITULO 13

@ F.J.Ceballos/RA-MA

C# E INTERNET

¢Quién no ha oido hablar de Internet? La respuesta es evidente, porque donde
quiera que esté oira hablar de Internet ;Por qué? Porque hoy en dia forma parte

del mundo de los negocios y del comercio, aunque en sus inicios no fue ésta la in-
tencion. Hay muchas empresas que le proporcionan conexion las 24 horas del dia
por un precio asequible. Pero ;qué es Internet?, ;qué servicios ofrece?

¢ QUE ES INTERNET?

Internet, es decir, inter-red, es una red de redes informaticas distribuidas por todo
el mundo que intercambian informacion entre si mediante la familia de protocolos
TCP/IP. Puede imaginarse Internet como una gran nube con ordenadores conecta-

dos:

T

— 2L

nuny
LN T

L

Servidor

Cliente

Internet surgié de un programa de investigacion realizado por la Agencia de
Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa (DARPA) de los Estados Uni-
dos sobre la conexion de redes informaticas. El resultado fue ARPANet (1969).
Esta red crece y a principios de los 80 se conecta con CSNet y MILNet, dos redes
independientes, lo que se considera como el nacimiento de Internet (Infernational
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Network of computers). También forman parte de esta red NSI (NASA Seience In-
ternet) y NSFNet (National Science Foundation Net).

Durante muchos afios Internet ha servido para que muchos departamentos de
investigacion de distintas universidades distribuidas por todo el mundo pudieran
colaborar e intercambiar informacion. Sélo recientemente ha comenzado a formar
parte de los negocios y de nuestra vida cotidiana.

Internet ha hecho que el mundo empresarial se haya replanteado sus sistemas
de comunicacion internos y externos y en la mayoria de los casos los haya encau-
zado via Internet. Esto ha dado lugar a dos subpoblaciones dentro de Internet: /n-
franets y extranets.

Intranet

Una intranef no es mas que una red local que utiliza los mismos protocolos que
Internet, independientemente de que esté o no conectada a Internet. [ Qué ventajas
tiene una jntranet? Fundamentalmente dos: independencia de los proveedores
habituales de soluciones y una tinica forma de trabajar que evita tener que apren-
der sistemas nuevos, lo que redunda en un ahorro de formacion. Por otra parte,
una infranet suele estar dotada de una velocidad bastante mayor que la habitual en
Internet, lo que posibilita una comunicacion muy fluida, incluso, cuando se trata
de flujos de informacion multimedia.

Terminologia Internet

Desde el punto de vista fisico, Internet no es una simple red, sino miles de redes
informaticas que trabajan conjuntamente bajo los protocolos TCP/IP (Transmision
Control Protocol/Internet Protocol - Protocolo de Control de Transmisiones/Pro-
tocolo Internet), entendiendo por protocolo un conjunto de normas que regulan la
comunicacion entre los distintos dispositivos de una red. Desde el punto de vista
del usuario, Internet es una red piiblica que interconecta universidades. centros de
investigacion, servicios gubernamentales y empresas.

El conjunto de protocolos de Internet estd compuesto por muchos protocolos
relacionados con la asociacion formada por TCP e [P y relacionados con las dife-
rentes capas de servicios de la red; esto es, las funciones de una red se pueden
agrupar en capas de servicios de la red. Imaginese las capas como distintas esta-
ciones por las que debe pasar un paquete de informacion cuando realiza la ruta de
un ordenador a otro conectados a diferentes puntos dentro de Internet. Por ejem-
plo, el protocolo TCP/IP visto desde este punto de vista puede imaginarselo de
forma resumida asi:
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Aplicacion
(FTP, Telnet, Gopher, Word Wide Web)
API| de Windows Sockets
Transporte
(TCP y UDP)
Red
(1P)
Enlace
(controlador de dispositivo, tarjeta de red, protocolos de control de la linea)

Entre dos capas puede haber una interfaz de programacion (API) para inter-
pretar los mensajes o paquetes a medida que van pasando.

Utilizar una interfaz de programacion, como la API de Windows Sockets, li-
bera al programador de tratar con detalles de como se pasan los paquetes de in-
formacion entre las capas inferiores.

La capa de enlace y de red se encarga de empaquetar la informacion y de lle-
var los paquetes de un lugar a otro de la red. ;Como se identifican estos lugares?
La respuesta es con direcciones de Internet que permitan identificar tanto el orde-
nador como el usuario, ya que un mismo ordenador puede tener dados de alta di-
ferentes usuarios. Estas direcciones son especificadas seglin un convenio de
sistema de nombres de dominio (DNS).

Un DNS tiene el formato siguiente:
[subdominio].[subdominiol.[...].dominio
Por ejemplo:
uni.alcala.es

En este ejemplo, es es el dominio, alcala es un subdominio de es, y uni un
subdominio de alcala. Algunos dominios de nivel superior son:

Dominio Cobertura

com organizaciones comerciales

edu instituciones educativas

net suministradores de servicios de red
us Estados Unidos

de Alemania

es Espaiia
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Cada nombre de dominio se corresponde con una tnica direccion de Internet
o direccion IP. Una direccion IP es un valor de 32 bits dividida en cuatro campos
de 8 bits. Por ejemplo:

130.206.82.7

Para referirse a un usuario perteneciente a un determinado dominio, la sin-
taxis empleada es:

usuario@[subdominio].[subdominio].[...].dominio

Los programas que gestionan los nombres de dominio se denominan servido-
res de nombres. Cada servidor de nombres posee informacion completa de una
determinada zona (subconjunto de un dominio) y de otros servidores de nombres
responsables de otras zonas. De esta forma, cuando llega una solicitud de infor-
macion sobre la zona de la que es responsable un determinado servidor, éste sen-
cillamente proporciona la informacién. Sin embargo, cuando llega una solicitud
de informacion para una zona diferente, el servidor de nombres se pone en contac-
to con el servidor de esa zona. Los servidores DNS constituyen la base de datos
distribuida de nombres de Internet.

La capa de transporte es responsable de la entrega fiable de los datos. En esta
capa se emplean dos protocolos diferentes: TCP y UDP. TCP toma mensajes de
usuario de longitud variable y los pasa al nivel de red, solicitando acuse de recibo;
y UDP es similar, salvo en que no solicita acuse de recibo de los datos.

La capa de aplicacion proporciona una interfaz a la aplicacion que ejecuta un
usuario. Dicho de otra forma, proporciona el conjunto de 6rdenes que el usuario
utiliza para comunicarse con otros ordenadores de la red.

Existen muchos protocolos en TCP/IP. A continuacidn, se indican algunos
bastante conocidos:

e FTP (File Transfer Protocol - Protocolo de transferencia de ficheros). Copia
ficheros de una maquina a otra.

e  Gopher. Protocolo que permite buscar y recuperar documentos mediante un
sistema de menus.

e POP 3 (Post Office Protocol - Protocolo de oficina de correos). Protocolo pa-
ra gestionar el correo electronico, en base a su recepcidn y envio posterior,
entre el usuario y su servidor de correo. Con este fin son empleados también
los protocolos IMAP (Internet Message Access Protocol) y HTTP (correo
Web).
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o  SMTP (Simple Mail Transfer Protocol - Protocolo de transferencia de correo).
Protocolo para controlar el intercambio de correo electronico entre dos servi-
dores de correo en Internet.

o Telnet (Telecomunications NetWork Protocol - Protocolo de telecomunica-
ciones de red). Protocolo utilizado para establecer conexiones entre termina-
les remotos. Permite establecer conexiones entre maquinas con diferentes
sistemas operativos.

e USENet. Nombre con el que se denomina al conjunto de los grupos de discu-
sion y noticias, establecidos en Internet. La idea de USENet es servir como
tablon electronico de anuncios.

e HTTP (HyperText Transfer Protocol). Protocolo de transferencia de hipertex-
to utilizado por WWW (World Wide Web - La telarafia mundial). Se trata de
un sistema avanzado para la busqueda de informacién en Internet basado en
hipertexto y multimedia. El software utilizado consiste en exploradores
(browsers), también llamados navegadores, con una interfaz grafica.

SERVICIOS EN INTERNET

Los servicios mas comunes son el correo electronico, la conexion remota, transfe-
rencia de ficheros, grupos de noticias y la WWW. Programas que facilitan estos
servicios hay muchos, y su manejo, ademas de sencillo, es similar. Por eso, inde-
pendientemente de los que se utilicen en los ejemplos, usted puede emplear los
suyos de forma analoga.

En cualquier caso, tenga presente que solo podra acceder a Internet si ademas
de un ordenador y un médem (un mdédem es un dispositivo que conecta un orde-
nador a una linea telefonica), ha contratado dicho servicio con un proveedor de
Internet, o bien si su ordenador forma parte de una red que le ofrece acceso a In-
ternet.

El correo electronico (correo-e o e-mail) es uno de los servicios mas utiliza-
dos en todo el mundo. Como su nombre indica, tiene como finalidad permitir en-
viar y recibir mensajes. Un ejemplo de aplicacion que proporciona este servicio es
Microsoft Outlook Express.

La orden telnet (de Windows, Unix, etc.) proporciona la capacidad de mante-
ner sesiones como un terminal del ordenador remoto, lo que le permite ejecutar
6rdenes como si estuviera conectado localmente.
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El protocolo de transferencia de ficheros (fip) es un método sencillo y efecti-
vo de transferir ficheros ASCII y binarios entre ordenadores conectados a una red
TCP/IP. Las ordenes fip utilizadas con mayor frecuencia son las siguientes:

Orden ftp  Significado

ascii Establece el modo ASCII para la transferencia de ficheros.

binary Establece el modo binario para la transferencia de ficheros.

bye Finaliza la sesion fip y sale.

cd Cambia de directorio de trabajo en el ordenador remoto.

close Finaliza la sesion fip.

ftp Inicia una sesion fip.

get Obtiene un fichero del ordenador remoto.

help Proporciona las ordenes fip disponibles o informacion relativa a la
orden especificada.

led Cambia al directorio local de trabajo. Suele utilizarse para seleccio-
nar los directorios al que iran a parar los ficheros transferidos.

Is Lista el contenido de un directorio remoto.

mget Obtiene un grupo de ficheros que pueden haberse especificado uti-
lizando algin comodin.

mput Envia un grupo de ficheros que pueden haberse especificado utili-
zando algun comodin.

open Inicia una conexion fip con el ordenador remoto especificado.

put Envia un fichero al ordenador remoto.

Una interfaz de linea de 6rdenes proporciona un acceso pleno a las facilidades
de fip, pero el riesgo de cometer errores es alto, ya que es facil equivocarse al es-
cribir la orden. Afortunadamente existen varias interfaces graficas de usuario que
eliminan la posibilidad de error a la que haciamos mencion anteriormente.

Los grupos de noticias, noticias USENET, netnews o simplemente news, son
foros de discusion en linea. Los articulos de noticias de USENET se clasifican en
grupos de noticias por temas (ordenadores, aplicaciones, alpinismo, etc.).

La World Wide Web, también conocida por WWW o simplemente Web, es uno
de los logros mas interesantes en Internet. La Web es un sistema hipermedia in-
teractivo que permite conectarse a grandes cantidades de informacion en Internet.
Un sistema hipermedia esta compuesto por paginas que contienen texto cuidado-
samente formateado, imagenes llenas de color, sonido, video y enlaces a otras pa-
ginas distribuidas por todo el mundo. Puede acceder a esas oftras paginas
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simplemente seleccionando uno de los enlaces. La informacion se recupera au-
tomaticamente sin necesidad de saber donde esta.

El proyecto Web, que fue iniciado en el centro europeo de investigacion nu-
clear (European Center for Nuclear Research), ha crecido a una velocidad impre-
sionante. Esto se debe fundamentalmente a que soporta informacion de todo tipo:
texto, sonido y graficos.

La forma de establecer una conexion es muy sencilla. Suponiendo que fisica-
mente estd conectado a Internet, inicie uno de los programas de los muchos que
hay para navegar por este sistema de informacion, y automaticamente le mostrara
una pantalla de informacién que le conducird a muchas otras. Por ejemplo, si ini-

cia la aplicacion Microsoft Internet Explorer, se visualizard una ventana similar a
la siguiente:

/= Visual Studio 2005 - Windows Internet Explorer

Gw- ¥+ || bt evere.ricrasoftcomfspanishimsdnfvs2005 defaulmope %2 13¢] [ oo 2
vecllis @ Real Academia Espafiols 63 Reloj mridial ] visitas & mi Web 8 Correo Departammento de Automatica @2 | Corteo LAH [ M cuents Gongle @ Referencla HTML | Javaseript »
Google |G~ v o B~ €7 Marcasdoesw BU2iblogusades 5P Corrector ortogrdfico = | 3 ] Traduck ~ || e Enviar aw ) Configuracion-

Y »

WAt visust studo 2005 | B v B o b Pagie - £ Heramentas -
Espania
msdn

P
MSON Library | Descarga | Mapa | Paises | Contacto

Home 5 [roe—

Visual Studio 2005 | « Visual Studio 2005
Visyal Studia Team
System Nuevas herramientas disefiadas para ayudarte a superar tus
Vvisual Studic Professional o | desarrolio de software.

2008 proporciona una variedad de herramieritas gue

Visual Studio Standard y
Express

Herramientas de 4

rrolio Tra i no mas horas
Informacion Importante  » ds fo con el rEsto del =quipo
il ke Apidaments

Elije la Herramienta de Desarrollo adecuada para ti
ﬁ\ visual Studio 2005 Visual Studio 2005
Team System Professional
Herramientas de ciclo de vida Herramientas de desarrolla profesionales
productivag, integradas v extensiblas para programadarss individuales o para
que ayudan a los equipos de desarrollo aquellos trabajando en pequefaos equipos v
de software al mejorar a comunicacidn y que estan construyendo aplicaciones para
P . colfaboracidn a lo largo de tode el la Web, “para dispositives maviles, para
"'teja proceso de desarrallo. clientas inteligentss o aplicacionas basadas
en Office.
suPC &
\ ; Visual Studio 2005 Suscripciones MSDN paca Visual
7 Standard v Visual Studio 2005 Studio 2005
Express
i Adquirir Visual Studio 2005 con una et
@ Interret H100% -

La ventana del explorador (también llamado navegador) tiene una barra de
menus donde estan todas las 6rdenes que puede utilizar y una barra de herramien-
tas correspondientes a las 6rdenes mas utilizadas para navegar por la Web.

Los botones Atras y Adelante le permiten moverse a través de las paginas que
usted ya ha visitado.

El botén Detener detiene una pagina que se esta cargando actualmente, quizas
porque usted ha cambiado de opinién una vez que ha visto parte de la pagina.
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El boton Acrualizar vuelve a cargar la pagina que se esté visualizando en ese
momento. A veces, esto es necesario debido a fallos en la red.

El botén Inicio le permite volver a la pagina de inicio. Para cambiar su pagina
de inicio, vaya a la pagiha que desea que aparezca cuando arranque por primera
vez el explorador, ejecute la orden Opciones de Internet del ment Herramientas,
haga clic en la pestana General y después en Usar actual.

Cuando hace clic en el botén Busqueda de la barra de herramientas, aparece
el panel de bisqueda del navegador a la izquierda de la ventana. Este panel le
proporciona acceso a diversos servicios de busqueda que ofrecen diferentes clases
de capacidades de busqueda. Pruebe los distintos servicios de busqueda para ver
las clases de informacion que proporcionan.

Si desea buscar informacion adicional rapidamente, puede escribir go, find o
? seguido de una palabra o una frase, en la barra de direcciones (espacio en el que
puede escribir y mostrar la direccion de una pagina Web). Internet Explorer ini-
ciard inmediatamente una bisqueda mediante el servicio de blsqueda predetermi-
nado. También puede utilizar buscadores como Google, por ejemplo.

Una vez que esté en una pagina Web, puede buscar un texto especifico en di-
cha pagina. Para iniciar la bisqueda, haga clic en Buscar en esta pagina del ment
Edicion.

PAGINAS WEB

Anteriormente ha aprendido cémo acceder a la Web; si ya lo ha hecho, habra visto
muchas paginas con magnificos graficos, listas, formularios y otros elementos
muy atractivos. Pero, ;como se puede crear una pagina Web de estas caracteristi-
cas a la que otros usuarios puedan acceder? Hay muchas herramientas que le per-
mitiran realizarlo. Para ello, antes debe conocer basicamente lo que es HTML
(HyperText Markup Language), el lenguaje utilizado para construir paginas Web.

Qué es HTML

HTML es un lenguaje utilizado para desarrollar paginas y documentos Web. A di-
ferencia de los lenguajes convencionales, HTML utiliza una serie de etiquetas es-
peciales intercaladas en un documento de texto sin formato. Dichas etiquetas
seran posteriormente interpretadas por los exploradores encargados de visualizar
la pagina o el documento Weh con el fin de establecer el formato,

Para editar una pagina HTML y posteriormente visualizarla, todo lo que nece-
sita es un editor de texto sin formato y un explorador Web. Para ver una pagina
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HTML no necesita una conexion a la red; cualquier explorador Web debe permi-
tirle hacerlo trabajando en local. No obstante, existen otras herramientas como
FrontPage que facilitan la generacion de paginas HTML.

Posteriormente, las paginas deben ser colocadas en un servidor Web para que
otros usuarios puedan acceder a ellas.

Etiquetas basicas HTML

Las etiquetas indican a los exploradores Webh como tienen que mostrar el texto y
los graficos. Normalmente se escriben entre los simbolos <y >, y suele haber una
etiqueta de comienzo (<fexto etiqueta>) y otra de fin (</texto etiqueta>) para en-
marcar el texto que va a ser formateado por ellas. Muchas etiquetas incluyen dis-
tintos atributos que detallan la forma de mostrar el texto que aparece entre ellas.
HTML no es sensible a las mintsculas y mayusculas. Por ejemplo, la siguiente li-
nea de codigo muestra como utilizar atributos y valores con la etiqueta font. La
etiqueta de apertura incluye el atributo size (tamario) al que se asigna el valor 10;
después aparece el texto que se desea mostrar con el tamafio especificado, y a
continuacion la etiqueta de cierre.

{font size="10">Usuario:</font>

Todas las etiquetas de una pagina Web se colocan dentro de la etiqueta html,
la cual define dos secciones: head (cabecera) y body (cuerpo). La etiqueta head
contiene etiquetas que afectan a la pagina Web completa, por ejemplo title (titu-
lo), y la etiqueta body contiene el resto de las etiquetas que definen el contenido
de la pagina Web. Segln lo expuesto, el esqueleto de una pagina Web puede ser
el siguiente:

<html >
<head>
{title>Titulo del documento</title>
</head>
<body>
Cuerpo del documento: texto, imagenes, sonido y oOrdenes HTML
{/body>
</html>

Guarde ahora estas lineas en un fichero de texto ASCII con el nombre esque-
leto.html. A continuacion, dirijase a la carpeta donde lo ha guardado y haga doble
clic sobre el nombre del fichero. El resultado sera el siguiente:
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{= Titulo del documento - Windows Internet Explorer

Gy !@\MSC# Lenguaie v aps 2EA\CD\EjemplosiCapl \HTML\esqueleto html % | ##| X ! | P~
Vinculos @ | Real Academia Espafiola 33 Reloj mundial ] Visitas a miWeb 2| Correo Departamento de Automatica £ Corren UAH »
CO\,'SIE G~ v o@D & v 7 Marcadoresw §]21 bloqueados >* @Cunfiguraciénv

W 4R ‘@Tl‘tdodeidommnto | - B = ~ |:.p Pagina ~ {3 Heframientas ~

Cuerpo del documento: texto, imagenes. sonido y ordenes HTML

Juisto +§ i equipo H100% -

Etiquetas de formato de texto

Igual que en un documento Word, las paginas HTML pueden tener cabeceras. Las
cabeceras son insertadas con la etiqueta hn; donde n es un valor de 1 a 6. El ta-
mafio del texto es mayor cuanto mayor es el nivel (el nivel mas alto es el 1). Los
niveles no tienen por qué emplearse consecutivamente.

Si desea insertar algun tipo de separador, por ejemplo, una raya horizontal,
puede hacerlo con la etiqueta hr (horizontal rule - raya horizontal).

Para introducir un parrafo, utilice la etiqueta p o nada. Un parrafo va precedi-
do automaticamente por una linea en blanco. Los retornos de carro en el texto son
ignorados; por lo tanto, cuando quiera introducir uno utilice la etiqueta br.

El siguiente ejemplo clarifica lo expuesto hasta ahora (esta localizado en el fi-
chero Cap08\HTML\texto.html):

<html>
<head>
<title>Titulo del documento<l/title>
<{/head>
<body>
<hl>Ejemplo de un documento HTML</h1>
<hr>
<h3>El cuerpo del documento puede contener:</h3>
<h4>Texto, imdagenes, sonido y o6rdenes HTML</h4>
<p>
HTML es un Tenguaje utilizado para desarrollar pdginas y
documentos Web.
<p>
A diferencia de los lenguajes convencionales, HTML utiliza
una serie de etiquetas especiales intercaladas en un
documento de texto sin formato.
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<br>
Dichas etiquetas seran
posteriormente interpretadas por los exploradores
encargados de visualizar la pagina o el documento Web, con
el fin de establecer el formato.

<hr>

<{/body>
</html>

Observe la colocacion de las etiquetas. A HTML no le importa que las etique-
tas estén al final de la linea o en cualquier otra parte. También hay etiquetas que
no requieren poner la etiqueta final; por ejemplo hr, p o br.

Los exploradores Web ignoran donde terminan las lineas de texto. El texto se
ajustara en todo momento al tamafio de la ventana.

El resultado del codigo HTML anterior es el siguiente:

/2 Titulo del documento - Windows Internet Explorer E]@igl

o~ |’é brosiMS C# Lenguaje ¥ aps ZEd\CD\Ejemplos\Cap13{HTML texto, html "‘ 2| X | P
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Ejemplo de un documento HTML

El cuerpo del documento puede contener:

Texto, imagenes, sonido v 6rdenes HTML

HTML es un lenguaje utiizado para desarrollar paginas y documentos Web.

A diferencia de los lenguajes convencionales, HTMVL utiliza una serie de stiquetas especiales intercaladas enun
documento de texto sin formato.

Dichas etiquetas seran posteriormente interpretadas por los exploradores encargados de visualizar la pagina o el
documento Web, con el fin de establecer el formato.

Listo 4 Miequipo H100% -

HTML también proporciona un niimero de etiquetas para dar formato a las
palabras y a los caracteres. Por ejemplo, la etiqueta b indica negrita y la i italica.
La etiqueta code visualiza un texto monoespaciado. La etiqueta font permite es-
pecificar el nombre, el tamatfio y el color del tipo de letra a utilizar. Por ejemplo:

{font size=2 face="Arial">
Tipo de fuente Arial, tamafio Z2; <b>negrita</b> y <i>cursiva</i>
{/font>
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La informacion también se puede organizar en listas empleando la etiqueta li.
Por ejemplo, si en la pagina anterior introduce la siguiente modificacion, obtendra
esta informacion en forma de lista en lugar de en linea.

<1i>Texto <1i>Imdgenes <1i>Sonido <1i>0rdenes HTML

La lista puede numerarse utilizando la etiqueta ol. Por ejemplo, con la si-
guiente linea, la lista anterior se presentaria numerada.

<01><1i>Texto <1i>Imdgenes <1i>Sonido <1i>Ordenes HTML</01>

El resultado sera (ejemplo localizado en el fichero CapO08\HTML\listas. html):

/= Titulo del documento - Windows Internet Explorer E”E[S'
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Ejemplo de un documento HTML

El cuerpo del documento puede contener:

1. Texto

2. Imigenes

3. Sonido

4. Ordenes HTML

Juisto 4 Miequipo #100% -

URL

A los recursos de la Web se accede por medio de una direccion descriptiva cono-
cida como URL (Universal Resource Locator - Localizador de recursos univer-
sal). Todo aquello a lo que se puede acceder en la Web tiene un URL.

Los URL son basicamente una extension de la ruta que define a un fichero
(path). Un URL aniade, ademads, un prefijo que identifica el método de recupera-
cion de la informacion que ha de emplearse (Atip, fip, gopher, telnet, news, etc.),
asi como un nombre de dominio o direccién I[P que indica el servidor que almace-
na la informacidn. Finalmente aparece la ruta de acceso al fichero. Por ejemplo:

http://msdn.microsoft.com/1ibrary/spa/default.asp
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Enlaces entre paginas

Hemos dicho que la World Wide Web es un servicio de informacion basado en hi-
pertexto. Se denomina hipertexto a la capacidad de asociar a una palabra o imagen
de un documento un cédigo oculto, de forma que cuando un usuario haga clic en
esa palabra o imagen, el sistema lo transporta desde el lugar actual a otro lugar del
mismo o de otro documento. Estos codigos especiales se denominan enlaces, fo-
cos, saltos o accesos directos.

Para definir un enlace, se utiliza la etiqueta a (anchor o ancla). Esta etiqueta
delimita el texto que se quiere utilizar para enlazar con otra pagina. Este texto
aparecera subrayado para el usuario.

Para indicar al explorador la pagina que tiene que recuperar cuando el usuario
haga clic en un enlace, incluya en la etiqueta de apertura a el atributo href y es-
criba a continuacion el URL de la pagina que se quiere recuperar.

También, en documentos largos, se puede utilizar el atributo name para asig-
nar un nombre a un enlace y después utilizar href en otro lugar dentro de la mis-
ma pagina para saltar a ese enlace. Por ejemplo, el siguiente cddigo implementa
estas dos facilidades (ejemplo localizado en Cap08/HTML/enlaces.html):

<html>
<head>
{title>
Titulo del documento
Jtitle>
{/head>
<body>
<h1>Ejemplo de un documento HTML</h1>
<hr>
<h3>El cuerpo del documento puede contener:</h3>
<hd>
<01><1i>Texto <1i>Imégenes <1i>Sonido <1i>0rdenes HTML</o1>
</hd>
<p>
<a name="Definicion">HTML</a> es un lenguaje utilizado para
desarrollar paginas y documentos Web.
{p>
A diferencia de los Tenguajes convencionales, HTML utiliza
una serie de etiquetas ASCII especiales intercaladas en un
documento escrito en ASCII.
<br>
Dichas etiquetas seran posteriormente interpretadas por 1o0s
exploradores encargados de visualizar la pédgina o el
documento Web, con el fin de establecer el formato.
<p>

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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Para editar una pé&gina <a href="#Definicidn">HTML/a> y
posteriormente visualizarla, todo lo gque necesita es un
editor de texto ASCII y un explorador Web.
<hr>

Haga clic <a href="http://www.sitio_web/ini/inicio.html">
aqui</a> para ir a la pagina de inicio

{/body>

</html>

El resultado puede verlo en la figura siguiente:

{= Titulo del documento - Windows Internet Explorer E]E[EI
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Dichas etiquetas seran posteriormente interpretadas por los exploradores encargados de visualizar la pagina o el ~

documento Web, con el fin de establecer el formato.

Para editar una pagina HTML v posteriormente visualizarla. todo lo que necesita es un editor de texto ASCII vun
explorador Web.

Haga clic aqui para ir a la biografia de Ceballos

4 Miequipo Ho100% v

Graficos

Una forma de insertar imagenes en un documento HTML es utilizando la etiqueta
img y sus atributos sre, que permite especificar el nombre del fichero que contie-
ne la imagen (habitualmente .gif o .jpeg), y align, que permite indicar como el
explorador debe alinear la imagen con cualquier texto que esté cerca de ella (top,
middle o bottom).

Cuando disefie una pagina Web, piense que puede haber exploradores que no
soportan graficos. Para contemplar esta posibilidad, utilizaremos el atributo alt
que permite especificar un texto en el lugar de la imagen cuando el explorador no
pueda mostrarla. Por ejemplo:

<html>

<hr>
{center>
E1 profesor Ceballos resolviendo dudas a sus alumnos.
<img src="ceballos.jpeg" align=bottom
alt=" [Foto del profesor Ceballos]">
{/center>
<hr>
Haga clic <a href="http://www.sitio_web/ini/inicio.html">
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aqui</a> para ir a la pdgina de inicio
<{/body>
</html>

La etiqueta center centra la imagen y el titulo de la imagen.

También, desde un documento puede saltar a otro. Por ejemplo:

Haga clic <a href="ceballos.html">
aqui</a> para ir a la biografia de Ceballos.

El ejemplo anterior indica que cuando el usuario haga clic en la palabra
“aqui”, se cargard un nuevo documento HTML guardado como ceballos. html.

Igual que utilizamos una palabra para enlazar con otro lugar, podemos utilizar
una imagen; esto es, un clic sobre una imagen grafica le puede conducir a otro lu-
gar. Por ejemplo:

{center>

<a href="enlaces.html">

{img src="ceballos.jpg" align=bottom
alt="Foto del profesor Ceballos">
</a>

{/center>

El codigo anterior realizara un salto a la pagina enlaces.html cuando el usua-
rio haga clic sobre la imagen ceballos.jpg. Cuando ejecute este codigo, observe
que al pasar el raton por encima de la imagen, el cursor se transforma en una ma-
no y aparece una etiqueta que visualiza “Foto del profesor Ceballos”.

Marcos

Las paginas HTML que hemos escrito en los apartados anteriores ocupan toda la
ventana del explorador. Sin embargo, utilizando marcos es posible visualizar mul-
tiples documentos en una misma pagina.

Una forma de insertar un marco flotante en una pagina es utilizando la etique-
ta iframe con los atributos sre, width y height. El atributo sre especifica el URL
del documento que se quiere visualizar, y width y height indican la anchura y la
altura del marco. Por ejemplo:

<center>

E1 autor:<br>

{iframe src="ceballos.html" width=650 height=300></iframe>
{/center>
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El codigo anterior crea un marco para visualizar el documento ceballos.html.

Al atributo sre se le puede asignar también una direccion URL de cualquier
pagina de cualquier servidor. Esto es,

iframe src="http://www.microsoft.com" width=650 height=300></iframe>

La figura siguiente muestra un marco dentro de una pagina. El cédigo puede
verlo en el fichero marco.html de la carpeta Cap0S\HTML del CD.

/2 Titulo del documento - Windows Internet Explorer |ZL@HE‘
— = o = —
G-\-i y ~ [,'e ros\MS C# Lenguaje v aps 2Ed\CD\EjemplosiCapl 3HTMLmarco.html & || ¥4 X | 'O,'
Vinculos 2| Real Academia Espafiola €33 Relojmundial [ Viskas ami'web | Corten Departamento de Automatica 2 | Correo LIAH &
¢ Google |G~ v rogd B v ¥y Marcadores & 21 bloqueados ) Configuraciin
W 40| @ Thuo del documento ‘ Cf v B) @ v Pagna + ( Herramientas v
4. Ordenes HTML ~
El autor:
i
v
HTML es un lenguaje utilizado para desarrollar paginas y documentos web. v
4 Mi equipo #100% -

Formularios

Los formularios permiten crear interfaces graficas de usuario en el seno de una
pagina Web. Los componentes de estas interfaces, denominados también contro-
les, seran cajas de texto, cajas para clave de acceso, botones de pulsacion, botones
de opcidn, casillas de verificacion, menus, tablas, listas desplegables, etc.

Para crear un formulario, se utiliza la etiqueta form. Por ejemplo, el segmento
de codigo siguiente muestra como es el esqueleto de un formulario HTML:

{form method={get|post} action="fichero para procesar los datos">
Controles que forman el formulario
</form>
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El atributo method es opcional y su valor por omision es get indicando asi al
navegador que debe agregar los nombres de los campos del formulario y sus datos
al URL especificado por action (accion a tomar cuando se pulse el boton enviar).
La cantidad de datos que se puede concatenar al URL esta limitada, truncandose
la informacion en exceso. Esto no ocurre si el valor para este atributo es post; en
este caso, se transmite un fichero con los datos del formulario que sera recibido en
el servidor en la entrada estandar del componente de procesamiento. En los
proximos capitulos veremos como recupera el servidor esta informacion.

Los controles que forman parte del formulario se definen dentro de la etiqueta
form. En los siguientes apartados se indica como crear cada uno de estos contro-
les. En general, por cada control se envia al servidor su nombre y su contenido o
valor especificado (si no se especifica un valor, se envia uno por omision).

Entrada basica de datos

Existe una amplia variedad de controles de entrada de datos. Para crearlos, se uti-
liza la etiqueta input y los atributos type y name:

dnput
type = {text|password|checkbox|radio|hidden|image|submit|reset|
name = "Variable que toma el valor"

>

El valor del atributo type especifica el tipo de control que se creard, y el del
atributo name el nombre de la variable que almacenara el dato.

Caja de texto

Una caja de texto es un control de entrada de tipo 7ext. Se utiliza para solicitar
a un usuario que introduzca un dato. Por ejemplo, la siguiente linea de cddigo
muestra una caja de texto para solicitar un nombre. El tamaio de la caja es 35 y el
valor serd almacenado en la variable nombre:

Nombre: <{input type="text" name="nombre" size="35">

El valor del atributo size especifica el tamano de la caja. Otros atributos que
se pueden utilizar son value para especificar un valor inicial, readonly (que no
lleva asociado ningtn valor) para indicar que la caja es de solo lectura y max-
length para especificar el nimero maximo de caracteres que un usuario puede es-
cribir.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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Caja de clave de acceso

Una caja de clave de acceso es un control de entrada de tipo password. Se trata
de una caja de texto en la que los caracteres escritos son reemplazados por asteris-
cos. Por ejemplo, la siguiente linea de codigo muestra una caja de texto para soli-
citar una clave de acceso. El tamafio de caja es 25, el valor sera almacenado en la
variable clave y el nimero maximo de caracteres que admite es 20:

Clave de acceso: <input type="password" name="clave"
size="25" maxlength="20">

Casilla de verificacion

Una casilla de verificacion es un control de entrada de tipo checkbox. Se trata
de un botén que puede presentar dos estados: seleccionado y no seleccionado. Se
utilizan para mostrar y registrar opciones que un usuario puede elegir; puede se-
leccionar varias de un grupo de ellas. Por ejemplo, las siguientes lineas de codigo
muestran tres casillas de verificacion. La primera se mostrara seleccionada:

{input type="checkbox" name="cv1l" value="1" checked> Opcidén 1 <br>
dnput type="checkbox" name="cv2" value="2"> Opcidn 2 <br>
input type="checkbox" name="cv3" value="3"> Opcidn 3 <br>

Se debe especificar el atributo name (como caso especial, se puede especificar
el mismo nombre para todas). El atributo checked permite iniciar el estado de una
casilla a seleccionado. Dicho estado, on u off, es almacenado por el atributo na-
me. Cuando se envien los datos del formulario, se enviaran el nombre de la varia-
ble y el valor que indique su estado. También sera enviado el valor indicado por
value o nulo si no se especifico.

Botén de opcidn

Un botdn de opcion es un control de entrada de tipo radio. Igual que ocurre
con la casilla de verificacion, puede presentar dos estados: seleccionado y no se-
leccionado. Se utilizan para mostrar y registrar una opcion que un usuario puede
elegir entre varias; cuando selecciona una, la que estaba seleccionada dejara de
estarlo. Por ejemplo, las siguientes lineas de codigo muestran tres botones de op-
cion. El segundo se mostrara seleccionado:

{nput type="radio" name="opcion" value="1"> Opcidon 1 <br>
input type="radio" name="opcion" value="2" checked> Opcidn 2 <br>
nput type="radio" name="opcion" value="3"> Opcidén 3 <br>

Para el comportamiento descrito, todos los botones de opcion tendran el mis-
mo atributo name y con un valor distinto del atributo value. El valor enviado sera

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login
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el correspondiente al boton seleccionado. El atributo checked permitira seleccio-
nar por omision uno de los botones de un grupo.

Parametros ocultos

Un parametro oculto es un control de entrada de tipo hidden. En este caso no
se muestra ningun campo de entrada de datos al usuario, pero el par variable va-
lor especificado es enviado junto con el formulario.

{input type="hidden" name="variable" value="valor">
Se suelen utilizar para mantener datos durante una sesion.
Enviar datos

Un boton enviar es un control de entrada de tipo submit. Se utiliza para enviar
los datos del formulario, pasando el control al programa indicado por el atributo
action del formulario. Todo formulario debe tener un boton submit, a menos que
incluya una caja de texto.

dinput type="submit" value="Enviar datos">

El atributo value especifica una etiqueta no editable que se mostrara como titu-
lo del boton. Lo normal es que este control no envie datos, pero si se incluye el
atributo name con un nombre de variable, sera enviada la variable con el valor de
value. Esto puede ser util para distinguir cual fue el boton pulsado cuando se in-
cluyan varios.

<input type="submit" name="enviar" value="Enviar">
{input type="submit" name="buscar" value="Buscar">

Borrar los datos de un formulario

Un botoén borrar es un control de entrada de tipo reset. Se utiliza para restable-
cer los valores iniciales de los controles del formulario.

{input type="reset" value="Borrar datos">
Imagenes

Una imagen es un control de entrada de tipo image. Su finalidad es andloga al
botén submit, pero en este caso se presenta una imagen en lugar de un botén. Los
datos del formulario se enviaran al hacer clic sobre la imagen .jpg o .gif.

{input type="image" src="fichero.jpg">
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Orden de tabulacion

Para trasladarse de un control a otro del formulario, el usuario puede utilizar la te-
cla tab. En este caso, el orden en el que los controles seran recorridos queda de-
terminado por su orden de aparicion en el formulario, o bien por el atributo
tabindex. Por ejemplo:

{input type="text" name="nombre" size="30" tabindex="1">

El valor de tabindex es un nimero (1, 2, 3...) que corresponde al orden en el
que se seleccionard un control cuando el usuario pulse la tecla fab. El control que
se seleccionara en primer lugar es el 1.

Caja de texto multilinea

En ocasiones es necesario permitir al usuario escribir varias lineas de texto libre;
por ejemplo, un mensaje. Para esto se utiliza un control denominado area de texto
(textarea) que incluye una barra de desplazamiento vertical:

Mensaje: <br><{textarea name="mensaje"
rows="5" cols="20" wrap>
{/textarea>

El valor del atributo rows especifica el nimero de filas que visualizara el area
de texto a la vez y cols el numero de caracteres por fila. El atributo wrap, que no
lleva asociado ningun valor, indica que se saltara automaticamente a la linea si-
guiente cuando se complete la linea en la que se escribe.

Listas desplegables

Una lista desplegable permite seleccionar una opcion entre varias. Es la mejor al-
ternativa para afiadir menus a una interfaz grafica. La etiqueta que permite crear
un control de este tipo es select. Las opciones de la lista se especifican utilizando
la etiqueta option. Por ejemplo, el siguiente c6digo mostrara una lista desplegable
con tres opciones, de las cuales aparecera seleccionada inicialmente la segunda:

{select name="opcion">
<option value="1"> Opcidn 1
{option selected value="2"> Opcion 2
{option value="3"> Opcidn 3
</select>
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El atributo value de option indica el valor asociado con la opcion especifica-
da; si se omite este atributo, el valor que se toma es el texto especificado para la
opcion. La etiqueta option que contenga el atributo selected sera considerada la
opcion por omision; en caso de que no se especifique ninguna se considerara la
primera de las opciones. Se puede también especificar el atributo size para indicar
el niimero de opciones que la lista visualizara a la vez.

Para permitir realizar selecciones multiples utilizando las teclas Cil o Alt,
hay que afiadir el atributo multiple; en este caso se mostrara una lista desplegada.
Por ejemplo:

{select name="opcion" multiple>
<option value="1"> Opcidn 1
{option selected value="2"> Opcion 2
{option value="3"> Opciodn 3
{/select>

Utilizando la etiqueta optgroup, se pueden agrupar las opciones (como si de
un subment se tratara); cada grupo sera identificado con una etiqueta especificada
por el atributo label. Por ejemplo:

{select name="opcion">
{optgroup label="grupo 1">
<option value="1"> QOpcitn 1
<option value="2"> QOpcidn
{option value="3"> QOpcién 3
{/optgroup>
{optgroup label="grupo 2">
<option value="4"> QOpcidn 4
<option value="5"> QOpcidn 5
{/optgroup>
{/select>

[

Aplicando la teoria expuesta hasta ahora, vamos a disefiar un formulario, co-
mo el que muestra la figura siguiente, que permita a un alumno concertar una tu-
toria con su profesor.
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/= Concertar una tutoria - Windows Internet Explorer [:”:E_—]];E
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CONCERTAR UNA TUTORIA I

Almno:
i

Con el profesor:
|

Dia:

i-lunes L‘
Hora 10® 120 160 180

Asunto:

[ Enviar datos ] I Restablecer ]

~|

4 Miequpo #100% -

lLIstn

El cddigo HTML que da lugar a este formulario puede ser el siguiente (la ex-
presion &nbsp indica un espacio en blanco). El codigo puede obtenerlo del fiche-
ro Capl3\HTML\tutorias.html del CD.

<html>
<head>
{title>Concertar una tutoria</title>
{/head>
<body>
<h1 align="center">CONCERTAR UNA TUTORIA</h1>
{form action="http://mi_sitio_web/miap/tutorias”
method=post>
Alumno:<br><input type="text" name="alumno" size="60">
<br><br>Con el profesor:
<br><input type="text" name="profesor" size="60">
<br><br>Dia:<br>
{select name="dia">
<option>lunes <option>miércoles <option>jueves
{/select>
<br><br>Hora:
&nbsp;&nbsp;&nbsp;10<input type="radio" name="hora" value="10"
checked>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;12<input type="radio" name="hora" value="12">
&nbsp;&nbsp;&nbsp;16<input type="radio" name="hora" value="16">
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&nbsp:&nbsp;&nbsp;18<input type="radio" name="hora" value="18">
<br><br>Asunto:<br><{textarea name="asunto"
rows="5" cols="40" wrap><{/textarea>
<br><br>dinput type="submit" value="Enviar datos">
&nbsp;&nbsp;<input type="reset">
</form?
{/body>
</html>

Tablas

Para crear una tabla, se utilizan las etiquetas table, tr, th y td. La etiqueta table
define el cuerpo de la tabla; tr define una fila de la tabla; th define una celda de
cabecera y td define una celda de datos. Por ejemplo:

<table border="1">
<tro>
<{th>Nombre</th>
{th>Nota</th>
</ird
<Ird>
<{td width=200>Javier Ceballos Ferndndez<{/td>
<{td width=30 align=right>10.00</td>
<dtr>
<Ltr>
<td width=200>ETena Ortiz Fuentes</td>
<td width=30 align=right>7.50<{/td>
e
</table>

El atributo border de table permite afiadir un borde a la tabla de ancho igual
al valor especificado en pixeles. Los atributos width y align de td (o de th) per-
miten definir, respectivamente, el ancho de la celda y el tipo de ajuste del dato en
la celda.

Otras operaciones que se pueden hacer a la hora de disefiar una tabla son:

e Extender una celda en maultiples columnas:

<{th colspan=2> cabecera 1</th>

e Extender una celda en multiples filas:
{th rowspan=2> cabecera 1<{/th>

e Modificar el ancho y el alto de la tabla en valor absoluto o respecto al tamaiio
de la ventana del navegador:
{table width=60% height=80%>
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e Modificar el tamafio de una celda:
<td width=200 height=50>

e Alinear el contenido de una celda:

<td valign=top align=left>

e Modificar el color de fondo de una celda:

<td bgcolor="green">»

e Modificar el espacio y el margen de las celdas:

<{table border cellspacing="8" cellpadding="8">

e (ontrolar los saltos de linea en una celda:

<td nowrap>

HOJAS DE ESTILO

Es evidente que el lenguaje HTML esta limitado a la hora de organizar la presen-
tacion de los elementos de una pagina Web. Pues bien, para cubrir esta deficiencia
surgen las hojas de estilo (Cascade Style Sheets - CSS). Estas no solo permiten
organizar la presentacion de una pagina, sino que, ademas, intentan separar el
contenido de la forma de presentarlo.

Por ejemplo, para introducir un nuevo parrafo en una pagina Web, utilizamos
la etiqueta <p>. Pues bien, con las hojas de estilo también podremos indicar que
su texto sea azul, que tenga un margen izquierdo de 20 pixeles y que tenga un
borde de ancho 2. Esto se codificaria de la forma siguiente:

{style type="text/css">
P {color: blue; margin-left: 20; border: solid; border-width: 2|
</style>

En este ejemplo se puede observar que la declaracion de los atributos que defi-
nen un determinado elemento de la pagina queda limitada por la etiqueta style.
Esta etiqueta solo puede utilizarse en la cabecera de la pagina, o bien dentro de la
etiqueta de cabecera del elemento, y su parametro type indica la sintaxis utilizada
para definir esos atributos. En el caso de las hojas de estilo en cascada el tipo de-
bera ser “text/css”. También observamos que los atributos se especifican a conti-
nuacion del elemento HTML que se quiere personalizar, encerrados entre Ilaves.
En el ejemplo, son cuatro: el color (en el formato habitual), el margen izquierdo
en pixeles y el tipo y el ancho del borde. Tenga presente que CSS es sensible a las
mayusculas y minasculas. Puede ver un resumen de los atributos CSS en la carpe-
ta docs del CD que acompaiia al libro.
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El siguiente ejemplo muestra una pagina HTML con estilo:

<htmi1>
<head>
{title>Titulo del documento<l/title>
{style type="text/css">
p {color: blue; margin-left: 20; border: solid; border-width: 2}
{/style>
</head>
<body>
<h1>Ejemplo de un documento HTML</h1>
<hr>
<h3>E1 cuerpo del documento puede contener:</h3>
<h4>Texto, imédgenes, sonido y oOrdenes HTML</h4>
<{p>
HTML es un lenguaje utilizado para desarrollar pdginas y
documentos Web.
{p>
A diferencia de los lenguajes convencionales, HTML utiliza
una serie de etiguetas especiales intercaladas en un
documento de texto sin formato.
<br>
Dichas etiquetas seran
posteriormente interpretadas por los exploradores
encargados de visualizar la pégina o el documento Web, con
el fin de establecer el formato.
<hr>
{/body>
</html>

Cuando se muestre la pagina anterior, los dos parrafos, <p>, seran visualiza-
dos con los atributos definidos. Ahora bien, en este ejemplo, el contenido no esta
separado de la forma de presentarlo. Para separarlo, podemos colocar la hoja de
estilo en un fichero (solo los estilos, sin style), por ejemplo, en estilo.css:

[* estilp.css */f
p {color: blue; margin-left: 20; border: solid; border-width: 2}

Una vez definida una hoja de estilos, podemos incorporarla a una pagina
HTML utilizando la etiqueta link que tiene la siguiente sintaxis:

{link rel="stylesheet" href="estilo.css" type="text/css">

Segin lo explicado, el ejemplo anterior quedaria como se indica a continua-
cion. Obsérvese que la etiqueta link estd incluida dentro de la cabecera:

<html>
<head>
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{title>Titulo del documento</title>
{link rel="stylesheet" href="estilo.css" type="text/css">
{/head>
<body>
{/body>
<Shitml>

Clases

Cuando se muestre la pagina anterior, todos sus parrafos, <p>, seran visualizados
con los atributos definidos. Pero supongamos que sdélo queremos personalizar al-
gunos de ellos. ;Como lo hacemos? Pues, definiendo distintas clases, en nuestro
caso, distintas clases de parrafos, para lo cual utilizaremos el atributo class. Por
ejemplo, la siguiente hoja de estilos permite personalizar un parrafo de dos for-
mas, las cuales difieren en el color: azul con borde y ajustado a la izquierda, o
bien verde sin borde y centrado:

/* estilo.css */
p.azul {color: blue; margin-left: 20; border: solid; border-width: 2}
p.verde {color: green; margin-left: 20; text-align: center}]

Este codigo define dos clases de parrafos: el parrafo azul (p.azul) y el verde
(p.verde).

Cuando apliquemos estos estilos a una pagina, los parrafos definidos con la
cabecera <p class="azul"> seran azules y los definidos como <p class="verde">
seran verdes. Por ejemplo:

<html>
<head>
{title>Titulo del documento</title>
{link rel="stylesheet" href="estilo.css" type="text/css">
{/head>
<body>
<h1>Ejemplo de un documento HTML</h1>
<hr>
<h3>ET1 cuerpo del documento puede contener:</h3>
<h4>Texto, imdgenes, sonido y ordenes HTML</h4>
<{p class="verde">
HTML es un lenguaje utilizado para desarrollar paginas y
documentos Web.
<p class="azul">
A diferencia de los lenguajes convencionales, HTML utiliza
una serie de etiquetas especiales intercaladas en un
documento de texto sin formato.
<pr>
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Dichas etiquetas seran
posteriormente interpretadas por los exploradores
encargados de visualizar la pagina o el documento Web, con
el fin de establecer el formato.
<hr>
{/body>
</html>

Otro caso puede ser que queramos que la mayoria de todos los parrafos sean
azules y unos pocos verdes, pero con el resto de las caracteristicas iguales. En este
caso, también podriamos definir dos clases distintas, pero hay una forma mejor:
usar el parametro id. Por ejemplo:

I* estilo.ess */
p {color: blue; margin-left: 20; border: solid; border-width: 2}
ffverde {color: green|

Cuando apliquemos estos estilos a una pagina, los parrafos definidos con la
cabecera <p> seran azules y los definidos como <p id="verde"> seran verdes.

Los exploradores agregan también varias clases, conocidas como pseudocla-
ses, que definen varios usos para un mismo elemento. Por ejemplo, podemos apli-
car estilo a los enlaces para que muestren colores diferentes en funcion de que aun
no hayan sido visitados o si lo hayan sido. Para ello CSS define las pseudoclases:

e Enlaces normales: a:link {atributos}
e Enlaces visitados: a:visited {atributos)
e Enlaces activos: a:active {atributos}

Por ejemplo, el siguiente codigo utiliza las pseudoclases link y visited con el
elemento <a> para definir el color azul para el enlace normal y el color magenta
para el enlace visitado. Obsérvese la sintaxis; a diferencia de con las clases reales,
ahora se utilizan dos puntos (:).

a:1ink {color: blue}
a:visited {color: magental

Etiquetas <span> y <div>

Puede que, a veces, no queramos modificar el comportamiento de un elemento,
sino aplicar un estilo completo a una determinada seccion de una pagina. Esto po-
dremos hacerlo utilizando las etiquetas <span>y <div>.
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Para definir estilos en secciones reducidas de una pagina se utiliza la etiqueta
span. Admite los atributos style, id y class. Lo vemos con un ejemplo. El siguien-
te parrafo visualizara determinadas palabras en color azul y en cursiva:

<p>
A diferencia de los Tenguajes convencionales,
{span style="color:blue; font-style:italic">
HTML utiliza una serie de etiquetas especiales intercaladas
en un documento de texto sin formato.
{/span>
</p>

La etiqueta div es similar a span, con la diferencia de que div define un ele-
mento a nivel de bloque; esto es, una seccion de una pagina que, a su vez, puede
contener cabeceras, parrafos, tablas, e incluso otras divisiones, lo que hace a esta
etiqueta ideal para definir distintas secciones en un documento (capitulo, resumen,
notas, etc.). Por ejemplo:

{div class=notas>

<h1>Divisiones</hl>

{p>E1 elemento div permite utilizar los atributos align, class,
style, id y otros muchos.</p>

<p>Definir un bloque, es Otil para construir diferentes secciones
en un documento.</p>

<{p>Es necesario especificar la etiqueta de cierre<d/p>

</div>

La etiqueta div es ideal también para definir capas, entendiendo por capa una
seccion de un documento para la que se ha definido un comportamiento indepen-
diente. Algunos atributos tipicos utilizables con capas son: position, posicion ab-
soluta en la pagina, left y top, distancia desde los bordes izquierdo y superior de
la pagina, width y height, anchura y altura de la capa, z-index, para indicar qué
capas se ven encima de qué otras, clip, para recortar una capa y hacer que no sean
visibles partes de ella, o visibility, para indicar si la capa se puede ver en la pagi-
na o permanece oculta al usuario.

A continuacion mostramos un ejemplo sencillo: poner un titulo con el efecto
de sombra. Este ¢jemplo se ha construido en base a dos bloques con el mismo
contenido: uno para visualizar el titulo en color azul y otro para visualizar la som-
bra en color negro (se trata del mismo titulo, pero desplazado un pixel respecto
del anterior).

TITULO DE LA PAGINA
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El fichero de estilos que vamos a utilizar incluye dos clases, fitulo y sombra.
Obsérvese que delante del nombre de la clase ponemos solamente un punto, ya
que en este caso no se trata de una clase definida para un determinado elemento:

/* estilos.css */
.titulo [color: blue; position:absolute; margin-left: 20;
margin-top: 20; font-size: 32; font-weight: bolder)

.sombra {color: black; position:absolute; margin-left: 21;
margin-top: 21; font-size: 32; font-weight: bolder]

Y una pagina ejemplo que utilice este fichero de estilos puede ser la siguiente:

<html >
<head>
{title>Capas</title>
{link rel="stylesheet" href="estilos.css" type="text/css">
{/head>
<body>
{div class="sombra">
TITULO DE LA PAGINA
</dive
{div class="titulo">
TITULO DE LA PAGINA
</divy
<{/body>
</html>

XML

XML (Extensible Markup Language - lenguaje extensible para analisis de docu-
mentos) esta convirtiéndose rapidamente en el estandar para el intercambio de da-
tos en la Web. Como en el caso de HTML, los datos se identifican utilizando
etiquetas, y a diferencia de HTML las etiquetas indican lo que los datos significan
en lugar de como visualizar los datos. Por ejemplo, la fecha de nacimiento de una
persona se puede colocar en un parrafo HTML asi:

<p>01/01/2004</p>

Sin embargo, la etiqueta de parrafo no describe que el dato es la fecha de na-
cimiento. Simplemente indica al navegador que el texto que aparece entre las eti-
quetas se debe mostrar en un parrafo. En cambio, el dato si queda descrito en una
linea como la siguiente:

{FechaNacimiento>01/01/2004</FechaNacimiento>
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El lenguaje XML es un lenguaje que se utiliza para crear otros lenguajes que
definen los componentes de un documento. Por ejemplo, podriamos utilizar XML
para describir una persona: fecha de nacimiento, sexo, color, altura, peso, etc.

La creacion de un documento XML tiene dos partes: crear un esquema XML
y crear el documento utilizando los elementos definidos en el esquema.

El esquema se puede considerar como un diccionario que define las etiquetas
que se utilizan para describir los elementos de un documento. Estas etiquetas son
similares a las etiquetas HTML, pero con la diferencia de que quien crea el es-
quema crea los nombres y los atributos de las etiquetas. Por ejemplo:

{foto origen="ceballos.jpg">Profesor Ceballos</foto>

La realidad es que un navegador no puede leer y mostrar un documento XML.
Pero si puede convertir un documento XML en un documento HTML mediante
una hoja de estilos XSTL (Extensible Stylesheet Language Transformation). Una
hoja de estilos se compone de una o mas definiciones de plantillas que procesa un
procesador XSLT cuando la etiqueta de la plantilla corresponde a un componente
del documento XML.

XHTML

XHTML (Extensible HyperText Markup Language - lenguaje mejorado para la
escritura de paginas Web) es la siguiente generacion de HTML que incorpora mu-
chas de las caracteristicas de XML. Utiliza practicamente todos los elementos de
HTML, pero impone nuevas reglas; por ejemplo, es sensible a maytisculas y mi-
nusculas, toda etiqueta de apertura tiene que tener una etiqueta de cierre, etc.

PAGINAS WEB DINAMICAS

El lenguaje HTML que hemos visto en los apartados anteriores es suficiente para
visualizar documentos, imagenes, sonidos y otros elementos multimedia; pero el
resultado es siempre una pagina estatica.

Entonces, ;qué podemos hacer para construir una pagina dinamica?, enten-
diendo por pagina dinamica una pagina que actualiza su contenido mientras se vi-
sualiza.

Haciendo un poco de historia, una de las primeras formas que se encontraron
para dar dinamismo a las paginas HTML fue la CGI (Common Gateway Interfa-
ce). Esta interfaz permite escribir pequefios programas que se ejecutan en el ser-
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vidor para aportar un contenido dindmico. El resultado es un codigo HTML, que
se incluye en la pagina Web justo antes de ser enviada al cliente. Pese a que la
CGI es facil de utilizar, en general, no es un buen sistema porque cada vez que un
cliente solicita una pagina con algiin programa basado en esa interfaz, el progra-
ma tiene que ser cargado en memoria para ser ejecutado, lo que ocasiona un tiempo
de espera elevado. Ademas, si el niimero de usuarios es elevado, los requerimientos
de memoria también serdn elevados, ya que todos los procesos se deben poder
cargar en memoria y gjecutar,

Una alternativa a la CGI fue ISAPI (Infernet Server Application Program-
ming Interface). Esta APl proporciona la funcionalidad necesaria para construir
una aplicacion servidora de Internet. A diferencia de CGI que trabaja sobre ejecu-
tables, ISAPI trabaja sobre DLL. Esta diferencia hace que ISAPI sea un sistema
mas rapido, ya que por tratarse de una biblioteca dinamica so6lo sera cargada una
vez y podra ser compartida por muiltiples procesos, lo que supone poacos requeri-
mientos de memoria.

Posteriormente, las técnicas anteriores fueron sustituidas por la incorporacion
de secuencias de ordenes (scripts) ejecutadas directamente en el interior de la
pagina HTML. Esto es, en lugar de consultar al servidor acerca de un gjecutable,
el explorador puede ahora procesar las secuencias de ordenes a medida que carga
la pagina HTML. El tratamiento de estas secuencias de ordenes puede hacerse
tanto en el servidor Web como en el cliente. Los lenguajes mas comunes para la
escritura de secuencias de ordenes son JavaScript y VBScript.

Apoyandose en la téenica anterior y en un intento de potenciar la inclusion de
contenido dinamico en paginas Web, Microsoft lanza una nueva tecnologia, las
paginas ASP (Active Server Page - Pagina activa del servidor o activada en el ser-
vidor). Una pagina ASP, dicho de una forma sencilla. es un fichero .asp que pue-
de contener: texto, codigo HTML, secuencias de ordenes y componentes ActiveX.
Con tal combinaciéon se pueden conseguir de una forma muy sencilla paginas
dinamicas y aplicaciones para la Web muy potentes. Un inconveniente de esta
tecnologia es que es propietaria de Microsoft y solamente esta disponible para el
servidor IS (Internet Information Server) que se ejecuta sobre plataformas Win-
dows. También es cierto que hay herramientas que permiten utilizar ASP sobre un
servidor Apache en platatormas Unix, pero, hoy por hoy, los componentes Acfi-
veX no estan disponibles para plataformas que no sean Microsoft Windows.

Cuando un cliente solicita una ASP, el servidor la intenta localizar dentro del
directorio solicitado, igual que sucede con las paginas HTML. Si la encuentra,
ejecutard las rutinas VBScript o JSeript que contenga. Cuando el servidor ejecuta
estas rutinas, genera un resultado consistente en codigo HTML estandar que susti-
tuira a las rutinas VBScript o JScript correspondientes de la pagina ASP. Una vez
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procesada la pagina, el servidor envia al cliente ¢l contenido de la misma en
HTML estandar, siendo asi accesible desde cualquier navegador.

También, cuando Sun Microsvstems presentd Java, una de las cosas que mas
llamo la atencion fueron los appiefs: pequenos programas interactivos que son
gjecutados por un navegador. Esto supuso una alternativa mas para crear paginas
Web dindmicas, ya que esta tecnologia permite vincular codigo estandar Java con
las paginas HTML (HyperText Markup Language - Lenguaje para hipertexto) que
luego utilizaremos como interfaz de usuario, dotdndolas de contenido dinamico e
interactivo. Posteriormente, Sun Microsvstems introdujo los serviets. Mientras que
los applets incorporaron funcionalidad interactiva a los navegadores, los serviers
la incorporaron a los servidores. Los serviets es la alternativa de Sun Microsys-
tems para sustituir a la programacién CGlL.

Si comparamos la tecnologia ASP o los serviets con la CGI o con la ISAPI,
llegaremos a la conclusion de que es bastante mas sencilla y mas potente.

Actualmente, la tecnologia ASP ha sido sustituida por ASP.NET. que es parte
integrante de Microsoft .NET Framework. ASP.NET es algo mas que una nueva
version de ASP; es una plataforma de programacion Web unificada que propor-
ciona todo lo necesario para que podamos crear aplicaciones Webh. Al crear una
aplicacion Web, podemos elegir entre formularios Web y servicios Web XML, o
bien combinarlas.

Los formularios Web permiten crear paginas Web basadas en formularios. Por
lo tanto este tipo de aplicaciones son una alternativa mas para crear paginas Web
dinamicas.

Los servicios Web XML proporcionan acceso al servidor de manera remota,
permitiendo el intercambio de datos en escenarios cliente-servidor utilizando es-
tandares como HTTP y XML.

Las aplicaciones Web se ejecutan en un servidor Web configurado con los
servicios de Internet Information Server (11S). Sin embargo, no es necesario traba-
jar directamente con I1S, sino que se puede hacer a través de Visual Studio .NET.
Aseglirese, por lo tanto, de que tiene instalado LIS para poder probar sus aplica-
ciones. Para ello, abra el panel de control, seleccione “agregar o quitar progra-
mas”, haga clic en “agregar o quitar componentes Windows”™ y si no tiene
instalado el componente Servicios de Internet Information Server, instalelo, TIS
debe instalarse antes de Microsoft NET Framework SDK.
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APLICACIONES WEB CON C# .NET

Una aplicacion para Internet se puede describir en términos de relaciones cliente-
servidor, donde el cliente es un explorador y el servidor es un servidor Web. Pien-
se por ejemplo en lo que hace un usuario cuando quiere ver una pagina de Inter-
net. Hace la peticion al servidor Web utilizando un explorador, el explorador
envia la peticion al servidor Web y éste devuelve una respuesta al explorador, que
se corresponde normalmente con una pagina HTML.

Existen dos tipos de aplicaciones Web: servicios Web XML y formiularios
Web. Ambas se ¢jecutan en un servidor Web configurado con Microsoft Internet
Information Server,

Para crear una aplicacion Web basta con que tenga instalado .NET Frame-
work SDK. Un editor de texto le permitird escribir la aplicacion, que podra com-
pilar y ejecutar desde la linea de drdenes. Recuerde que debe haber instalado IIS
antes de instalar NET Framework SDK. También se puede utilizar Visual Studio
NET, o bien Fisual Web Developer 2005 Express, como veremos a continuacion,
lo que facilitard mucho el desarrollo y la puesta en marcha de la aplicacién; no
obstante, haya elegido un camino u otro, el cédigo final serd el mismo.

FORMULARIOS WEB

Los formularios Web constituyen la parte de la tecnologia de ASP.NET que per-
mite crear interfaces de usuario para aplicaciones Web.

Un formulario Web se ejecuta en el servidor donde reside, a peticiéon de un
cliente, tal como un explorador Web tradicional (por ejemplo, Microsoft Internet
Explorer), sobre el cual mostrara dicha interfaz (el cliente podria ser también un
dispositivo maovil, tema que se sale fuera del objetivo de esta obra). El hecho de
que su proceso ocurra en el servidor, libera de la necesidad de crear versiones es-
pecificas de la interfaz de usuario para cada explorador.

La plataforma ASP.NET incluye objetos y controles que pueden ser afiadidos
a los formularios Web durante su disefio, y un contexto de ejecucion para desarro-
llar y ejecutar aplicaciones en un servidor Web. Estos controles pueden ser de los
tipos siguientes: de servidor HTML, de servidor Web, de validacion y de usuario.

Los controles de servidor HTML estan estrechamente relacionados con los
elementos HTML que procesan; en cambio, los controles de servidor Web, lo
estan con los controles C#, por lo tanto, propercionan mayor funcionalidad que
los controles HTML. La utilizacién de un tipe u otro de controles dependera de
que se prefiera un modelo de objetos parecido a HTML, por ejemplo, porque el
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control vaya a interactuar con la secuencia de ordenes del cliente, o bien se prefie-
ra un modelo de programacion parecido a C#, por ejemplo, porque se deseen cap-
turar eventos en el contenedor. Légicamente, los controles de servidor Web han
sido disefiados para proporcionar una forma rapida y sencilla de agregarle funcio-
nalidad a una pagina Web sin tener en cuenta el explorador que utiliza el usuario,
ya que generan automaticamente HTML correcto para los exploradores.

Los controles de validacion se asocian a los controles de entrada para permitir
comprobar las entradas del usuario; por ejemplo, obligar a escribir un campo ne-
cesario, verificar que un valor se encuentra en un intervalo predefinido, etc.

Los controles de usuario se crean como paginas de formularios Web y se in-
crustan en otras paginas de formularios Web. Se trata de proporcionar una forma
sencilla de crear menus, barras de herramientas y otros elementos reutilizables.

Controles de servidor HTML

Segtin hemos dicho anteriormente, ASP.NET utiliza la biblioteca de controles de
servidor HTML para permitir la creacion de formularios que utilicen controles
estindar HTML (estos fueron estudiados anteriormente en este mismo capitulo).
Hay que resaltar una diferencia, y es que para poder escribir codigo en el lado del
servidor que manipule los atributos y eventos de cualquiera de estos controles,
hay que afadir al control HTML el atributo runat="server”.

Por ejemplo, el codigo mostrado a continuacion corresponde a un formulario
con una caja de texto y un boton de tipo submit:

{form method="post" runat="server">

{input id="TextBox1" type="text" runat="server"/>

{input type="submit" value="Enviar datos" runat="server"/>
</ form>

El control de servidor HTML form funciona de forma muy parecida al del
HTML tradicional. Soporta todos los atributos comunes de HTML y, ademas,
afiadiendo el atributo runat=*server”, incrementamos su potencia como veremos
mas adelante. Lo mismo podemos decir para el resto de los controles. Por ejem-
plo, en el codigo anterior puede verse una caja de texto, TextBox/, y su atributo
runat=“server”. Esto significa que puede anadirse codigo en el lado del servidor
para acceder a sus atributos y eventos.

Notese también que la etiqueta form no contiene el atributo action, porque
ASP.NET nos proporciona esto automaticamente.
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La razon por la que podemos aplicar el atributo runat=*“server” a cualquier
control HTML es porque ASP.NET aporta en su marco de trabajo una clase espe-
cial, HtmlControl, utilizada como clase base para definir todos estos controles.
Entre los atributos que aporta esta clase estan id, nombre del control empleado en
el cddigo para referirnos al mismo, y runat.

A continuacion, resumimos los controles HTML mas importantes:

e (Controles empleados para crear presentaciones sencillas: ancla (<a>), imagen
(img), formulario (form), division (div) y span.

e Controles para insertar tablas en formularios: table, th, tr y td.

e Controles de entrada: text, password, textarea, select, radio y checkbox.

e Controles de introduccion de ficheros: file.

El codigo que permite utilizar cada uno de estos controles y establecer sus
propiedades lo puede obtener directamente utilizando los asistentes de los entor-
nos de desarrollo Visual Studio o Visual Web Developer Express.

Controles de servidor Web

A diferencia de los controles de servidor HTML, los controles de servidor Web
tienen como clase base WebControl, tiecnen mas funciones incorporadas que sus
respectivos controles de servidor HTML, incluyen no sélo controles de tipo for-
mulario como botones y cajas de texto, sino también controles con fines especia-
les (por ejemplo, un calendario) y son mas abstractos que los controles de servidor
HTML, pues su modelo de objetos no refleja necesariamente la sintaxis HTML.

Por ejemplo, el cddigo mostrado a continuacion corresponde a un formulario
con una caja de texto y un boton cuyo evento clic serd respondido por el método
Buttonl Click:

{form runat="server">
{asp:TextBox id="TextBoxl" runat="server"><{/asp:TextBox>
{asp:Button id="Buttonl" onclick="Buttonl_Click"
runat="server" Text="Enviar datos"></asp:Button>
</ forms

En el codigo anterior puede observarse que para referirnos a los controles de
servidor Web se emplea el prefijo asp:. Este prefijo, junto a runat="server”, in-

dica a ASP.NET la clase de controles que se esta utilizando.

A continuacion, resumimos los controles de servidor Web mas importantes:
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o  Formularios (Web Forms). Siempre que se utilice el atributo runat="server”
para crear formularios, las acciones del usuario, como hacer clic en un botoén,
dan como resultado una accion de “ida y vuelta”. Por dicha razon, los eventos
disponibles en los controles de servidor ASP.NET suelen limitarse a eventos
de tipo clic, ya que eventos como onmouseover que se producen con mucha
frecuencia afectarian considerablemente al tiempo de respuesta del formula-
rio. Si lo que necesitamos es un formulario de “ida”, porque, por ejemplo, hay
que enganchar dos paginas, hay que quitar el atributo runat de form y afadir
los atributos method y action.

e HyperLink. Permite crear vinculos en una pagina Web para que los usuarios
puedan moverse por las paginas de una aplicacion. La ventaja de estos contro-
les es que permiten establecer las propiedades de los vinculos en el codigo del
servidor.

e LinkButton. De manera predeterminada, un control LinkButton es un botén
de envio, aunque se puede crear también un boton de ordenes (propiedades
CommandName, CommandArgument y Command).

e Image. Permite mostrar imagenes en formularios y administrar las imagenes
en el codigo del programador.

e Label. Permite mostrar texto en un formulario mediante programacion.

e Panel. Crea un contenedor para otros controles dentro de la pagina, lo que
permitird tratarlos como una unidad; por ejemplo, para ocultarlos o mostrar-
los. También se puede utilizar para crear una apariencia diferente para un
grupo de controles.

e TextBox. Permite a los usuarios escribir datos (texto, nimeros y fechas) en
un formulario.

e RadioButton. Utilizando varios botones de opcion, se puede proporcionar un
conjunto de opciones que se excluyen mutuamente. También se puede utilizar
el control RadioButtonList.

e CheckBox. Utilizando varias casillas de verificacion, se puede proporcionar
un conjunto de opciones de las que se pueden elegir varias. También se puede
utilizar el control CheckBoxList.

e ListBox. Permite a los usuarios seleccionar uno o mas elementos de una lista
predefinida.
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e DropDownlList. Igual que ListBox, excepto en que ahora la lista de elemen-
tos permanece oculta hasta que los usuarios hacen clic en el boton que la des-
pliega. Ademas, este control no admite el modo de seleccion multiple.

e Button. Permite crear un boton de enviar o un boton de 6rdenes.
e ImageButton. Permite mostrar una imagen que responde a los clics del raton.

e Tablas. El control Table permite crear tablas programables en un formulario.
Para mostrar el contenido real de este control utilizaremos los controles Ta-
bleRow y TableCell.

El codigo que permite utilizar cada uno de estos controles y establecer sus
propiedades lo puede obtener directamente utilizando los asistentes de los entor-
nos de desarrollo Visual Studio o Visual Web Developer Express.

APLICACION WEB ASP.NET

ASP.NET es un entorno de programacion que se ejecuta en un servidor Web para
producir y administrar de forma dinamica formularios Web. Visual Studio o Vi-
sual Web Developer Express proporcionan un disefiador de formularios Web, un
editor, controles y una herramienta de depuracion, para facilitar la generacion de
aplicaciones, a las que, una vez colocadas en un servidor, se podra acceder desde
exploradores y otros dispositivos cliente como teléfonos maviles o asistentes digi-
tales personales (PDA).

(Como facilita ASP.NET la generacion de aplicaciones Web?

e Proporcionando una abstraccion de la interaccion cliente-servidor Web tradi-
cional, que permite programar aplicaciones utilizando herramientas de disefio
rapido (RAD) y la programacion orientada a objetos.

e Eliminando los detalles de implementacion relacionados con la separacion de
las partes cliente y servidor, presentando un modelo unificado que responde a
los eventos de los clientes, en el codigo que se ejecuta en el servidor.

e Manteniendo automaticamente el estado de la pagina, y de los controles que
contiene, durante el ciclo de vida de la misma.

Como ejemplo, vamos a crear un formulario Web para que un alumno pueda
consultar a través de Internet las notas de las asignaturas que ha cursado. Para
desarrollar esta aplicacion Web, podemos seguir los pasos indicados a continua-
cion:
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Crear un nuevo formulario Web.

Agregar controles y texto a la pagina.

Crear controladores de eventos para los controles.
Generar y ejecutar el formulario Web.

2 Formulario Web Notas - Microsoft Internet Explorer grﬁlg]
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Vamos a realizar este ejemplo de dos formas diferentes: utilizando herramien-
tas RAD, por ejemplo Visual Web Developer Express, o bien sin utilizar este tipo
de herramientas. Bajo ambas, subyace Microsoft NET Framework SDK.

Visual Web Developer

Visual Web Developer 2005 Express (VWD) es una herramienta enfocada exclu-
sivamente al desarrollo de aplicaciones Web dindmicas con ASP.NET 2.0. Para
ello, proporciona:

e Disenadores visuales para crear las paginas Web.

e Un editor de cédigo potente que muestra referencias del lenguaje a medida
que se escribe codigo, sin tener que dejar el editor. Con este editor podra es-
cribir cddigo en los diferentes lenguajes .NET (C# o Visual Basic) y codigo
HTML.

e Desarrollo rapido de aplicaciones Web integradas con bases de datos. Para
ello proporciona acceso integrado a SQL Server Express (véase en el apéndi-
ce B SQOL Server Express).
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Crear un sitio Web con VWD y probar su funcionamiento es algo sencillo
porque integra un servidor Web, por lo que no es necesario desplegar la aplica-
cion en el servidor IIS de Windows (Internet Information Server). En realidad,
cualquier carpeta con paginas .aspx puede ser considerada virtualmente como un
sitio Web. Este servidor Web integrado sera utilizado automaticamente cuando
elijamos como tipo de sitio Web “sistema de archivos”. Otros tipos de sitios Web
son HTTP y FTP, ambos necesitan tener instalado IIS.

Crear un nuevo formulario Web

Un formulario Web esta formado por dos componentes: los elementos visuales y
el codigo. Estos componentes pueden estar almacenados en el mismo fichero, o
bien en ficheros diferentes, que es lo mas habitual. En este dltimo caso, los ele-
mentos visuales (HTML, controles de servidor y texto estatico) se crean desde un
fichero .aspx y el codigo que se ejecutara se almacena en otro fichero; en nuestro
caso se trata de codigo C#.

Si tiene instalado Visual Web Developer, el primer paso es crear el proyecto y
el formulario. Para ello, en el menu Archivo elija Nuevo Sitio Web.

Nuevo sitio Web @

Plantillas: =

Plantillas instaladas de ¥isual Studio

A sSitio Web ASPNET 9, Servicio Web ASP.NET (- Starter Kit de sitio Web personal
_;QASP.NET AJax-Enabled Web Site & Sitio Web vacio

Mis plantillas

jJBuscar plantillas en linea...

Sitio Web ASP.NET en blanco

Ubicacidn: Sistema de archivos I~ C:\Documents and Settings\Francisco\Mis documentosivisual Stud v | Examinar. .,

Lenguaje: Wisual C# v |

[ Aceptar ﬂ[ Cancelar ]

En el cuadro de didlogo que se visualiza, seleccione la plantilla Sitio Web
ASP.NET. En la lista Ubicacion seleccione “Sistema de archivos” y haciendo uso
del boton Examinar seleccione la carpeta para ubicar su sitio Web; por ejemplo,
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Capl3\FormWebNotas. El lenguaje que vamos a utilizar va a ser C#. Finalmente,
haga clic en Aceptar. Observara una ventana como la siguiente:

B FormWebNolas - Visual Web Developer 2005 Express r:__”iﬂtl@|

frchivo  Editar  Ver SiioWeb Generar Depurar  Herramientas Ventana Comunidad  Ayuda
£ =
PPELE T IEEENE R R WL
Defaultaspx | Pagna de nco » X | Explorador do soluones - Souod.., = § X

- Esténdar “1| Eventas y objetos de cliente ~ | (fo hay eventos) =" ;:Hdl_;‘ =0
@ :| <%0 Page Language="CH" AutoEventWireup="true” OodeFile="Default,aspxo| [od Soluciin Formwebliotes” (1 proyecto)
A Label * & P o\ \FormWebNotas),

sbi TextHox 3 <!DOCTYPE homl PUBLIC "—//Wac//DTD XHTHL 1.0 Transitional//EN" "hrop: 5} Fion Data

(58] Buttan Fl B = Defauk.aspx

E| LinkButton 5 <html xmlns="http://wew, @l org/1999/ xheml" > 8 Pefaultiaspi.cs

(@) IriageBikton S <head runat="server”s

A ek 7 <title>Pdgina sin titulo</titler

—a </head>

== ErceowLRy S5 <hodys

== ListBox 10 <form id="formil" runac="server'>

[ checkBox 118 <div>

= CheckBowist: L

(2 RadioButton A }":{fw:'

: RadioButtontist :E L dbo;;;-:rm.\ FRlegplora..., [Fpviade . Mparsbes
i Image 18 L </Beml> Propledades. Y
L Imagehap |

i Tahle T :
= BulletedList i ‘ﬂ

< HiddenField

A Literal =

' Calendar . —_— - 2

Sy S Dissfe | © cadon <html> | <bady>]

) FleLipload Lista de mrores >4 X%

4t Wizard iQ Oerrores |\ 0 sdvertencas i) 0 mensajes

& *ml Descripcion Archiva Linea Columna Proyecto

[ Multiview

] Panel

] PlaceHolder

3 view . — =
jiv] Substitiion v 5] Resultados | Lista de érrores 5 Propiedades @] 4yuda dindmica

Listo

Deténgase un momento y observe las carpetas y ficheros que se han creado.
Puede comprobar en el Explorador de soluciones que en la carpeta FormWebNo-
tas se ha creado la carpeta App Data y los ficheros Default.aspx y De-
Sfault.aspx.cs. El fichero fuente Default.aspx.cs contiene el cddigo que da soporte a
la pagina Default.aspx.

Cambie el nombre Default por FormWebNotas. Para ello seleccione De-
Sfault.aspx en el Explorador de soluciones y escriba el nuevo nombre a través de la
ventana de Propiedades. Cambie también el nombre de la clase del fichero De-
fault.aspx.cs para que se llame FormWebNotas y haga también este cambio en la
clausula Inherits de Default.aspx.

Dirijase ahora al disefiador de formularios. Estd mostrando el codigo HTML
de la pagina Web. En su parte inferior muestra dos botones, Diseiio y HTML, que
muestran diferentes vistas del fichero FormWebNotas.aspx, la primera muestra los
elementos tal cual seran mostrados y la segunda el codigo HTML que da lugar a
dichos elementos. Se puede trabajar en cualquiera de las dos vistas. Cada una de
ellas se actualiza con los cambios efectuados en la otra.
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Agregar controles y texto a la pagina

El siguiente paso es afiadir a la vista Disefio los elementos que mostrara el formu-
lario, y establecer sus propiedades en la ventana Propiedades.

Para agregar un control al panel de Disedio, dirijase al Cuadro de herranien-
fas, seleccionelo del panel HTML o del panel Estdndar (controles de servidor
Web), y arrastrelo sobre la vista Diseiio. En nuestro caso seleccionaremos los
controles del panel Estandar, simplemente porque son controles con mayor fun-
cionalidad. No obstante, no todos los elementos de una pagina Web son controles
de servidor: por ejemplo, el texto HTML estatico no necesita ser controlado en el
servidor, por lo que podemos utilizar para mostrarlo una etiqueta HTML (control
Label). En cambio, un botoén de pulsacion para enviar los datos al servidor es ne-
cesario que sea un control de servidor, y los HTML no son controles de servidor
de manera predeterminada; es decir, no son visibles como objetos de una clase en
el codigo del servidor, pero se pueden marcar como tal para que puedan ser pro-
gramados en el servidor (controles de servidor HTML); para ello, basta con hacer
clic sobre él, utilizando el boton derecho del raton, y seleccionar Ejecutar como
control del servidor. No obstante, en este caso resulta mas sencillo y comodo uti-
lizar controles de servidor Web (panel Estandar).

Para colocar los controles en la pagina Web disponemos de dos modos: modo
cuadricula (grid layour) y modo flujo (flow layout). De manera predeterminada
un control tiene asignado el modo flijo. En este modo los elementos fluyen de iz-
quierda a derecha en la linea, y de arriba a abajo en la pagina. En cambio, en el
modo cuadricula puede arrastrar controles a la pagina y colocarlos utilizando sus
coordenadas absolutas x ¢ y. Para cambiar a modo cuadricula (posicion absoluia o
relativa) seleccione ¢l control en el panel de Disefio y elija posicion 4bseluta de
entre las opciones que se visualizan al ejecutar la orden Posicion del ment Disefio
del entorno de desarrollo.

Los modos cuadricula y flujo tienen ventajas e inconvenientes. Cualquier ex-
plorador Web puede mostrar documentos HTML que utilicen el modo flujo; ade-
mas, cuando se ajuste el tamano de la pagina, los controles se volveran a colocar.
El modo cuadricula proporciona un mayor control sobre el disefio de la pagina,
pero no es tan flexible; esto es, si el tamafio de la pAgina se hace mas pequefio o la
resolucion del equipo es menaor que la del equipo de desarrollo, puede que sdlo se
muestre una parte de la pagina, No obstante, el autor utilizara este modo.

Una vez colocado un control sobre el formulario, para establecer sus propie-
dades, seleccionelo y, a continuacion, escriba los valores adecuados en la ventana
de Propiedades. También puede mejorar la vista del conjunto de controles del
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formulario utilizando las érdenes del menu Formato, o bien de la barra de herra-

mientas Diseiio.

Segtin lo explicado, y observando la figura siguiente correspondiente al for-
mulario Web que deseamos disear, afiada al panel de Diseiio los controles indi-

cados en la tabla siguiente con las propiedades especificadas:

Objeto Propiedad Valor
Etiqueta Text DNI:
Caja de texto (ID) ctDni
Lista despegable (ID) IsdAsignatura
Boton de pulsacion (ID) btConsultarNota
Text Consultar nota
Etiqueta (ID) etNombre
Text Nombre:
Etiqueta (ID) etNota
Text Nota:
Etiqueta (ID) etError
Text Error:

Finalmente, haga clic sobre el formulario y cambie su propiedad title al valor
Formulario Web Notas.

Py [

MBin enlazar

[M Consultar nota

Rombre:
ﬁotai

EH'OI"
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Ciclo de vida de una pagina

Cuando un usuario solicita una pagina .aspx (un formulario Web), el servidor car-
ga esa pagina y una vez completada la solicitud la descarga, el explorador presen-
ta la pagina al usuario y €ste interactiia con ella, causando que se envie de nuevo
al servidor por cada accion que necesite procesamiento, como hacer un clic en un
boton; procesada la accion, la pagina sera devuelta al explorador. Entre las accio-
nes de ida y vuelta ASP.NET guarda la pagina y las propiedades de los controles,
esto es, el estado de vista (propiedad ViewState) de los controles.

El proceso de una pagina Web (un formulario Web) ocurre en varias fases,
que podemos resumir en: iniciacion, carga del estado de vista, validacion y con-
trol de eventos. Durante estas fases se producen eventos, como Init, Load o Un-
load. El evento Init es el primero en el ciclo de vida de una pagina y se produce
cuando la pagina es iniciada; para responder a este evento hay que sobrescribir el
método Onlnit heredado de la clase base (en nuestro caso la clase FormWebNo-
tas se deriva de Page). Una vez iniciada la pagina, se produce el evento Load y
cuando la pagina se descarga se produce el evento Unload. Para responder a estos
eventos podemos proceder de la forma tradicional, o bien sobrescribiendo los
métodos OnLoad y OnUnload, respectivamente, heredados de la clase base.

Segtin lo explicado, dirijase al explorador de soluciones y haga clic en el
botén Ver codigo. Esto hara que se visualice la pagina de cddigo que muestra la
figura siguiente. Observe que esta pagina expone en su parte superior dos listas
desplegables: la de la izquierda contiene la lista de clases de la pagina Web y la
de la derecha la lista de controles, propiedades y métodos del objeto seleccionado
en la lista de la izquierda:

FormWebNotas.aspr.cs | FormWebMotas.aspx | Start Page v X
4 Formwebhotas v || s%Page_Load{object sender, Eventhrgs &) v
N LE using System: =
2 | using System.Data; o
using System.Configuration; v
using System.lUeb; 4
5 | using System.Ueb.Security; o4
i | using System.leb.UI; v
using System.leb.UI.WebhControls; :
3| using System.leb.UI.WebhControls.W 9
2 Lusing System.Web.UI.HtmlControls: )
10 9
115 public partial class FormilebNotas| &
12]| 1 9
1
1
18
16

c J protected void Page Load (objed; ol e e Ad e k
| { )

Por ejemplo, en la figura se observa que el asistente ha anadido el controlador
Page Load para controlar el evento Load del formulario:
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protected void Page_load(object sender, EventArgs e)
{

// Introduzca aqui el coOdigo para iniciar la pagina
}

Crear controladores de eventos para los controles

Los controles de servidor de los formularios Web, analogamente a como vimos
cuando trabajamos con formularios Windows, pueden producir eventos, muchos
de los cuales se generan por las acciones que el usuario realiza sobre el formulario
Web mostrado por el explorador. Por ejemplo, un botén de pulsacion (control de
servidor Web de la clase Button) producira un evento Click en cuanto un usuario
haga clic sobre €l, y el codigo para responder al evento producido se ejecutara en
el servidor.

Pensemos entonces en como se sucederan los hechos cuando un alumno soli-
cite que se ejecute nuestra aplicacion Web desde un explorador:

1. Se visualiza el formulario Web. La lista desplegable muestra la lista de asig-
naturas que el alumno puede consultar, la cual se carga desde un fichero asig-
natura.txt que almacenaremos en la carpeta App Data. Almacene también en
esta carpeta los ficheros NotasAsig?.txt (? =0, 1, 2, etc.).

2. El alumno escribe su DNI y selecciona de la lista la asignatura de la que quie-
re consultar la nota.

3. Después, hace clic en el boton Consultar nota. La pagina se envia al servidor.
ASP.NET analiza el evento que se ha producido y si existe un controlador pa-
ra ese evento, se ejecuta inmediatamente. Cuando la ejecucion del codigo fi-
nalice, la pagina se vuelve a enviar al explorador con los cambios realizados
por el codigo: la etiqueta etNombre mostrara el nombre del alumno y la eti-
queta efNota mostrara la nota obtenida en la asignatura seleccionada, o bien la
etiqueta efError mostrard un mensaje de error si fue esto lo que ocurrio.

Una vez descrito como tienen que suceder las acciones, podemos pasar a es-
cribir el codigo que permita procesar tales acciones. Esto requiere conocer como
es el ciclo de vida de una pagina Web, cosa que ya hemos explicado en el aparta-
do anterior. Segun se expuso alli, cuando se carga la pagina Web se produce el
evento Load; la respuesta a este evento sera la ejecucion del método Page Load.
Por lo tanto, este es el lugar idoneo para iniciar la lista /sdAsignatura con las
asignaturas, y la etiqueta de error etError:

protected void Page_load(object sender, EventArgs e)
{
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etError.Text = ;
if (IsdAsignatura.ltems.Count == 0)
CargarlistaDesplegable();

El método CargarListaDesplegable lee los nombres de las asignaturas del fi-
chero asignaturas.txt y los afiade a la lista desplegable. Si durante este proceso
ocurre algtn error, se muestra a través de la etiqueta etError.

private void CargarlListaDesplegable()
{
System.I0.StreamReader sr = null;

string str;
try
{
sr = new System.I0.StreamReader("C:\\ ...su ruta...\\" +

"FormWebNotas\\App_Data\\asignaturas.txt"):
str = sr.ReadlLine();
while (str != null)
{
lsdAsignatura.ltems.Add(str);
str = sr.ReadlLine();
|
}
catch (System.I0.I0Exception exc)
|

etError.Text = "Error: " + exc.Message;
)
finally
{

if (sr !=null) sr.Close();

J
|

Para escribir un controlador para el evento Click del boton brConsuitarNota,
dirijase al panel Disefio y haga doble clic sobre el boton. Después complete dicho
controlador como se indica a continuacion.

protected void btConsultarNota_Click(object sender, EventArgs e)
{

BuscarNota(lsdAsignatura.SelectedIndex);
}

El método BuscarNota recibe como argumento el indice, 0, 1, 2, etc., de la
asignatura seleccionada y abre el fichero NotasAsig?.txt (? = 0, 1, 2, etc.) que al-
macena el acta de notas de esa asignatura. Cada linea de este fichero de texto tiene
tres datos, DNI, nombre y nota, separados por un tabulador horizontal (caracter de
codigo 9). Una vez abierto el fichero, lee una linea, la divide en sus campos, y ve-
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rifica si contiene el dato ctDni.Text; si no lo contiene, repite el proceso con la si-
guiente linea y asi sucesivamente; si lo contiene, muestra en la etiqueta etNombre
el nombre, y en la etiqueta efNota la nota. Si durante este proceso ocurre algun
error, se muestra a través de la etiqueta etError.

private void BuscarNota(int nAsig)
{
System.I10.5treamReader sr = null;
string str;
char tab = "\t’;
string[] sDatos = null;
bool bEncontrado = false;
try
{
sr = new System.IO0.StreamReader("C:\\...su ruta...\\" +
"FormWebNotas\\App_Data\\NotasAsig" + nAsig + ".txt");
str = sr.ReadlLine();
while (str != null && !bEncontrado)
{
sDatos = str.Split(tab);
if (ctDni.Text == sDatos[0])
bEncontrado = true;
if (!bEncontrado)
str = sr.ReadlLine();
]
if (bEncontrado)
{
etNombre.Text = "Nombre: " + sDatos[1];
etNota.Text = "Nota: " + sDatos[2];
J
else
{
etNombre.Text = "";
etNota.Text = "";
etkError.Text = "No figura en el acta";
)
J
catch (System.I0.I0Exception exc)
{
etError.Text = "Error: " + exc.Message;
}
finally
{
if (sr !l=null) sr.Close();
!
}
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Generar la aplicacion Web y ejecutarla

Antes de ejecutar la aplicacion Web ASP.NET, debe compilarse el fichero de cla-
se de codigo subyacente (.aspx.cs) de la pagina Web junto con los demas ficheros
de clase incluidos en el proyecto. A continuacion, se podra ver la pagina en cual-
quier explorador.

Para compilar el proyecto, seleccione la orden Generar sitio Web del menu
Generar y para ejecutarlo, seleccione la orden Iniciar sin depurar del ment De-
purar. También puede ejecutar las dos operaciones anteriores pulsando las teclas
Ctri+F5.

Cuando el servidor recibe una solicitud para la pagina, se crea un objeto de la
clase que la define y se ejecuta. En nuestro caso, el resultado serd similar al si-
guiente:

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas Ayuda

Qawe - O x @ @ 7

Buisqueda

Direccion ﬂ http:/localhost: 1099 (FormWebhotas/FormWebhotas, aspx

2 Formulario Web Notas - Microsoft Internet Explorer B@I@
i
L

5.7 Favoritos 4} (-

v Ir

-

Yinculos

»

»

DN |1234567

Asignatura 0

v

~

[ Consultar nota l

Nombre: LOZANO GRACIA, ALBERTO

Nota: 5

£] Listo

S Intranet local

Observe el URL http://Tocalhost:1099/FormWebNotas/FormWebNotas.aspx;
localhost es el nombre del servidor Web donde estan almacenados los ficheros
que componen la aplicacion Web a la que se accede a través de la pagina Form-
WebNotas.aspx. En nuestro caso se trata del servidor Web integrado con VWD,
pero, si hubiéramos creado un sitio Web de tipo HTTP, se podria copiar la carpeta
C:\Inetpub\wwwroot\FormWebNotas, donde VWD guardo la aplicacion, en cual-
quier otro servidor que proporcione los servicios de IIS y la pagina sera igualmen-
te accedida desde cualquier punto de Internet. Logicamente, en el URL utilizado
ahora, habra que sustituir /ocalhost: 1099 por el nombre del nuevo servidor. Por
ejemplo:

http://atc.aut.uah.es/FormWebNotas/FormWebNotas.aspx
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FORMULARIOS WEB CONSTRUIDOS SIN HERRAMIENTAS RAD

Como dijimos anteriormente, para crear una aplicacion Web no estamos obliga-
dos a utilizar herramientas RAD (Rapid Application Development — desarrollo ra-
pido de aplicaciones); basta con que tengamos instalado los servicios de Internet
Information Server, NET Framework SDK (debe instalarse IIS antes que .NET
Framework SDK) y un editor de texto para escribir el codigo de la aplicacion que
podremos compilar y ejecutar desde la linea de 6rdenes. Esto es asi porque las pa-
ginas de formularios Web se generan mediante la tecnologia ASP.NET, y
ASP.NET esta incorporado en .NET Framework SDK, por lo que todo el marco
de trabajo esta disponible para cualquier aplicacion ASP.NET. Las aplicaciones
pueden crearse en cualquier lenguaje compatible con CLR, entre ellos Microsoft
C#. Como ejemplo, vamos a escribir la misma aplicacion Web anterior.

Con lo aprendido hasta ahora sabemos que un formulario Web esta formado
por, al menos, dos ficheros con extensiones aspx y c¢s, en nuestro caso. El fichero
.aspx, conocido como pdagina Web, almacena los elementos visuales, esto es la in-
terfaz grafica de usuario; para escribir este fichero puede ayudarse de cualquier
editor de HTML que permita incluir controles de servidor Web. El fichero .cs,
conocido como fichero de codigo subyacente, almacena la logica de la interfaz de
usuario formada por el cédigo que da soporte a la pagina. Ambos forman una tni-
ca unidad.

Escribir la pagina Web

Una pagina Web ASP.NET es un fichero de texto con extension aspx, almacenada
en una subcarpeta de la carpeta raiz del servidor 1IS. Puede crearse tomando sim-
plemente un fichero HTML existente y cambiando su extension a .aspx (no se ne-
cesita ninguna modificacion del cédigo). El siguiente codigo muestra la pagina
HTML que da lugar a la interfaz de usuario de la aplicacion anterior, utilizando
controles de servidor Web:

<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
{title>Formulario Web Notas</title>
{/head>
<body>
<form id="forml" runat="server">
<asp:Label ID="Labell" runat="server"
Style="z-index: 100; Teft: 160px; position: absolute;
top: 68px" Text="DNI:">
{/asp:lLabel>
{asp:TextBox ID="ctDni" runat="server"
Style="z-index: 101; Teft: 210px; position: absolute;
top: 68px">
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</asp:TextBox>

<{asp:DropDownlList ID="TsdAsignatura"” runat="server"
Style="z-index: 102; Teft: 210px;
position: absolute; top: 104px" Width="155px">

</asp:DropDownList>

<{asp:Button ID="btConsultarNota" runat="server"
Style="z-index: 103; Teft: 210px; position: absolute;
top: 140px" Text="Consultar nota" Width="155px"
OnClick="btConsultarNota_Click" />

{asp:Label ID="etNombre" runat="server"
Style="z-index: 104; left: 160px; position: absolute;
top: 176px" Text="Nombre:" Width="300px">

{/asp:lLabel>

{asp:Lzbel ID="etNota" runat="server"
Style="z-index: 105; left: 160px; position: absolute;
top: 212px" Text="Nota:" Width="300px">

<{/asp:lLabel>

<asp:Label ID="etError" runat="server"
Style="z-index: 106; left: 160px; position: absolute;
top: 248px" Text="Error:" Width="300px">

{/asp:Label>

</ form>
</body>
</html>

Para una explicacion detallada acerca de la sintaxis de los controles de servi-
dor de ASP.NET, puede recurrir a la ayuda en linea.

Guarde el fichero anterior con el nombre FormWebNotas.aspx. Como este fi-
chero no es un modulo de codigo C#, su relacion con el fichero de codigo subya-
cente se establece con directrices incluidas en la parte superior de la pagina. El
codigo siguiente muestra la directriz que encabezard el fichero FormWebNo-
tas.aspx anterior:

(k@ Page
Src="FormWebNotas.aspx.cs"
Inherits="FormWebNotas"

%>

<html>

</html>
Como se puede observar, debe utilizarse la directriz (@ Page y utilizar los
atributos Src e Inherits.

Sre especifica el nombre del fichero de codigo subyacente que se compilara
dinamicamente cuando se solicite la pagina. Los disefiadores RAD, como Visual
Studio o Visual Web Developer Express, no utilizan este atributo. Incluir el codi-
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go subyacente en un fichero independiente (codigo en segundo plano) facilita las
actualizaciones de codigo.

Inherits define la clase de cédigo en segundo plano que hereda la pagina. Es-
ta clase tiene que ser una clase derivada de la clase Page del espacio de nombres
System.Web.UI. La clase Page se asocia a ficheros que tienen la extension .aspx.

public class FormWebNotas : System.Web.UI.Page
{
7 sas

En contraposicion a lo expuesto anteriormente, también es posible incluir el
codigo C# en el propio fichero .aspx entre las etiquetas <script runat="server">
y </script>. En este Gltimo caso tendriamos que afiadir el atributo Language de
la directriz Page para especificar el lenguaje utilizado (c#, vb, etc.; por ejemplo,
Language="C#").

<{%@ Page Language="C#" %>

{script runat="server">
// Insertar el cédigo C# aqui (véase el ejemplo en el CD)
P sas

{/script>

<html>

</html>

Cuando se compila un formulario Web, ASP.NET analiza la pagina y su co-
digo, genera una clase nueva dinamicamente y después la compila. La clase gene-
rada dinaAmicamente se deriva de la clase Page de ASP.NET, pero se extiende con
los controles, el codigo, y el texto HTML estatico incluido en el fichero .aspx.

Escribir el fichero de cédigo subyacente

El ejemplo siguiente muestra como crear la clase FormWebNotas subyacente.
Cuando se crea una pagina de esta forma, se deben incluir los espacios de nom-
bres System y System.Web.UI, asi como aquellos otros que contengan las clases
utilizadas en el cédigo. Este codigo ya fue comentado anteriormente cuando reali-
zamos esta misma aplicacion con Visual Studio o VWD.

using System;
using System.Web.UI;
using System.I0;
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public partial class FormWebNotas : System.Web.UI.Page
{
protected void Page_load(object sender, EventArgs e)

{

etError.Text = :
if (lsdAsignatura.Items.Count == 0)
CargarlListaDesplegable();
}

private void CargarlistaDesplegable()
{

P wwa
J

protected void btConsultarNota_Click(object sender, EventArgs e)
{

BuscarNota(TsdAsignatura.SelectedIndex);
}

private void BuscarNota(int nAsig)
{

...
J

Guarde este fichero con el nombre FormWebNotas.aspx.cs en una carpeta
FormWebNotas de C:\Inetpub\wwwroot, por ejemplo. Obsérvese que la ruta ele-
gida es la del servidor de aplicaciones IIS de Windows (estamos suponiendo que
lo tiene instalado). Esta ruta es la misma que hemos especificado para los ficheros
asignaturas.ixt y NotasAsig?.txt.

La aplicacion Web esta finalizada. Para probar su funcionamiento, debe co-
piar todos los ficheros de la aplicacion (.aspx, .cs, asignaturas.ixt, NotasAsig0.txt,
NotasAsigl.txt, etc.), en la carpeta anteriormente indicada (observe que el flujo s
hace referencia a esa ruta). Después, abra el explorador y solicite la pagina:

http://localhost/FormWebNotas/FormWebNotas.aspx

Una alternativa a la anterior es utilizar la herramienta “Servicios de Internet
Information Server” de Windows para anadir al sitio Web un nuevo directorio vir-
tual, por ejemplo FormWebNotas, vinculado con el directorio fisico donde se en-
cuentra los ficheros de la aplicacion; por ejemplo, con C:\CS\FormWebNotas.

Esta forma de proceder, a diferencia de lo que sucede con Visual Studio o con
Visual Web Developer Express, no requiere de un fichero FormWebNotas.dll re-
sultado de la compilacion del fichero FormWebNotas.aspx.cs. (Por qué? Porque
cuando desde un explorador se solicite abrir la pagina FormWebNotas.aspx, la di-
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rectriz Page escrita en la primera linea de este fichero, a través de su atributo Sre,
especifica el nombre del fichero de codigo subyacente que se compilara dinami-
camente, utilizando para ello un compilador JIT. Anteriormente no hemos habla-
do del fichero FormWebNotas.dll porque, con el tipo de sitio Web elegido, se crea

de forma temporal.

Ahora bien, si no quiere facilitar el fichero fuente FormWebNotas.aspx.cs de-
be compilarlo y almacenar el fichero .d// resultante en un subdirectorio bin del di-
rectorio de la aplicacion (por ejemplo en FormWebNotas\bin). Este proceso

requiere ejecutar los siguientes pasos:

1. Crear una carpeta FormWebNotas\bin.

2. Compilar el fichero FormWebNotas.aspx.cs:
csc /t:library /out:bin\FormWebNotas.dl1 FormWebNotas.aspx.cs
3. Esta orden crea FormWebNotas.dll y lo almacena en el subdirectorio bin.

*§ Servicios de Internet Information Server [g@@
Archiva  Accién  Ver  Ayuda |
e+ AEERB @ & > w0

I@ Servicios de Internet Information Server Mombre ] Ruta de acceso | &
= B TOSHIBASPROM10 {equipo local) B 115Heln ci\windowsthelplishelp
= L Shios \eb ':‘_vti_bin C:\drchivos de programaldrchivos c...
= a _@Printers C\WINDOWS weblprinters
: | HStH":p E:cct!orar CrystalReportWebFormViewer2  C:\Archivos de programalMicrosoft ...
.'" il Al aspnet_clisnt
+ [ g Printers Examinar B i
* '-i CrystalReportiwebFaor ages
+ [_] aspret_dlient y private
4 (2 images Detener _vti_enf
+ [ _private Pausar
: d :::::I:: Directorio virtual... .
+ L__l vt _pwt Flastaess ‘Web de Extensiones de servidor
+ ] _vti_script Ver ¥ Admiristrador de Extensiones de servidor
¥ [ _vhi_bxt arrasy
+-Z% Servidor virtual SMTP predete Cambiar nombre localstart.asp
Actualizar ; e, gif
Exportar lista... pagerror.gf
Propiedades ] postinfo.html
print.gif
warning, gif
" web.gif v
< >
Crear un nuevo directorio virtual Web

4. Utilizando la herramienta “Servicios de Internet Information Server” de Win-
dows, anada al sitio Web un nuevo directorio virtual, por ejemplo FormWeb-
Notas, vinculado con el directorio fisico donde se encuentra la informacion;
en nuestro caso con C:\Inetpub\wwwroot\FormWebNotas.
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5. Elimine el atributo Src de la directriz Page del fichero FormWebNotas.aspx y
ya puede también eliminar el fichero FormWebNotas.aspx.cs.

Ejecute la aplicacion desde un explorador y observe que los resultados son los
mismos que obtuvo anteriormente.

CONTROLES DE VALIDACION

En muchas ocasiones puede resultar necesario comprobar que los usuarios escri-
ben informacion valida, con un formato correcto, o simplemente que no dejan un
campo vacio. Una forma sencilla de realizar esto es utilizando controles de vali-
dacion.

;Donde se realiza la validacion? Puede realizarse en el lado del cliente o en el
lado del servidor. No obstante hay razones poderosas para realizar la validacion
en el lado del cliente; por ejemplo, notificar inmediatamente al usuario que no lle-
nd un campo requerido supone ahorrarle el tiempo que supone enviar esa infor-
macion al servidor, que el servidor genere un mensaje para informar al usuario del
problema, y que lo retorne al usuario. Los controles de validacion en ASP.NET
son inteligentes; ellos ejecutaran siempre que sea posible la validacion en el lado
del cliente.

Los controles de validacion se pueden utilizar con cualquier control que se
procese en un fichero .cs (fichero de clase), incluidos los controles de servidor
Web y HTML. Los tipos de validacion que se pueden realizar son los siguientes:

e Entrada requerida. Control RequiredFieldValidator.

e (Comparacion con un valor mediante un operador de comparacion (<, >, etc.).
Control CompareValidator.

e (Comprobacién de que una entrada de usuario (nimeros, caracteres alfabéticos
y fechas) esta entre los limites especificados. Control RangeValidator.

e (Comprobacion de que la entrada del usuario coincide con un modelo definido
por una expresion regular (direcciones de correo electrénico, nimeros de telé-
fono, etc.). Control RegularExpressionValidator.

e Definida por el usuario. Control CustomValidator.

Como ejemplo vamos afadir a la aplicacion anterior un control Required-

FieldValidator para comprobar que el usuario no deja vacia la caja de texto
ctDni, un control RangeValidator para comprobar que el DNI escrito esta entre
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999999 y 99999999 (un control puede tener asociados varios controles de valida-
cion) y un control ValidationSummary para mostrar los mensajes de error en-
viados por los controles de validacion.

Si esta escribiendo la aplicacion con Visual Web Developer arrastre sobre el
formulario Web los nuevos controles que observa en la figura siguiente, con las
propiedades especificadas a continuacion:

Objeto Propiedad Valor
RequiredFieldValidator (ID) cvDni
ControlToValidate ctDni
ErrorMessage DNI requerido
Text *
RangeValidator (ID) cvDniRango
ControlToValidate ctDni
ErrorMessage Valor fuera de rango
MaximumValue 99999999
MinimumValue 999999
Text %
Type Integer
ValidationSummary (ID) cvMensajes

Una vez afadidos los controles de validacion ejecute la aplicacion Web y
compruebe el funcionamiento de los mismos.

PN [® % " o Mensaje de error 1
o Mensaje de error 2

*Sin enlazar v

|“ Consultar nota

Rombre:
Rota:

%I’I’OI'Z

| 3 Disefio | & Origen <body> <di‘f>‘|
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Si no estd utilizando Visual Studio, edite el fichero FormWebNotas.aspx y
afiada el cadigo siguiente:

<html>
<head>
{title>Formulario Web Notas</title>
<{/head>
<body MS_POSITIONING="GridlLayout">

<asp:RequiredFieldValidator
id="cvDni" style="Z-INDEX: 108; LEFT: 376px;
POSITION: absolute; TOP: 71px" runat="server"
ErrorMessage="DNI requerido"” ControlToValidate="ctDni">*

{/asp:RequiredFieldValidator>

<asp:RangeValidator
id="cvDniRango" style="Z-INDEX: 108; LEFT: 376px;
POSITION: absolute; TOP: 71px" runat="server"
ErrorMessage="Valor fuera de rango" ControlToValidate="ctDni"
MaximumValue="99999999" MinimumValue="999999" Type="Integer">*

</asp:RangeValidator>

<asp:ValidationSummary
id="cvMensajes" style="Z-INDEX: 110; LEFT: 400px;
POSITION: absolute; TOP: 66px" runat="server">

</asp:ValidationSummary>

</form>
</body>
</html>

Finalmente, ejecute la aplicacion y pruebe los resultados.

SERVICIOS WEB XML

Los servicios Web XML son componentes que se ejecutan en el servidor y suelen
implementar la capa de reglas de negocio (las otras dos capas son la de presenta-
cion y la de datos). Al igual que los componentes tradicionales, los servicios Web
muestran una interfaz a través de la cual otras aplicaciones acceden a los servicios
ofrecidos.

Lo importante de esta tecnologia es que un servicio Web estd disponible a
través de protocolos Web, lo que lo hace compatible con programas que se ejecu-
tan en diferentes lenguajes, en diferentes equipos e, incluso, en diferentes sistemas
operativos. Esto es, se trata de un componente al que se puede acceder desde
cualquier aplicacion que sea capaz de generar mensajes e interpretar mensajes es-
critos en SOAP (Simple Object Access Protocol - protocolo de acceso a objetos
simple). Actualmente SOAP es un protocolo simple y ligero basado en XML que
viaja sobre protocolos de transporte estandar como HTTP.
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Como ejemplo vamos a escribir un servicio Web que muestre una interfaz pa-
ra que una aplicacion pueda solicitar convertir un valor en grados Fahrenheit a su
correspondiente valor en grados centigrados y viceversa. Para desarrollar esta
aplicacion Web, podemos seguir los pasos indicados a continuacion:

Crear un nuevo servicio Web XML.
Escribir la interfaz del servicio Web.
Instalar el servicio Web en un servidor.
Crear un proyecto cliente del servicio Web.

Vamos a realizar este ejemplo, inicialmente utilizando Visual Web Developer
y después sin utilizar herramientas RAD. Para esta situacion se supone que tene-
mos instalado tanto IS como Microsoft .NET Framework SDK.

Crear un nuevo servicio Web XML

Uno de los objetivos de Microsoft .NET es que Internet sea para el usuario como
un gran sistema operativo, lo que significa que las piezas de nuestras aplicaciones
podran estar distribuidas por toda la red mundial; pero, las aplicaciones se ejecu-
taran como si todas esas piezas estuvieran en nuestra maquina local.

Precisamente, la idea de los servicios Web es crear componentes reutilizables,
con la potencia de las aplicaciones .NET, que puedan ser localizados y llamados
sobre el estandar HTTP para que estén disponibles para todo tipo de aplicacion en
cualquier sistema, y que expongan su interfaz para que cualquiera pueda determi-
nar qué métodos estan disponibles y como pueden llamarse.

Después de esta introduccion, vamos a pasar a crear el servicio Web propues-
to anteriormente para la conversion de temperaturas Fahrenheit — Celsius y vice-
versa. Si tiene arrancado Visual Web Developer, el primer paso es crear el
proyecto. Para ello, en el ment Archivo elija Nuevo sitio Web.

En el cuadro de didlogo que se visualiza, seleccione la plantilla Servicio Web
ASP.NET. En la lista Ubicacion seleccione “Sistema de archivos™ y haciendo uso
del boton Examinar seleccione la carpeta para ubicar su servicio Web; por ejem-
plo, Cap13\ServWebConverTemps. Finalmente, elegiremos como lenguaje C#.
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Nuevo sitio Web

?X)

i

Plantilas:

_ Plantillas instaladas de ¥isual Studio

‘i—gﬁitio ‘Web ASP.MET ‘gg, Servicio Web ASP.NET 3 Starter Kit de sitio Web personal
,;:-gASP.NET AJAX-Enabled Web Site ¥, Sitio Web vacio

_Mis plantillas

jlBuscar plantillas en linea...

| Sitio Web para crear servicios Web XML

Ubicacion: .Sisterna de archivos | '_C:_lDocuments and Settmgs{Francisco_i_Mis Eucumen&os_\\fisuai Stud v | Examinar...

Lenguaje: Visual C# v

| Aceptar j][ Cancelar ]

Para continuar, haga clic en Aceptar. Observara una ventana como la siguien-

te. El panel de edicion, muestra un servicio Web (clase Service) que define una
operacion: HelloWorld.

B ServWebConverTemps - Visual Web Developer, 2005 Fxpress

Archivo  Edtar  Yer Refactorizar StioWeb  Generar Depurar  Herramientas  Veptana  Comunidad  Ayuda
o-E -Gl b a9t E b ro SRba EE S
pes App l:odaf‘Servk.e cs| Pagina de nm | - X
) e 2| Wi SIS
—using System: :' JEuiuuon 'ServiWebConverTemps' (1 proye
using Syatem. Veb: P C\uA\ServWebConverTemps\,
uging System,Ueb.Services: = _;»}_un_':o\?e
4 “using System.lUeb.Services.PFrotocols; ﬁ]sa\nce.rs
4 App_Daka
= (Namespace = "http:// 1 1.0c0f") ] ﬁl AEVeRpnX
7 1ding (ConformsTo = 5 asicProfilel 1)]
“l'nub'.h. clags 5 c2 : System. Veh, Serv;cea WehJervice
public Service () {
//Eliminar la marca de comentario de la linea siguiente =i utiliza los component
[/ InitializeComponenc ()
g < >
‘ [labNact Propiedades 0 x
public strlug HellaWorld() {
return "Hola'a todos': i
b ]
2E-)
v
] L]
Resultados -0 x
IMostrar resultados desde;  Generar zlatl Ll o K =
(E] Resulkados | Lets de sores ' Propiedades ;'_{J‘-w-.lr. dirdmica
Listo Lin4 Col 37 Car 37 NS
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Deténgase un momento y observe las carpetas y ficheros que se han creado.
Puede comprobar en el Explorador de soluciones que en la carpeta ServWebCon-
verTemps se han creado las carpetas App Code, con el fichero Service.cs, y la
carpeta App Data; ademas, se ha creado el fichero Service.asmx.

El fichero fuente Service.cs contiene la clase que define las operaciones que
expondra el servicio a sus clientes; es lo que denominamos interfaz del servicio
Web. El fichero Service.asmx actiia como punto de entrada al servicio Web XML
y esta vinculado con el fichero Service.cs. Opcionalmente, podemos cambiar el
nombre Service por ServWebConverTemps. Haga este cambio con los nombres de
los ficheros, lo que obliga a modificar también la clausula CodeBehind en el fi-
chero .asmx. También, si quiere, puede modificar el nombre de la clase; por ejem-
plo, podemos llamarla también ServWebConverTemps, lo que obliga a modificar
también el nombre del constructor, y la clausula Class en el fichero .asmx.

Obsérvese que la clase ServWebConverTemps esta derivada de la clase Web-
Service del espacio de nombres System.Web.Services, la cual proporciona acce-
so directo a los objetos ASP.NET comunes, tales como el objeto aplicacion y el
objeto estado de la sesion.

Escribir la interfaz del servicio Web

El siguiente paso es escribir el cddigo que va a dar lugar a la interfaz del servicio
Web XML a la que tendran acceso los clientes. Igual que los formularios Web, los
servicios Web XML se componen de dos partes:

1. El punto de entrada al servicio Web XML:

(%@ WebService
Atributos
%>

2. El codigo que implementa la interfaz del servicio Web XML:

[WebService(Namespace = "http://tempuri.org/")]
public class ServWebConverTemps : System.Web.Services.WebService
{
// Cddigo que implementa la interfaz del servicio Web
|

El punto de entrada viene dado por un fichero .asmx y el codigo que imple-
menta la interfaz del servicio Web se puede incluir en un fichero de codigo sub-
yacente (en segundo plano), lo que facilita las actualizaciones de cdédigo, o bien
en el propio fichero .asmx. Visual Web Developer opta por la primera opcién por
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las ventajas que reporta. En cualquier caso, la primera linea del fichero .asmx es-
pecifica la directriz @ WebService.

Para ver el contenido del fichero .asmx, dirijase al Explorador de soluciones,
haga clic con el boton secundario del raton en el fichero .asmx y seleccione Abrir
en el ment contextual. Veamos la implementacion que ha realizado Visual Studio
de este fichero:

%@ WebService
Language="Ci#"
Codebehind="~/App_Code/ServWebConverTemps.cs”
Class="ServWebConverTemps"

%>

La directriz @ WebService proporciona informaciéon necesaria al entorno
ASP.NET, asi como la clase que implementara la funcionalidad del servicio Web
XML y, como hemos podido observar, esta informacion la proporciona a traves
de atributos.

El atributo Language de la directriz @ WebService permite especificar el
lenguaje utilizado (c#, vb, etc.).

El atributo Codebehind es opcional e indica el fichero de cédigo subyacente
que implementa el servicio Web XML. Este atributo ayuda a Visual Studio a ad-
ministrar el proyecto y no es necesario para la ejecucion del servicio.

El atributo Class especifica el nombre de la clase que implementa el servicio
Web XML.

Una vez explicada la directriz @ WebService, volvamos al fichero de codigo
subyacente. Recuerde que cuando decida cambiar el nombre de la clase que im-
plementa el servicio Web XML, tiene también que cambiarlo en el atributo Class
de la directriz @ WebService.

Opcionalmente, utilizando el atributo WebService se puede establecer el es-
pacio de nombres XML para el servicio Web XML, que le distinguira de otros
servicios, ademas de una cadena que describe el servicio Web XML:

[WebService(Namespace = "http://www.fjceballos.es/ServiciosWeb/",
Description = "CONVERSION CENTIGRADOS (C) <-> FAHRENHEIT (F)")]
public class ServWebConverTemps : System.Web.Services.WebService
{

/...
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A continuacion afiada a la clase ServiWebConverTemps los dos métodos ex-
puestos a continuacion:

[WebMethod(Description = "Convertir grados F a C")]
public double ConvFahrACent(double gFahr)

{
return ((gFahr - 32.0) * 5.0) / 9.0;
}

[WebMethod(Description = "Convertir grados C a F")]
public double ConvCentAFahr(double gCent)
{

return 9.0 / 5.0 * gCent + 32.0;

ConvFahrACent devuelve el valor en grados centigrados correspondiente al
valor en grados Fahrenheit pasado como argumento, y ConvCentAFahr realiza la
operacion inversa. Ambos métodos son publicos y estan precedidos por el atributo
WebMethod.

Cuando se asocia el atributo WebMethod con un método public es porque
deseamos que ese método forme parte de la interfaz que el servicio Web XML
mostrara a sus clientes. También se pueden utilizar las propiedades de este atribu-
to para disponer de otras facilidades. Por ejemplo, la propiedad Description pro-
porciona una descripcion del método de servicio Web XML, que aparecera en la
pagina de ayuda del servicio. Para observar todos los detalles que estamos expli-
cando, ejecute la aplicacion Web de alguna de las formas que expusimos al hablar
de formularios Web; por ejemplo, pulsando las teclas Ctr/+F35. Si fuera necesario
depurar la aplicacion, el procedimiento a seguir es el mismo que aprendié para las
aplicaciones Windows y para los formularios Web.

2 ConverTemperaturas Servicio Web - Microsoft Internet Explorer

&rchivo  Edicidn  Ver  Favoritos  Herramientas  Ayuda o
A i >

¢ ? ) 1'] L'?j g/ 'Bisqueda < Favoritos {?‘ L~

Bifeccidn -&]http;ﬁ'ﬁocalhost:izaﬂ,fServWebConverTempsfSefvWebCunvz e ]r Vintulos

ConverTemperaturas

CONVERSION CENTIGRADOS (C) <-> FAHRENHEIT (F)

Las operaciones siguientes son compatibles. Para una definicion farmal, revise la
descripcion de servicios,

o ConvCentAFahr
Convertir grados C a F

¢ ConvFahrACent
Convertir grados Fa C

«ﬁ] Listo ‘J Intranet local
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En la figura anterior podemos observar que la interfaz mostrada por el servi-
cio Web ServWebConverTemps esta formada por los métodos ConvFahrACent y
ConvCentAFahr, asi como las descripciones que hemos afiadido tanto a la clase
como a los métodos. Si ahora hacemos clic en alguna de esas operaciones, por
ejemplo en ConvFahrACent, se le mostrara otra ventana como la siguiente:

‘3 ConverTemperaturas Servicio Web - Microsoft Internet Explorer El@lrzl
Archivo  Edicién  Ver Favorkos Herramientas  Ayuda w

3

@Atra’s - | Lﬂ l_=J h y ) Bisqueda ":Z,\';‘Favoritos e‘. -

Direccitn éj http:flocalhost: 1280/ ServiwebConverTemps/ServWebConve v Ir ¥inculos
~
ConvFahrACent

Convertir grados Fa C
Prueba

Haga clic en el botén 'Invocar', para probar la operacidn utilizando el
protocolo HTTP POST,

Parametra Valor

gFahr: 86 ‘
SOAP 1.1 v
< >
&"J Lista = 777‘3 Intranet local

Esta otra ventana muestra una caja de texto para escribir el valor que sera pa-
sado como argumento al método ConvCentAFahr cuando pulsemos el boton /n-
vocar, instante en el que sera mostrada otra ventana con el resultado devuelto, en
nuestro caso 30.

2 htip://localhost:1280/ServWebConverTemps/ServiWebConverTe... E'@]@
b

Archiva  Edicidn  Wer Favaritos  Herramientas  Ayuds o

; A | A A ‘ We,
) 2> 1‘1 Lﬂ (] | -/ Bisqueda <7 Favoritos & 3-
Direccidn »Elhttp:fﬂocalhost:1ZaD;SeerebCanverTempsfServWehConve v lr Winculos ¥

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<double
xmins="http://websol.aut.uah.es/ServiciosWeb/">30</double>

LIES
3

‘j Intranet local
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Crear un proyecto cliente del servicio Web

La pregunta que nos planteamos ahora es ;como accedemos desde una aplicacion
a un servicio Web XML? El proceso de obtencion de acceso a un servicio Web
desde una aplicacion consiste en:

1. Crear una aplicacion Web ASP.NET.

2. Agregar una referencia Web al proyecto para comunicar con el servicio Web
XML y encontrarlo durante la ejecucion.

Para crear la aplicacion Web, abra Visual Web Developer y ejecute Nuevo si-
tio Web del menu Archivo. En el cuadro de didlogo que se visualiza, seleccione la
plantilla Sitio Web ASP.NET. En la lista Ubicacion, seleccione “sistema de fiche-
ros”, indique la carpeta donde desea almacenarlo, por ejemplo ClienteConver-
Temps, y haga clic en Aceptar.

Nuevo sitio Web @EI
Plantillas: &=
Plantillas instaladas de ¥isual Studio '

jgstarter Kit de sitio Web personal

(A Sitio Web ASP NET 8, Servicio Web ASP.NET
(5 ASP.NET AJAX-Enabled Web Site ¥ Sitio Web vadio

Mis plantillas

[ 1Buscar plantillas en linea...

Sitio Web ASP.NET en blanco
Ubicacién: Sistema de archivos  » | Ci\Documents and Settings\Francisco\Mis documentosiVisual Stud ~

Lenguaje: Visual C# v

| Aceptar j[ Cancelar 1

Cambie el nombre Default por ClienteConverTemps. Para ello seleccione De-
fault.aspx en el Explorador de soluciones y escriba el nuevo nombre a través de la
ventana de Propiedades. Cambie también el nombre de la clase del fichero De-
Jault.aspx.cs para que se llame ClienteConverTemps y haga también este cambio
en la clausula Inherits de Default.aspx.

A continuacion, dirijase al panel de disefio y afiada los controles indicados en
la tabla siguiente con las propiedades especificadas:
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Objeto Propiedad Valor
Etiqueta (ID) etGrados
Text Grados:
Caja de texto (ID) ctGrados
Boton de pulsacion (ID) btConvertir
Text Convertir
Boton de opcion (ID) btopCentAFahr
Checked True
GroupName ConvertirA
Text Centigrados a Fahrenheit
Boton de opcion (ID) btopFahrACent
GroupName ConvertirA
Text Fahrenheit a Centigrados
RequiredFieldValidator (ID) cvGrados
ControlToValidate ctGrados
ErrorMessage Valor requerido
Text ¥
RangeValidator (ID) cvGradosRango
ControlToValidate ctGrados
ErrorMessage El valor debe pertenecer
al rango -2000 a 2000
MaximumValue 2000
MinimumValue -2000
Text ¥
Type Double
ValidationSummary (ID) cvMensajes

Finalmente, haga clic sobre el formulario y cambie su propiedad title al valor

Conversion Centigrados <--> Fahrenheit.

Una vez finalizado el disefio del formulario, el resultado puede ser similar al

siguiente.

Pensemos ahora en como se sucederan los hechos cuando un usuario solicite

desde un explorador que se ejecute nuestra aplicacion Web:

1. Se visualiza el formulario Web.

2. El usuario selecciona el tipo de conversion que desea realizar haciendo clic

sobre el boton de opcidn correspondiente.

3. Escribe en la caja de texto el valor en grados que desea convertir.
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A Conversién Centigrados <--> Fahrenheit - Microsoft Internet Explorer

frchive Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda ;',F
3 s < ﬂ @ £ /7-’ Bisqueds < Favoritos Q_} H &g - 3

et SEJ,'lt,tP‘,"'”PF?*1‘39,':11,09,7,jQ‘TFFEPET’?ETGWS,"CWF’E‘E‘?T‘?Tff”ps‘asm v Gt viedos ®

Grados

* e Valor requendo

[ Convartir 1

@ Centigrados a Fahrenheit

(O Fahrenheit a Centigrados
< | >
&] Listo ‘3 Intranet local

4. Hace clic en el boton Convertir. El controlador de este boton, en funcion del
tipo de conversion seleccionado, invocara al método ConvCentAFahr o
ConvFahrACent pasando como argumento el valor de la caja de texto.

5. Elresultado se muestra en la caja de texto.

Para tener acceso a la interfaz del servicio Web ServWebConverTemps hay
que agregar una referencia Web al proyecto para comunicar con dicho servicio
Web y encontrarlo durante la ejecucion.

Para agregar una referencia Web, dirijase al ment Sitio Web y haga clic en
Agregar referencia Web, o bien haga clic con el boton derecho del raton sobre el
nombre del proyecto y seleccione Agregar referencia Web:

Agregar referencia Web FEIE]

Waya'a una direcclén URL de-servicios Wab y haga clic en Agregar referencia para agregar todos las servicios disponibées.
e O 8RO

Direcclén LURL: | | vy

Sepvicios Web disponibles en st direccién URL:
Iniciar la busqueda de servicios Web ‘

LUitilice esta paging como punto de iricio para encontrar sepvicios Web, Pusde
hacer clic n los vincules siguientes o escribir una direccion URL comocida en la
barra de drecciones.

Vaya a:

Servicios Web de esta solucion

= Servicios Web del equipo local
= Examinar servidores UDDI de |a red local
Consultar |a red Iocal para los servidores UDDT.
= Directorio UDDI Agreqar relerencia

Corsultar &l registro de emprésas UDDI para encontrar servicios Web de
produccion,

Probar el directario UDDI de Microsaoft
Eluscar servicias Web de prueba para utiizar dursnte o dasarrallo.

Cancelar
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¢Donde se localiza nuestro servicio Web ServWebConverTemps? En servicios
de esta solucion no, y en servicios del equipo local (en el servidor de aplicaciones
IIS) tampoco. Recuerde que lo ubicamos en el sistema de ficheros. Entonces, te-
nemos que empezar por situarlo en alguno de los sitios mencionados. Lo coloca-
remos en la solucion de nuestro proyecto cliente para evitar tener que utilizar IIS.
Para ello, haga clic con el boton derecho del raton sobre el nombre del proyecto y
seleccione Agregar nuevo elemento del ment contextual que se visualiza. El nue-
vo elemento serd un Servicio Web. Asignele el mismo nombre que utilizé ante-
riormente, ServWebConverTemps, y seleccione la opcion “Colocar el cddigo en
un archivo independiente”. Reemplace los ficheros ServWebConverTemps.asmx y
ServWebConverTemps.cs por los del servicio Web creado anteriormente.

Ahora ya podemos afiadir una referencia en nuestra aplicacion cliente que
proporcione acceso al servicio Web. Ejecute la orden Sitio Web > Agregar refe-
rencia Web. En el didlogo que se visualiza, haga clic en el enlace “servicios Web
de esta solucion”. Seleccione el servicio ServWebConverTemps, asigne a la refe-
rencia Web el nombre ConvertirGrados, y haga clic en el boton Agregar referen-
cia. Este proceso se conoce como descubrimiento de servicios Web XML.

Agregar referencia Web @

VYaya a una direccién URL de servicios Web y haga clic en Agregar referencia para agregar todos los servicios disponibles.
Qarss © © i)

Direccién URL: | http:/flocalhost/ServiwebConverTemps/ServiWebConverTe ;f:] Ir

Servicios Web disponibles en esta direccion URL:
ConverTemperaturas 1 servido enconkrace

- ServiWebConverTemps

CONVERSION CENTIGRADOS (C) <-> FAHRENHELT (F)

Las operaciones siguientes son compatibles, Para una definicidn
farmal, revise la descripcién de servicios,

e ConvCentAFahr
Convertir grados Ca F
Nombre de referencia Web:
e ConvF ,..i.l‘J'll ent ConvattirGrados
Convertir grados Fa C |

Agregar referencia_

< >

Visual Web Developer descarga la descripcion del servicio y genera una in-
terfaz entre la aplicacion cliente y el servicio Web XML que recibe el nombre de

proxy.

Obsérvese en el Explorador de soluciones la referencia Web afiadida. Esto ha
hecho que se haya creado un espacio de nombres ConvertirGrados que da acceso
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a la clase ServWebConverTemps que implementa el servicio Web XML. Se trata
en realidad de una capa de software definida por Visual Web Developer (véase el
fichero ServiWebConverTemps.wsdl) en la que delega el servicio para que la apli-
cacion Web pueda comunicarse con él.

Exploradar de soluciones - Solucion ‘ClienteC... » & X
= Fld] B @
[ Solucién ‘ClienteConverTemps' (1 proyecta)
= i C\.\ClienteConverTemps',
= |7 App_Code
4] servWebConverTemps.cs
-} App_Data
= |7 App_WebReferences
= |\ ConvertirGrados
] ServWebConverTemps.disco
W] ServiwebConverTemps, discomap
W) ServiwebConverTemps wsdl
= E] ClienteConverTemps.aspx
%) ClienteConverTemps.aspx.cs
&) ServWebConverTemps,asmx
£9 Web,Config

CrgExplorador ... 53 Vista de clases | ¥ Datahase E.

Nos queda escribir el controlador del boton Convertir. Haga doble clic en este
botdn para crear el manejador de eventos que respondera a su evento Click. Des-
pués complete el método como se indica a continuacion:

private void btConvertir_Click(object sender, EventArgs e)
{
double nGrados;
// Crear un objeto de la clase ServWebConverTemps que es la
// clase que implementa el servicio Web XML
ConvertirGrados.ServWebConverTemps obGrados =
new ConvertirGrados.ServWebConverTemps();
// Credenciales para autenticacién de clientes de servicios Web
obGrados.Credentials =
System.Net.CredentialCache.DefaultCredentials;

// Obtener el valor escrito en la caja de texto
nGrados = Convert.ToDouble(ctGrados.Text):

// Realizar la conversidén invocando al método correspondiente
// del objeto obGrados de la clase ServWebConverTemps
if (btopCentAFahr.Checked)
nGrados = obGrados.ConvCentAFahr(nGrados);
if (btopFahrACent.Checked)
nGrados = obGrados.ConvFahrACent(nGrados);
// Mostrar el resultado en la caja de texto
ctGrados.Text = Convert.ToString(nGrados);

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



CAPITULO 13: C# E INTERNET 445

Para que la aplicacion cliente pueda acceder al servicio Web, hay que asignar

al obGrados (objeto que referencia al servicio Web) credenciales para autenticar-
se como cliente. Después, ejecute la aplicacion Web y pruebe los resultados.

SERVICIOS WEB DESARROLLADOS SIN HERRAMIENTAS RAD

Sabemos por lo estudiado hasta ahora que un servicio Web XML se compone de
dos partes: el punto de entrada al servicio Web y el cddigo que implementa la in-
terfaz que mostrara el servicio Web a sus clientes. Ambas partes pueden escribirse
en un unico fichero .asmx, o bien puede escribirse: el punto de entrada en un fi-
chero .asmx y el codigo en un fichero .cs subyacente.

Crear un servicio Web XML

Por ejemplo, el servicio Web que hemos implementado anteriormente, para facili-
tar la conversion de temperaturas de grados Fahrenheit a grados centigrados y vi-
ceversa, es muy facil escribirlo utilizando un tnico fichero .asmx. Para
comprobarlo siga los pasos indicados a continuacion:

1.
2.

Abra su editor de textos favorito.

Escriba como primera linea el punto de entrada al servicio Web: directriz @
WebService. También necesita conocer el nombre de la clase del servicio
Web; llamela ServWebConverTemps, por ejemplo.

Escriba a continuacion la clase ServWebConverTemps derivada de la clase
WebService del espacio de nombres System.Web.Services. Puede anteponer
a la definicion de la clase el atributo WebService para especificar el espacio
de nombres del servicio y una descripcion del mismo.

Escriba los datos y métodos miembro de la clase. Los métodos que vayan a
formar parte de la interfaz que el servicio Web mostrara a sus clientes deben
ir precedidos por el atributo WebMethod.

Guarde el fichero con el nombre ServWebConverTemps.asmx, por ejemplo.
Copie el fichero ServWebConverTemps.asmx en un directorio virtual de LIS,

por ejemplo en el directorio ServWebConverTemps.

Una vez ejecutados los pasos anteriores, el contenido del fichero ServWeb-

ConverTemps.asmx sera el siguiente:

%@ WebService Language="C#" Class="ServWebConverTemps" %>

using System;
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using System.Web;
using System.Web.Services;
using System.Web.Services.Protocols;

[WebService(Namespace = "http://www.fjceballos.es/ServiciosWeb/",
Description = "CONVERSION CENTIGRADOS (C) <-> FAHRENHEIT (F)")]
public class ServWebConverTemps : System.Web.Services.WebService
{

// EJEMPLO DE SERVICIOS WEB

// E1 método ConvFahrACent() devuelve los grados centigrados

// correspondientes a gFahr grados Fahrenheit.

/7

[WebMethod(Description = "Convertir grados F a C")]

public double ConvFahrACent(double gFahr)

{

return ((gFahr - 32.0) * 5.0) / 9.0;

]

// E1 método ConvCentAFahr() devuelve los grados Fahrenheit

// correspondientes a gCent grados centigrados.

/'

[WebMethod(Description = "Convertir grados C a F")]

public double ConvCentAFahr(double aCent)

|

return 9.0 / 5.0 * gCent + 32.0;

}

|

Invoque al servicio Web desde un explorador, segun se expone a continua-
cion, y observe que los resultados son los mismos que obtuvo anteriormente (sus-
tituya localhost por el nombre de su servidor):

http://1localhost/ServWebConverTemps/ServWebConverTemps.asmx

Segtin hemos comentado, también es posible almacenar la clase del servicio
Web en un fichero .cs separado del .asmx. Por ejemplo, como ejercicio, escriba el
punto de entrada en el fichero ServiWebConverTemps.asmx y la clase del servicio
Web en el fichero ServWebConverTemps.cs. Guarde ambos ficheros en el directo-
rio virtual C:\Inetpub\wwwroot\ServWebConverTemps, por ejemplo.

En este caso es necesario compilar el fichero ServWebConverTemps.cs y al-
macenar el fichero resultante (fichero .d/l) en un subdirectorio bin del directorio
C:\Inetpub\wwwroot\ServWebConverTemps. Por lo tanto, cree el subdirectorio
bin y después, abra una ventana de consola y ejecute la orden especificada a con-
tinuacion:

csc /t:1ibrary /out:bin\ServWebConverTemps.dll ServWebConverTemps.cs

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



CAPITULO 13: C# E INTERNET 447

Con esta segunda opcion es necesario crear desde el administrador de servi-
cios de IIS un directorio virtual para el servicio, por ejemplo ServWebConver-
Temps, de lo contrario cuando intente ejecutar la aplicacion obtendra un error.

Ejecute la aplicacion desde un explorador y observe que los resultados son los
mismos que obtuvo anteriormente:

2} ConverTemperaturas Servicio Web - Microsoft Internet Explorer,

grchivo  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda ;’,'
] A i »
@Atras > ﬂ g ) -/ Bosqueda < ¢ Favaritos (P Mulimeda &) (]~
Direccion | ] http:flocalhost{ServiwebConver TempsiServWebConver Temps.asmx v lr Viriculos

\ ConverTemperaturas

CONVERSION CENTIGRADOS (C) <-> FAHRENHEIT (F)

Las operaciones siguientes san compatibles. Para una definicidn formal, revise la descripcion

de servicios.

e ConvCentAFahr
Convertir grados Ca F

e ConvFahrACent
Convertir grados Fa C

£ | b
&] Listo S Intranet local

Crear un proyecto cliente del servicio Web

Segln lo estudiado hasta ahora, se puede comunicar con los servicios Web XML
a través de una red mediante protocolos estandar, incluido el protocolo SOAP. Es-
to significa que un cliente y un servicio Web XML se comunican mediante men-
sajes SOAP, que encapsulan los parametros empleando XML. Lo cierto es que
realizar esta labor manualmente resultaria bastante incomodo. ;Cémo salvo Vi-
sual Studio este inconveniente? Pues, creando un proxy.

;Que es un proxy? Es una clase almacenada en el equipo cliente que expone
los métodos del servicio Web XML, o dicho de otra forma, es una representacion
local de la clase del servicio Web. Su mision es redirigir las llamadas que el clien-
te haga a sus métodos, a los correspondientes métodos del servicio Web. El resul-
tado y la impresion que se obtiene es que parece que estamos accediendo
directamente al servicio Web.
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Afortunadamente, para los clientes de servicios Web, la clase del proxy con-
trola el trabajo de asignar parametros a los elementos XML y, después, enviar el
mensaje SOAP a través de la red.

Para crear el proxy Visual Studio utiliza el lenguaje de descripcion de servi-
cios Web (WSDL). Una descripcion del servicio define la manera de comunicarse
con un servicio Web XML. Esto significa que con una descripcion del servicio, se
puede crear la clase del proxy y para ello NET Framework proporciona la herra-
mienta wsdl.exe. Una vez creado, un cliente del servicio Web XML puede [lamar
a los métodos del proxy, que a su vez se comunican con el servicio Web a través
de la red mediante el procesamiento de los mensajes SOAP enviados y recibidos
por dicho servicio Web.

Por ejemplo, para generar la clase que dara lugar al proxy del servicio Web
ServWebConverTemps.asmx, abra una ventana de consola y ejecute la utilidad
wsdl.exe especificando como minimo la direccion URL del servicio Web (en su
lugar puede especificarse también la direccion URL de una descripcion de servi-
cio, o la ruta de acceso de una descripcion del servicio si es que la tiene guarda-
da). Asegurese de que la variable de entorno path incluye la ruta donde se ubica
esta utilidad (C:\Arehivos de programa\Microsoft Visual Studio\SDK\v2.0\Bin):

wsdl /language:C# /out:ProxyConverTemps.cs
http://loecalhost/ServiebConverTemps/ServiebConverTemnps. asmx

La orden anterior genera la clase del proxy que se almacena en el fichero
ProxyConverTemps.cs. Si no se hubiera especificado el fichero de salida se habria
creado por omision ServWebConverTemps.cs, que como vemos utiliza el mismo
nombre que la clase del servicio Web.

Mueva este fichero al directorio que haya establecido para este nuevo proyec-
to: supongamos que este direciorio es C:\Inetpub\wwwroot\ClienteWebConver-
Temps\App Code.

A partir del proxy, crear una aplicacion que utilice el servicio Web supone
remitirnos al apartado Formularios Web construidos sin herramientas RAD, don-
de se explicd como crear un formulario Web. Para que este formulario pueda ac-
ceder al servicio Web, debe de crear un objeto de la clase local ServWebConver-
Temps definida en el fichero ProxyCanverTemps.cs.

Escribir Ia pagina Web

Como ejemplo, vamos a escribir la misma pagina que disefiamos anteriormente
para acceder al servicio Web ServWebConverTemps. El siguiente codigo muestra
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la pagina HTML que da lugar a la interfaz de usuario de la aplicacion a la que nos
referimos, utilizando controles de servidor Web:

<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" >
<head runat="server">
{title>Conversién Centigrados <--> Fahrenheit{/title>
</head>
<body>
{form id="forml" runat="server">
{asp:Label ID="etGrados" runat="server"
Style="z-index: 100; left: 190px; position: absolute;
top: 60px" Text="Grados:"></asp:label>
<asp:TextBox ID="ctGrados" runat="server"
Style="z-index: 101; Teft: 190px; position: absolute;
top: 97px" Width="183px"></asp:TextBox>
<asp:Button ID="btConvertir" runat="server"
Style="z-index: 102; Teft: 190px; position: absolute;
top: 137px" Text="Convertir" Width="190px"
OnClick="btConvertir_Click" />
{asp:RadioButton ID="btopCentAFahr" runat="server"
Checked="True" GroupName="ConvertirA"
Style="z-index: 103; left: 190px; position: absolute;
top: 179px" Text="Centigrados a Fahrenheit" Width="180px" />
<asp:RedioButton ID="btopFahrACent" runat="server"
Style="z-index: 104; left: 190px; position: absolute;
top: 220px" Width="190px" GroupName="ConvertirA"
Text="Fahrenheit a Centigrados" />
{asp:RequiredFieldValidator 1D="cvGrados" runat="server"
ControlToValidate="ctGrados" ErrorMessage="Valor requerido”
Style="z-index: 105; left: 385px; position: absolute;
top: 99px">*</asp:RequiredFieldValidator>
<asp:RengeValidator ID="cvGradosRango" runat="server"
ControlToValidate="ctGrados"
ErrorMessage="E1 valor debe pertenecer al rango -2000 a 2000"
MaximumValue="2000" MinimumValue="-2000"
Style="z-index: 106; left: 396px; position: absolute;
top: 99px" Type="Double">*<{/asp:RangeValidator>
<asp:ValidationSummary ID="cvMensajes" runat="server"
Style="z-index: 108; left: 41l4px;
position: absolute; top: 96px" Width="208px" />
<Sforme
</body>
</html>

Guarde el fichero anterior con el nombre ClienteWebConverTemps.aspx en el
directorio que haya establecido para la aplicacion. Como este fichero no es un
modulo de codigo C#, su relacion con el fichero de codigo subyacente se estable-
ce con directrices incluidas en la parte superior de la pagina. Por lo tanto, escriba
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como primera linea del fichero ClienteWebConverTemps.aspx la directriz indica-
da a continuacion:

{%@ Page
CodeFile="ClienteWebConverTemps.aspx.cs"

Inherits="ClienteWebConverTemps"
%>

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" >
</htm>
Escribir el fichero de codigo subyacente

El ejemplo siguiente muestra como crear la clase ClienteWebConverTemps sub-
yacente. Cuando se crea una pagina de esta forma, se debe incluir los espacios de
nombres System y System.Web.UI, asi como otros espacios de nombres que con-
tengan las clases utilizadas en el codigo. Observe que el tnico codigo que se mo-
difica con respecto a la version realizada con Visual Web Developer (Visual
Studio) es la linea sombreada en la que se crea un objeto de la clase ServWebCon-
verTemps que implementa el proxy (fichero ProxyConverTemps.cs):

using System;
using System.Web.UI;
using System.Web.UI.WebContrals;

public partial class ClienteWebConverTemps : System.Web.UI.Page
{
protected void btConvertir_Click(object sender, EventArgs e)
{
double nGrados;
// Crear un objeto de 1a clase ServWebConverTemps que es la
[/ clase que implementa el servicio Web XML
ServWebConverTemps obGrados = new ServWebConverTemps();
// Credenciales para autenticacidn de clientes de servicios Web
obGrados.Credentials = System.Net.CredentialCache.DefaultCredentials;
// Obtener el valor escrito en la caja de texto
nGrados = Convert.ToDouble(ctGrados.Text);
// Realizar la conversion invocando al método correspondiente
// del objeto obGrados de la clase ServWebConverTemps
if (btopCentAFahr.Checked)
nGrados = obGrados.ConvCentAFahr(nGrados);
if (btopFahrACent.Checked)
nGrados = obGrados.ConvFahrACent(nGrados);
//Mostrar el resultado en la caja de texto
ctGrados.Text = Convert.ToString(nGrados);

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



CAPITULO 13: C# E INTERNET 451

Guarde el fichero anterior con el nombre ClienteWebConverTemps.aspx.cs en
el directorio que haya establecido para la aplicacion.

= ) Inetpub

= I wwwroot ClienteWebConverTemps.aspx
= ) ClienteWebConverTemps < ClienteWebConverTemps.aspx.cs
) App_Code <— ProxyConverTemps.cs

La aplicacion Web esta finalizada. Para probar su funcionamiento, abra el ex-
plorador y escriba:

http://localhost/ClienteWebConverTemps/ClienteWebConverTemps.aspx

También puede compilar los ficheros ClienteWebConverTemps.aspx.cs y
ProxyConverTemps.cs y almacenar el resultado en un ensamblado con extension
.dll ubicado en un subdirectorio hin del directorio de la aplicacion (en el ejemplo
en ClienteWebConverTemps\bin). Este proceso requiere ejecutar los siguientes
pasos:

1. Crear una carpeta ClienteWebConverTemps\bin.

2. Compilar los ficheros ClienteWebConverTemps.aspx.cs y ProxyConver-
Temps.cs:

csc /t:library /out:bin\ClienteWebConverTemps.dll
ClienteWebConverTemps.aspx.cs ProxyConverTemps.cs

3. Esta orden crea el ensamblado ClienteWebConverTemps.dll y 1o almacena en
el subdirectorio ClienteWebConverTemps\bin.

4. Utilizando la herramienta “Servicios de Internet Information Server” de Win-
dows, verifique que hay un directorio virtual ClienteWebConverTemps, vin-
culado con el directorio fisico donde se encuentra la informacion:
C:\Inetpub\wwwroot\ClienteWebConverTemps.

Ejecute la aplicacion desde un explorador y observe que los resultados son los
mismos que obtuvo anteriormente.
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A Conversion Centigrados <--> Fahrenheit - Microsoft Internet Explorer g@@
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ACCESO A DATOS DESDE FORMULARIOS WEB

Las paginas Web a menudo precisan mostrar informacion derivada de una base de
datos. Sin embargo, debido a la naturaleza de las paginas de formularios Web, el
acceso a una base de datos desde un formulario Web difiere en varios aspectos del
acceso a datos en los formularios Windows. De algin modo, estas son las mismas
diferencias que hace cualquier tipo de programacion Web distinta de la programa-
cion de los formularios tradicionales: la administracion del estado, la separacion
entre cliente y servidor, el disefio pensado para la escalabilidad, etc.

El acceso a los datos almacenados en una base de datos desde una pagina
construida a partir de un formulario Web se basa en los siguientes principios fun-
damentales:

o Utilizacion de un modelo desconectado. Los formularios Web estan desco-
nectados; esto es, siempre que se solicita una pagina Web basada en un for-
mulario, ésta se genera, se procesa, se envia al explorador y se desecha de la
memoria del servidor. Si la pagina incluye acceso a una base de datos, los da-
tos se leen o actualizan mientras la pagina se procesa en el servidor, y cuando
finaliza y se envia al explorador, se desechan los datos junto con el resto de
los elementos de la pagina. No resulta practico mantener abiertas las conexio-
nes con los origenes de datos. El dejar la conexion abierta puede impedir que
otro cliente tenga acceso a la base de datos si el gestor de base de datos tiene
un nimero limitado de conexiones. Por eso, durante el procesamiento de una
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pagina se abre una conexion con los datos, de lectura o de escritura y, a conti-
nuacion, se cierra la conexion.

o Mayor frecuencia de leciura de los datos que de su actualizacion. La mayoria
de los accesos a los datos mediante paginas Web es de solo lectura, lo que
confiere a la pagina una mayor eficiencia; es decir, normalmente, utilizamos
un enlace a una base de datos para mostrar informacion en los controles de
una pagina, pero no para escribir los datos de los mismos en la base de datos.
Los formularios Web predeterminados no incluyen un modo de escribir datos
de un control en un origen de datos. Por lo tanto, si se crea una pagina que ac-
tualice una base de datos, se deberd incluir la logica para realizar las opera-
ciones de actualizacion.

*  Reduccion al maximo de los requisitos de recursos del servidor. Debido a que
un formulario Web se procesa en el servidor antes de ser enviado al explora-
dor, cualquier acceso a los datos agrega a la carga del servidor tiempo de pro-
cesamiento v uso de memoria. Esto significa que si se decide guardar los
datos entre las acciones de ida y vuelta y se almacenan en el servidor, se utili-
zaran recursos de éste aunque la pagina no se esté procesando. Esta forma de
proceder sera dificil de manejar cuando sean muchos los usuarios que acceden
simultaneamente. Por lo tanto, en estos casos €s necesario poner un especial
cuidado en el disefio para minimizar los efectos, por ejemplo, obteniendo sélo
tantos datos como se precisen en cada instante.

s Acceso a los datos mediante procesos remotos (acceso a datos distribuido). Es
muy normal separar la l6gica de acceso a los datos de la interfaz de usuario
generandola en otro componente, por ejemplo, en un servicio Web XML que
interacttie con el origen de datos.

Después de esta breve introduccién, vamos a realizar una aplicacion que utili-
ce un formulario Web para acceder a una base de datos Microsoft SQL Server (o
bien a una base de datos Microsoft Access). Esta aplicacion tendra como base la
realizada al principio de este capitulo, FormWebNotas, relativa al disefio de un
formulario Web para que un alumno pueda consultar a través de Internet las notas
de las asignaturas que ha cursado en una determinada institucién. En aquel disefio
los datos estaban almacenados en ficheros de texto y en este nuevo disefio, van a
estar en una base de datos SQOL Server o Access con la siguiente estructura (véase
también el apartado Ejercicios propuestos, donde se propone un disefio mas opti-
mo de la base de datos):
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asignaturas notasAsgNNNNN
CP |id asignatura CP |id_alumno
nombre nombre
nota

La tabla asignaturas contiene los nombres de todas las asignaturas de las que
un alumno puede consultar su nota y la tabla notasAsigNNNNN, las notas de los
alumnos matriculados en la asignatura cuyo id asignatura es NNNNN. Hay tantas
tablas notasAsigNNNNN como asignaturas en la tabla asignaturas. Un alumno
que quiera consultar una asignatura debera identificarse mediante su id_alumno.

2 Formulario Web Notas - Microsoft Internet Explorer E]@LE|
Archivo  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda 1'2"‘
. - / »
@N:rés - &) ‘ﬂ Q gl ) Bisqueda < ¢ Favorkos O mukimedia £4 3+ & !
Direccian Q http:fflocalhost/FormiwebVerNotafFarmwebhotas. aspx v g Ir Vinculos *
DNI 5066324
PROGRAMACION AVANZADA hd

[ Consultar nota ]

Nombre: RODRIGUEZ MARTINEZ, LETICTA

Neta: 10

&] Listo % Inkranet local

Para desarrollar esta aplicacion Web, podemos seguir los pasos indicados a
continuacion:

e C(Cree la base de datos. En el desarrollo que vamos a exponer, utilizaremos una
base de datos construida con SQL Server Express (véase el apéndice B). No
obstante, en el CD que acompaiia al libro, hay una copia de esta base de da-
tos. En Ejercicios propuestos, se propone hacer la misma aplicacion pero uti-
lizando una base de datos construida con Microsoft Access.

e (Cree un nuevo formulario Web y agregue los controles a la pagina Web. Tan-

to la aplicacion como el formulario recibiran el nombre de FormWebVerNota.
Utilizaremos el mismo formulario que disefiamos anteriormente en este mis-

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



CAPITULO 13: C# E INTERNET 455

mo capitulo para FormWebNotas, con lo cual tenemos todo el trabajo de dise-

fio realizado.

Nuevo sitio Web PIX

Plantillas:

Mis plantillas

Ubicacion:

Lenguaie:

Plantillas instaladas de Yisual Studio

._:gstlo \Web ASP MET Q‘ Servicio Web ASPNET ‘_}3 Starter Kit de sitio Web personal
3 ASP.NET AJAX-Enabled Web Site 4, Sitio Web vacio

_[IBuscar plantillas en linea...

Sitio Web ASP.NET en blanco

BEE

Sistema de archivos v | | C:\Documents and Settings\FranciscoiMis documentos|Visual Stud | | Examinar...

Visual C# ~|

Ij Aceptar ]I[ Cancelar l

Copie los ficheros que almacena la base de datos en la carpeta App Data de
su proyecto y después haga clic en el boton Actualizar del explorador de so-
luciones. Observara que se ha afiadido la base de datos al proyecto. Si cambia
al explorador de bases de datos podra observar la estructura de la misma.
También puede comprobar que haciendo clic con el botén derecho del raton
sobre el nodo Conexiones de datos del explorador de bases de datos puede
agregar una nueva conexion.

Explorador de base de datos « 1 X
F=PEN
=R T Corexiones de datos Al

= [k bd_notasAlumnos.mdf
# - | ] Diagramas de base de datos
= [ Tablas
# - [2 asignaturas
# [ notasAsig20590
#- [H notasAsigz0591
+  [3 notasisig30214
# [ notasfsig30215
# [E notaspsig31937
3 notasAsig31970
3 notasAsig32346
3 notasnsig33693
& [ Vistas e
‘ ;:3 Expiorada de solu... = | Ex-plorador debas... /

E-E

+
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e [Escriba los controladores de eventos para los controles. Con respecto a la
aplicacion FormWebNotas, el controlador Page Load no hace falta y brCon-
sultarNota_Click no varia; el método CargarListaDesplegable no hace falta y
BuscarNota se modifica.

e Genere la aplicacion y ejecute el formulario Web.

3 Formulario Web Notas - Microsoft Internet Explorer El@l@
Ty
h

&rchivo  Edicidn  Ver Eavoritos  Herramientas  Ayuda

€ D X @ @ Posese Jrremes @ (25 F- B

Bireccion #J http:{flocalhost: 1235/FarmWebVerNota/FormwebVerhiota, aspx b Ir Winculos

»

DNI

| Consultar nota |

Nombre:

Nota:

Error:

-ﬁ Listo %) Intranet local

Anadir los objetos para acceso a datos

Afiada un objeto de la clase SqlDataSource del espacio de nombres System.Da-
ta.SqlClient que encapsule la conexion con el origen de datos. Para ello, estando
en la ventana de disefio, no tiene nada mas que arrastrarlo sobre el formulario
desde el panel Datos de la caja de herramientas de Visual Web Developer. Asig-
nele, por ejemplo, el nombre FuenteDeDatosSql. Abra la lista de tareas de este
control y haga clic en Configurar origen de datos:

Pagina de inicio ' FormWeb¥erNota.aspx | FormWebVerhiota, aspx,vb

; @ tareas de SglDataSource
uﬁqll:iataSourt:e - FuenteDeDatosSql
= Configurar origen de datos...

Cuando haga clic se le mostraran una serie de dialogos que le solicitaran: ele-
gir la conexion de datos, guardar la cadena de conexion en el archivo de configu-
racion de la aplicacion y configurar la instruccion Select:
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Configurar origen de datos - FuenteDeDatos5ql

g Configurar la instruccién Select
saL

(%) Especificar columnas de una tabla o vista

iCamo desea recuperar los datos de la base de datos?
() Especifique un procedimiento almacenado o una instruccién SQL personalizada

P

Nombre:
asignaturas v
Columnas:
* [ pevolver stlo filas Gnicas
ORDER BY...
Instruccion SELECT:
SELECT [nombre] FROM [asignaturas]
[ <anterior || siguiente > |

La sentencia Select de FuenteDeDatosSql la configuraremos para que de-
vuelva los nombres de las asignaturas de la tabla asignaturas.

A continuacidn, abra la lista de tareas de la lista desplegable IsdAsignatura y
vinctlela con el origen de datos FuenteDeDatosSgl para que muestre los nombres

de las asignaturas:

Asistente para configuracion de origenes de datos

JL Elegir un origen de datos

2

Seleccionar un origen de datos:

FuenteDeDatosSal v

niombre v

Seleccionar un campo de datos para el valor de DropDowrlList:

nombre v

Actualizar esquema

Seleccionar un campo de datos para mostrar en DropDownList:

{ AceptLI[ Cancelar }

Esta accidn asignard a la propiedad DataSourcelD de /sdAsignatura la fuente
de datos FuenteDeDatosSql, y a DataTextField y DataValueField el campo

nombre de la tabla asignaturas.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



458 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

Las acciones anteriores se reflejaran en el fichero FormWebVerNota.aspx
como se muestra a continuacion:

<asp:SqlDataSource ID="FuenteDeDatosSgl" runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:CadenabeConexidn %>"
SelectCommand="SELECT [nhombre] FROM [asignaturas]">
{/asp:SqlDataSource>

<asp:DropDownlist ID="IlsdAsignatura" runat="server"
Style="z-index: 102; left: 210px;
position: absolute; top: 104px"™ Width="300px"
DataSourcelD="FuenteDeDatosSql"
DataTextField="nombre" DataValueField="nombre">
</asp:DropDownlList>

La cadena de conexion queda definida en el fichero Web.Config.

Si ahora ejecuta la aplicacion, observara que la lista se llena con los nombres
de las asignaturas:

2 Formulario Web Notas - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicién  Yer  Favorkos  Herramientas  Ayuda i
& > L!l] Lﬂ g /- Blsqueda 5. Favoritos e? . e E - 3
Bireccion GJ http:{flocalhost: 1235/FormWebYerhota/FormiWeberNota, aspx v| Ir Vinculos,
DNIL |
‘ PROGRAMACION AVANZADA v
PROGRAMACION AVANZADA

LAB. DE PROGRAMACION AVANZADA

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
NombrdLAB. DE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
PROGRAMACION
FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
PROGRAMACION AVANZADA (OPTATIVA

Nota:

Ervor:

-éj Listo %J Intranet local

Responder a los eventos

Cuando un usuario solicite desde un explorador, al servidor correspondiente, que
se ejecute nuestra aplicacion Web, se visualizara en el mismo el formulario
FormWebVerNota generado y enviado por ese servidor. Al cargarse este formula-
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rio se mostrara la lista de las asignaturas que el alumno puede consultar, segun
puede observarse en la figura anterior.

A continuacion, el alumno escribira su DNI y seleccionara de la lista la asig-
natura de la que quiere consultar la nota.

Después hara clic en el boton Consultar nota, instante en el que la pagina se
envia al servidor. ASP.NET analiza el evento que se ha producido y si existe un
controlador para ese evento, se ejecutara inmediatamente. En nuestro caso, se eje-
cutara el controlador btConsultarNota Click que invoca al método BuscarNota
pasandole como argumento el indice del elemento de la lista seleccionado. La
funcion de este método es buscar la nota en la asignatura seleccionada por el
alumno que se ha identificado. Para ello, este método abre una conexion con la
base de datos, realiza una consulta a la misma para obtener el identificador
NNNNN de la asignatura seleccionada, que se utiliza para componer el nombre de
la tabla que guarda las notas, realiza otra consulta sobre esta tabla para obtener el
nombre y la nota del alumno que se identificé y coloca los resultados obtenidos
en los controles correspondientes de la pagina. Los resultados de las consultas se
almacenan en un objeto Lector de la clase SqlDataReader. Ocurra lo que ocurra,
la ejecucion del método finaliza cerrando la conexion con el origen de datos.

Cuando la ejecucion del codigo finalice, la pagina se vuelve a enviar al explo-
rador con los cambios realizados por el codigo: la etiqueta etNombre mostrara el
nombre del alumno y la etiqueta ezNota mostrara la nota obtenida en la asignatura
seleccionada, o bien la etiqueta etError mostrara un mensaje de error, o de que el
alumno no estd en el acta, si fue esto lo que ocurrio.

using System.Data.SqglClient;
//

protected void btConsultarNota Click(object sender, EventArgs e)
{

BuscarNota(lsdAsignatura.SelectedIndex);
!

private void BuscarNota(int ind)
{
// 0bjetao conexibn con la base de datos
SglConnection ConexionConBD = new SqlConnection();
// Cadena de conexibén (véase Web.Config)
ConexionConBD.ConnectionString =
"Data Source=.\\SQLEXPRESS;" +
"AttachDbFilename=|DataDirectory|\\bd_notasAlumnos.mdf;" +
"Integrated Security=True;User Instance=True";
// 0bjeto orden SQOL
SqlCommand OrdenSQL = null;
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// 0bjeto lector de datos SQL

SqlDataReader lLector = null;

int id_asig = 0; // identificador asignatura

string nombre_asig = 1sdAsignatura.ltems[ind].Text;

try
{
ConexiaonConBD.Open(); // abrir una conexidn con la base de datos

// Consulta para obtener el id de la asignatura
string Consulta = "SELECT id_asignatura " +

"FROM asignaturas " +

"WHERE nombre="" + nombre_asig +
OrdenSQL = new SglCommand(Consulta, ConexionConBD);
// ExecuteReader hace la consulta y devuelve un SqlDataReader
Lector = OrdenSQL.ExecuteReader();
// Llamar siempre a Read antes de acceder a los datos
if (Lector.Read())

id_asig = (int)Lector["id_asignatura"];

Lector.Close();
Lector = null;

waromo,

// Consulta para buscar el nombre y la nota del alumno "ctDni".
// Nombre de la tabla = "notasAsig" & id_asignatura.
Consulta = "SELECT nombre, nota FROM notasAsig" + id_asig +
" WHERE id_alumno=" + Convert.ToInt32(ctDni.Text);
OrdenSQL = new SqlCommand(Consulta, ConexionConBD);
Lector = OrdenSQL.ExecuteReader();
if (Lector.Read())
{
// Mostrar en la pdgina el nombre y la nota
etNombre.Text = "Nombre: " + Lector["nombre"];
etNota.Text = "Nota: " + Lector["nota"];
etError.Text = "";
J
else
{
// E1 alumno buscado no se encontrd
etNombre.Text = "";
etNota.Text = "";
etError.Text = "No estd en acta";
}
// Llamar siempre a Close una vez finalizada la lectura
Lector.Close();
Lector = null;
J
catch (System.I0.I0Exception exc)
{
etError.Text = "Error:
}

"

+ exc.Message;
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finally
{
// En cualguier caso, cerrar la conexion
if (Lector != null) Lector.Close();
if (ConexionConBD != null) ConexionConBD.Close();

J

EJERCICIOS PROPUESTOS

(V%)

Realice de nuevo la aplicacion FormWebVerNota para que, en lugar de acceder a
una base de datos como la disefiada en el apartado Acceso a datos desde formula-
rios Web, acceda a una base de datos con la estructura especificada en la figura
siguiente, la cual establece una relacion de muchos a muchos y evita crear N ta-
blas para N asignaturas.

alumnos asignaturas
PK |id_alumno PK |id_asignatura
nombre nombre
1 1

alumnos-asignaturas

0 id_alumno 0
id_asignatura
nota

Realice la aplicacion FormWebVerNota para que, en lugar de acceder a una base
de datos SQL Server, acceda a una base de datos construida con Microsoft Access.

Las paginas de formularios Web constituyen el nivel de presentacion de la aplica-
cion Web. Como hemos visto en el ejercicio anterior, que acabamos de realizar, se
pueden generar accesos a datos en las paginas, pero también es muy habitual se-
parar la logica de acceso a los datos de la interfaz de usuario, generandola en otro
componente (por ejemplo, en un servicio Web XML) que interacttie con el origen
de datos. Segun esto, partiendo de la aplicacion anterior (acceso a una base de da-
tos desde un formulario Web), realice otra en la que el cliente Web acceda a la
base de datos a través de un servicio Web.
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@ F.J.Ceballos/RA-MA

AYUDA

En este libro se ha trabajado con los espacios de nombres mas comunes en Visual
C# y dentro de cada espacio de nombres con las clases de uso mas frecuente. Evi-
dentemente, a medida que vaya estudiando cada capitulo le van a surgir dudas y
curiosidades de por qué esta clase y no otra, o qué otros métodos tiene esta clase
y, logicamente, a muchas de estas cuestiones no va a tener respuesta en el libro;
por eso este apéndice. Debe acostumbrarse a manejar la ayuda que proporciona
Microsoft NET Framework Software Development Kit (SDK) para tratar de dar
solucion a las dudas que le puedan surgir. El aspecto de la ventana de ayuda de
NET es el siguiente:

@ System.Data.SqlClient Namespace - Microsoft Visual Studio 2005 Documentation - Microssft Document Explorer
Bl Edt Vew ok Window Help

Oesk o ] & A" @] - L Sesch | Glndex @gortents [TlelaFavories | 3 %Jska Question K b o

M SystemDataS.jent Namespace Sescch | - %

Fered by URL: me-help: (M5, VSC0 veums.Msw\ﬂDtME.r\ETDEva.vzcr..:npcpu‘fi_fmdfmjymm,mxajqrmt.mm
Visual Cé ¥l NETFramawork Glass Library
b 4 System.Data.5qlClient Namespace
c3 em. Data. SlServerCe. =i Callapse all
4 System.Data,5qTypes ~

G System;Deplopiment AgHicats The System.Data.SqlClient namespace is the NET Framework Dats Provider far SQL Server.

eployme ation
& Systern. Deployment. Inkarnal The.NET Framework Data Provider for SQL Server describes a collection of classes used to access a SQL Server
% System.Disgnastics datsbase n the managed space. Using the SallatsAdapter, yau can fill a memgory-resident DataSet that you can
; Systam.Diagnosties, CodaAnaiysis use to query and update the database

& System Disgnostics: Design L% Note
& Systern. Diagnostics SymbolRore For canceptusl information about using this namespace when programming with the NET Framework, ses
4 System.DirectoryServices Uzing the NET Framework Data Providerfor SOL Server.

& System.DirectoryServices. AckiveDirectory
& System. Direciory Services. Protocols

i System.rawang = Classes
# System, Drawing, Design
 System. Deavng. Drawing20 Class Description
& System.Drawing.Imagng
& System.Drawing, Printng #; SalBulkCapy Lets you efficiantly bulk load a SQL Server table with dats
& System. Drawing, Text fram another source.
i System, EnterpriseSeryices %  SalBulkCapyColumnMapping Defines the mappirg between & column in = SalBull
F System, EnterpriseServices Compensatingfess instance’s data source and & column in the instance's
& System.EnterpriseServices, Interna destination table,
& Syskem. Glohalization % SalpulkCapyCol Collection  Collection of SqiBylkCopyColumnMapning objests that
i Systamif0 nherts from CallectsnBase.
 System.10.Compression
4 Systern.10. IsalatedStarages 44 SolChentFsctory Represants & set of methode for creating instances of the
& System.10.Ports System.Data.SqlClient provider’s implementation of the
- System. Managemenk data sourcs classes &
& Systom,Management Trstrumentation e Ti%
& System Media < ol
 System,Messaong Tl Locatian
& System.Messagng Design
i System.het
- Swsten.Net. Cathe bt

£ 2

i Cocvents || yinides [[T]Hnb Favoties < >

Foady
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La documentacion correspondiente a la APl (Application Programming Inter-
face - interfaz de programacion de aplicaciones) de .NET Framework para Visual
C# que compone la ayuda de la que estamos hablando es parte de la ayuda cono-
cida como MSDN (Microsoft Developer Network) que va incluida en el CD-ROM
del paquete. Cuando haya instalado Visual Studio en cualquiera de sus ediciones,
asegurese de haber instalado también la ayuda que podra visualizar haciendo clic
en Inicio > Todos los programas > Microsoft Visual Studio 2005.

Si observa la figura anterior, vera que tiene un aspecto similar al explorador,
y que su area de trabajo se divide basicamente en las siguientes zonas:

e En la parte superior aparece una franja estrecha en la que se visualiza el titulo
del tema que estemos viendo, asi como una serie de iconos relativos a otros
temas relacionados con el mostrado, requerimientos y filtros para elegir el ti-
po de documentacion que se desea mostrar.

e En la izquierda aparece una ventana que puede visualizar la pagina de conte-
nido, indice o favoritos, dependiendo de la pestafia sobre la que se haga clic,

de las mostradas en la parte inferior de esta ventana.

e La parte inferior permite mostrar un indice con los resultados obtenidos des-
pués de una seleccion en la pagina indice o después de una busqueda.

e En el resto del area de trabajo de la ventana de ayuda, la parte mas grande,
mostrara de forma resumida todo lo relativo al tema que haya seleccionado.
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ENTORNOS DE DESARROLLO

Cuando se utiliza un entorno de desarrollo integrado (EDI), lo primero que hay
que hacer una vez instalado es asegurarse de que las rutas donde se localizan las
herramientas, las bibliotecas, la documentacion y los ficheros fuente hayan sido
establecidas; algunos EDI sélo requieren la ruta donde se instalé el compilador.
Este proceso normalmente se ejecuta automaticamente durante el proceso de ins-
talacion de dicho entorno. Si no es asi, el entorno proporcionara algin ment con
las 6rdenes apropiadas para realizar dicho proceso. Por ejemplo, en los EDI que se
presentan a continuacion las rutas a las que nos referimos quedan establecidas du-
rante la instalacion de los mismos.

VISUAL STUDIO 2005

Visual Studio 2005 proporciona una variedad de herramientas tanto para desarro-
lladores individuales como para equipos de desarrollo.

http://www.microsoft.com/spanish/msdn/vs2005/default.mspx

Ediciones Visual Studio 2005 Express

Es la nueva linea de productos que expanden Visual Studio ofreciendo herramien-
tas ligeras y sencillas de aprender y de usar para aficionados, entusiastas y apren-
dices que quieren crear sitios Web y aplicaciones para Windows.

Visual Web Developer 2005 Express Edition.
Visual Basic 2005 Express Edition.

Visual C# 2005 Express Edition.

Visual C++ 2005 Express Edition.
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e SQL Server 2005 Express Edition.
e vy Visual J# 2005 Express Edition.

Visual Studio 2005 Standard Edition

Una flexible herramienta de desarrollo para desarrolladores de aplicaciones de li-
nea de negocio o programadores ocasionales que estén construyendo aplicaciones
moviles, basadas en Windows o para la Web.

Visual Studio 2005 Professional Edition

La completa herramienta de desarrollo para desarrolladores profesionales que tra-
bajan solos o en pequefios equipos.

Visual Studio 2005 Tools para Microsoft Office System

La completa herramienta de desarrollo para desarrolladores profesionales cons-
truyendo soluciones sobre Microsoft Office System utilizando Excel, Word e In-
foPath.

Visual Studio 2005 Team System

Herramientas de software de ciclo de vida productivas, integradas y extensibles
que permiten a las empresas reducir la complejidad en la creacion de soluciones
orientadas a servicios.

Visual Studio Team System incluye:

e Visual Studio Team Edition para Arquitectos de Software.
e Visual Studio Team Edition para Desarrolladores.
e Visual Studio Team Edition para Testers.

La nueva linea Visual Studio Team System también incluye Visual Studio
Team Suite, que contiene los tres productos basados en estos roles, y el nuevo Vi-
sual Studio Team Foundation Server, para una colaboracion en equipo mucho mas
eficiente.
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APLICACION DE CONSOLA

En el capitulo 2 vimos una introduccion al desarrollo de aplicaciones con interfaz
grafica de usuario, pero no abordamos el desarrollo de aplicaciones de consola
que en ocasiones puede ser util. Veamos un ejemplo a continuacion utilizando
cualquiera de las ediciones de Visual Studio.

Para editar y ejecutar el programa HolaMundo utilizando cualquiera de las
ediciones de Visual Studio, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Partiendo de la pagina de inicio de Visual Studio, hacemos clic en Crear: Pro-
yecto... para crear un proyecto nuevo, o bien ejecutamos la orden Archivo >
Nuevo > Proyecto. Esta accion hard que se visualice una ventana que mos-
trard los tipos de plantillas que puede utilizar; la eleccion de una u otra depen-
dera del tipo de aplicacion que deseemos construir. La figura siguiente

muestra esta ventana:

Nuevo proyecto @@
Tipos de proyecto: Plantillas: =
= Visual C# \ Plantillas instaladas de Visual Studio
WWindows
- Smart Device m j
Starter Kits :E E E =ch :!C
& Otros lenguajes Aplicacion  Biblioteca de  Biblicteca de  Aplicacidnde  Aplicacién de
i+ Otros tipos de proyectos para Windows clases controles ... consola dispasitivo
__Mis plantillas
Buscar
plantillas ...
Proyecto para crear una aplicacién de linea de comandos,
Nombre: HolaMundo
Ubicacidn: C:\Documents and Settings\FranciscolMis documentos\Visual Studio\Projects\apen_B v |
. [[Jccrear directotio para |a solucién
[aceptar | [ concelar |

Para que la ventana anterior muestre la lista Ubicacion y la caja Nombre de la
solucion tiene que habilitar, si no lo esta, la opcion “Guardar nuevos proyec-
tos al crearlos”. Para ello, ejecute la orden Herramientas > Opciones > Pro-
yectos y soluciones y seleccione esta opcion en la ventana que se visualiza:

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



468 MICROSOFT C#. LENGUAIJE Y APLICACIONES

Opciones @@

= Entorna Ubicacion de proyectos de Yisual Studio:
General | nts and Settings\Francisco|Mis documentosVisual Studio 2008\Prajects [Z]
5 F’:::;es :ockfui?c::;s Ubicacion de plantillas de proyecto de usuario de Yisual Studio:
:‘}f E dil;'w His t:xt & Bt | nciscolMis documentosiVisual Studio 2005\ Templates|Project Templates B
@ Disefiador de Windows Forms Ubicacisn de plantillas de elemanto de usuario de Yisual Studio: )
[ ranciscoiMis documentos)yisual Studio 2005\ Templates\ItemTemplates B
Mostrar lista de errores si la generacion termina con errores
Realizar seguimiento del elemento activo en el Explorador de soluciones
["]Mostrar configuraciones de generacion avanzadas
[“IMostrar solucién siempre
Guardar nueyos proyectos al crearlos
Advertir al usuario cuando |a ubicacion del proyecto ne sea de confianza
[“IMostrar ventana de resultados cuando empiece la generacién
[ solicitar cambio de nombre simbdlico al cambiar el nombre de los archivos
[CIMostrar todas las configuraciones [ Aceptar ] I Cancelar |

Para nuestro ejemplo, elegimos la plantilla “Aplicacion de consola”. Después,
especificamos el nombre del proyecto y su ubicacion; observe que el proyecto
sera creado en una carpeta con el mismo nombre. A continuacion pulsamos el
boton Aceptar y obtendremos el esqueleto del proyecto de acuerdo con la
plantilla seleccionada. Para cambiar el nombre asignado al fichero .cs, hace-
mos clic sobre Program.cs y utilizando el boton derecho del raton, seleccio-
namos del menu contextual que se visualiza la orden Cambiar nombre;
también podemos hacer este cambio a través de la ventana de propiedades.

#3 HolaMundo - Microsaft Visual Studia
Archive Editer Yer Proyects Generar [epirar Datog Heramientas Vegbana  Comunidsd  Ajuda

o BN ENE A - I % I L b Debug « Any CPU - % Add '*ij";'ﬁ}:}ElL'_s-z.
e i iF e > % il g

e Program.cs  Pagna de ficic S Al £ plor =lor de soluckines - HalaMurido -0 x
o lds | |g¥ v b= B F] &
.3 1|5 using System: = (oA Solucitn 'Holatundd' (1 proyects)
& 2|| using Syscem.Collestions.Generic: E &
z 3 Lusing Bystem, Text; -l Properties

4 @ 3 References

o
50 nanespace HolaMundo 4 Program.cs

5 st
TiE  class Frogram
I

stavic veid Main(stringl] args)

t

) © Sltupiorador. Ty vitaded, Es Gipldador.,
12 1 -
| Propisdadas -

HolaMundo Propiedadss del progecto -
afilg
Archivg de dirsctivas

Archiva de proyecto HolaMunde, cspro)

& X
Resitados - I x
Hpstror resitados desde: Generer =L L) sk L5
=] Resukados 7| Lists de errores 7] Ventana Tnmedisto [ Cansols rapida A Propiedades (@] Avuds dindmica
Listo

Si necesitaramos anadir un fichero nuevo a este proyecto, hariamos clic con el
boton derecho del raton sobre el nombre del proyecto y seleccionariamos
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Agregar > Nuevo elemento. Después, elegiriamos el tipo de elemento que de-
seamos afadir y, finalmente, hariamos clic en el boton Agregar.

2. A continuacion editamos el codigo que compone el programa. Después, antes
de compilar la aplicacion, podemos verificar que se trata de una aplicacion de
consola: Proyecto > Propiedades de HolaMundo > Aplicacion > Tipo de re-
sultado > Aplicacion de consola.

% HolaMundo - Microsoft Visual Studie
fchive  Editer  Ver Refactovizar  Proyecto  Genersr  Qepurdr  Datog  Herramiertas  Ventans  Comunidad  Aygds

j'.ﬂ'-’a’_\daﬂ RTINS &l UL b Debug » Any CPLI -‘_g.mﬂH . _q.ajj;"ﬂz'i
Db EEl=2 3 sl e
HolaMunde.cs® | Pagina de riclo » X | |Explorador de soluciones - HalaMundo >3 X

P

\$ HelaMurde, Holadhunds v | jvManistring]] args) v | B 2 FLELA
1] using System; ?l asulumn‘mlaMmM (1 proyecto)
2| using System.Callections.Gensrics = @ HolaMundo
3| - using Syscem. Text: & [ Propeities
3 @l Reforences
4] Holaiundo. cs

5] namespace HolaMunds

7h class HolaMundo
{
static void Hain(stringl] arge)

11 Sy=ten, Cansple,Writeline (* | |Hols mundo!iif]; " Sltagorader. 5 Vataded.,. S Eeplocador..
: ; "Propledades -0 x
14l ) ¥
B | H|
v
< ¥
Resutadas -2 X
Mostrar resitados desde:  Genersr x |
HolaMundo -» C:\Docusents snd Sectings\Francisco\Mis documentosiVisual Studioc)Projects\Apen Bi\HolaMun A
========as Generar: 1 correctos o ectualizados, 0 incorrectos, D suitides s=ss======
v
£ = >
=] Resubados | Lists de ermares 17} Ventana Inmediato <3 Consala rapida i Propiedades | ] Ayuda dindmica
Listo Lin 12 Call Carl NS

3. Para compilar el programa, ejecutamos la orden Generar HolaMundo del me-
ni Generar. Finalmente, para ejecutar el programa seleccionamos la orden
Iniciar sin depurar del menu Depurar, o bien pulsamos las teclas Crr/+F35.
También puede ejecutar el programa seleccionando la orden [niciar depura-
cion del meni Depurar, o bien pulsando la tecla F5. Los resultados de la
compilacién se muestran en la ventana Resultados. La accion de ejecutar el
programa acarrea también su compilacion si fuera necesario.

DEPURAR UNA APLICACION

(Por qué se depura una aplicacion? Porque los resultados que estamos obteniendo
con la misma no son correctos y no sabemos por qué. El proceso de depuracion
consiste en ejecutar la aplicacion paso a paso, indistintamente por sentencias o por
métodos, con el fin de observar el flujo seguido durante su ejecucion, asi como los
resultados intermedios que se van sucediendo, con la finalidad de detectar las
anomalias que producen un resultado final erréneo.
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Por ejemplo, para depurar una aplicacion utilizando el depurador del entorno
de desarrollo de Visual Studio, ejecute la orden Depurar > Paso por instrucciones
y utilice las ordenes del menu Depurar o los botones correspondientes de la barra
de herramientas (para saber el significado de cada boton, ponga el puntero del ra-
ton sobre cada uno de ellos).

-[Paso a paso por instrucciones]

De forma resumida, las ordenes disponibles para depurar una aplicacion son
las siguientes:

e [niciar o F5. Inicia la ejecucion de la aplicacion en modo depuracion hasta
encontrar un punto de parada o hasta el final si no hay puntos de parada.

o Alternar puntos de interrupcion o F9. Pone o quita un punto de parada en la
linea sobre la que esté el punto de insercion.

o Detener depuracion o Mayis+F35. Detiene el proceso de depuracion.

e Paso a paso por instrucciones o F11. Ejecuta la aplicacion paso a paso. Si la
linea a ejecutar coincide con una llamada a un método definido por el usuario,
dicho método también se ejecutara paso a paso.

e Paso a paso por procedimientos o F10. Ejecuta la aplicacion paso a paso. Si
la linea a ejecutar coincide con una llamada a un método definido por el usua-
rio, dicho método no se ejecutara paso a paso, sino de una sola vez.

e Paso a paso para salir o Mayus+F11. Cuando un método definido por el
usuario ha sido invocado para ejecutarse paso a paso, utilizando esta orden se
puede finalizar su ejecucion en un solo paso.

o Ejecutar hasta el cursor o Ctrl+F1(). Ejecuta el codigo que hay entre la ulti-
ma linea ejecutada y la linea donde se encuentra el punto de insercion.

o [nspeccion rapida o Ctrl+Alt+Q. Visualiza el valor de la variable que esta ba-
jo el punto de insercion o el valor de la expresion seleccionada (sombreada).

Para ejecutar la aplicacion en un solo paso, seleccione la orden Iniciar sin de-
purar (Ctrl+F35) del mena Depurar.

Ademas de la barra de herramientas Depurar, dispone también de la barra de
herramientas Generar reducida que se muestra en la figura siguiente:
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Esta barra de herramientas pone a su disposicion las 6rdenes siguientes:

e Generar aplicacion. Compila la aplicacion y genera el fichero ejecutable co-
rrespondiente.

e  Generar solucion. Compila y genera todos los proyectos que componen la so-
lucion.

e (Cancelar. Detiene el proceso de compilacion o de generacion del fichero eje-
cutable.

ARGUMENTOS EN LA LINEA DE ORDENES

Si ejecuta una aplicacion desde el EDI que requiere argumentos en la linea de or-
denes, ;donde se introducen estos argumentos? Haga clic sobre el nombre del
proyecto con el boton derecho del raton y seleccione la orden Propiedades. Des-
pués, en la ventana que se visualiza, seleccione el panel Depurar y escriba los ar-
gumentos segtn puede observar en la figura:

Aplicacion

Opciones de inicio 2
Compilar Argumentos de la linea de comandos; k-l
Depurar Directario de trabajo:
Refarencias [¥] Habilitar el proceso de alojamiento de Visual Studio
Configuracién
Recursas
Firma
Seguridad

Publicar

SQL SERVER EXPRESS

SQL Server 2005 Express es el motor de base de datos gratuito, potente, pero sen-
cillo, que se integra perfectamente con el resto de productos Express. Se trata de
una version aligerada de la nueva generacion de SQL Server.

Este producto tiene el mismo motor de base de datos que toda la familia SQL
Server 2005 y utiliza el mismo lenguaje SQL. Otra caracteristica interesante es la
movilidad de las bases de datos de un servidor a otro con XCOPY. Con esta utili-
dad podemos mover un fichero MDF de una méaquina a otra a cualquier ubicacion
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dentro de su sistema de ficheros, quedando la base de datos movida lista para tra-
bajar. Para utilizar esta base de datos deberemos hacer uso de la opcion At-
tachDBFilename en la cadena de conexion, seglin se muestra a continuacion:

connectionString="Data Source=.\sqlexpress;Initial Catalog=;
Integrated Security=True;AttachDBFileName=C:\bd\bd_editorial.mdf"

La entrada Data Source especifica el servidor de base de datos que vamos a
utilizar y AttachDBFilename, la localizacion del fichero de base de datos. Ob-
sérvese que la entrada Initial Catalog esta vacia.

Para crear una base de datos utilizando SQL Server 2005 Express tiene que
hacerlo desde la linea de ordenes (véase también el capitulo titulado Acceso a una
base de datos). Para iniciar la consola que le permita trabajar contra el motor de
base de datos SQL Server, localice en su instalacion el fichero SQLCMD.EXE (o
bien SQLCMD90.EXE), cambie a ese directorio y ejecute la orden:

SOQLCMD -S nombre-del-ordenador\SqlExpress

o SQLCMD !Eﬂ
Microsoft Windows XP [Uersidn 5.1.26881] T
(C> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C:\Documents and Settings\Francisco>cd "C:“\Archivos de programa‘Microsoft SQL Se
rver\?8\Tools\binn"

C:\Archivos de programa’Microsoft SQL Server\?8\Tools\binn>SQLCMD -S localhost\$
q%Exp»ess
1

=

Una vez iniciada la consola, puede escribir 6rdenes SQL a continuacion del
simbolo “>”. Para ejecutar un bloque de sentencias escriba GO. Para salir, escriba
QUIT. Por ejemplo, el guién que muestra la figura siguiente crea la base de datos
tfnos con una tabla felefonos, anade tres filas a la tabla y, finalmente, selecciona
todas las filas de la tabla con todas sus columnas:
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=t SQLCMD - [of x|

b EEEHTE DATABASE tfnos

>

> USE tfnos

> GO

hanged database context to ’tfnos’.

> CREATE TABLE telefonos(

nomhre CHAR(3@)> NOT NULL,

direccion CHAR(3@) NOT NULL,

telefono CHAR(12> PRIMARY KEY NOT NULL,
observaciones CHAR(248>

>
GO
INSERT INTO telefonos
UALUES ¢’Leticia Aguirre Sorianc’.’Madrid’.
912345671’ ,’ Ninguna’ )
INSERT INTO telefonos
UALUES <’Adolfo Garcia Pérez’,’Barcelona’.
933345282’ ,’ Ninguna’ )
INSERT INTO telefonos
UALUES ¢’Pedro Ruano Martin’,’Granada’,
7958345673 .’ Ninguna’ >

VVVVVVVVVVVVVV YV

a> Go
(1 rows affected)
(1 rows affected)

(1 rows affected)
; ggLECT * FROM telefonos

=

Para ver la relacion de ordenes que puede utilizar a través de la aplicacion
SOLCMD ejecute la orden help como se muestra en la figura siguiente. Obsérvese
que cada orden va precedida por dos puntos (:).

= SQLCMD - [0

E:\ﬂrchiuos de programa’Microsoft SQL Server\98\Tools\Binn>sqlcmd -8 .\sqlexpresﬂ‘

1> zhelp
:tt [{command>]
— Executes a command in the Windows command shell.
connect serveriNinstancel [-1 timeout]l [-U user [-P passwordl]
E Connects to a SQL Server instance.
e
— Edits the current or last executed statement cache.
error {dest>
— Redirects error output to a file, stderr, or stdout.

texit
= Quits sglemd immediately.
texit ()
— Execute statement cache; guit with no return value.
texit({query>)
— Execute the specified query; returns numeric result.
go [{n>1
— Executes the statement cache (n times).
help
— Shous this list of commands.
tlist
— Prints the content of the statement cache.
:listvar ﬂ

También, la utilidad SSEUtil que se proporciona en el CD del libro le permite
utilizar una consola como la anterior y, ademas, proporciona otras opciones de in-
terés.
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SQL SERVER MANAGEMENT STUDIO EXPRESS

Si instalé SQL Server 2005, habra comprobado que la tinica herramienta que pro-
porciona al usuario es SQL Computer Manager que sirve para gestionar los servi-
cios basicos de SQL Server y para configurar los protocoles de red. Por tal
motivo, Microsoft también ha desarrollado una nueva aplicacion para gestionar
bases de datos que puede obtener de forma gratuita de Internet en la direccion es-
pecificada a continuacion (en el CD del libro se adjunta una copia):

http.://www.microsoft.com/downloads

Esta aplicacion presenta una interfaz grafica, muy sencilla de utilizar, para
realizar tareas tipicas como crear bases de datos, gestionar las tablas de la base,
los procedimientos almacenados, crear usuarios, etc.

Cuando inicie SQL Server Management Studio Express, le seran solicitados el
nombre del servidor de bases de datos, el tipo de autenticacion, y el usuario y la
contrasefa sdlo si eligié autenticacion SQL Server:

£F¥ Connect to Server @

Microsoft i "f ‘WTném Server System

SQL Server 2005
Server name: _D ELLINSSB0MM\SOLEXPRESS ¥
Authentication: Windows Authentication v|
E_Eannect i I Cancel J {

Una vez realizada la conexion con el gestor de bases de datos, le sera mostra-
da la ventana de la figura siguiente. Seleccione en la lista del panel de la izquierda
la base de datos con la que desea trabajar, haga clic en el boton Nueva consulta de
la barra de herramientas y, después, escriba en el mismo las sentencias SQL que
desee ejecutar. Para ejecutar una sentencia SQL haga clic en el boton Ejecutar de
la barra de herramientas.
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E. Microsoft SQL Server Management Studio Express
fochivo  Editar Yer  Consufia  Herramisntas
2 tevaconsuka | Ly 1 b G Bb ) B B R

Ventana Comunidsd  Ayuda

43 | bd_telefonos 5 Ve o B 55 N2 AL | 25 HYy
Object Exploter > 0 X DELLINS86D0\S..QLQuerylsql®  Summary w X Propiedades » B X
= ii a3 selget 7 from telefonos :‘ Current query wir =
= | b DELLINSBSO0SOLEXPRESS (SGL Server 9,0,1399 - DELLINS600IFrai t

= |3 Databases
& [ System Datsbases
= | {f bd_telsfonos
# [ Database Diagrams
= [@ Tables
# _J System Tables
= = dbo.telefonos
= 3 Columns
] nombre {varchar(30), rot nul)

3 direcoon (varchar{30), niot ) K
{ telsforio (PK, varchar(12), not ull) \.
=] abservacones (varchar(240), nully < >
[ Keys = = -
@ [ Constraints. :l Renle L3 Messages "
& [ Triggers nombie dirsosion telefonn [r————
#ia ]"d”‘:’s il | Aloaid de Henaies, Madid 816868888 Ninguna
el e 2 MorsGonadlezPéiez  Agentona Baicslors 9330303 Diector de de
~,| (23 Synonyms 3 Miguel Lopez Trgill Mataporquess, Cantabeis 942232323 Es propistario
#l [ Pragrammability 4 Lelicia Aguire Soniano Tiiana, Sevilla 954345678 Ninguna
B [ Security i Sonta Febril Para Waldeolivas. Gianada S5E565656  Ninguna
® | ) bd_tutories 6 ElsnaVeiguels Suarez Muxia, La Corufia 981425323 Ninguna
& [ Security . =
Gl i Ohyoits 7 Ana Matia Cuests Sufier  Gildn, Astunas 904454545  Ninguna I
& [y Replication < | 5| Current Status
i [ Maragement = = Curu;lt qL::tu
£ 5| (% DELLINSBS0MSOLEXPRESS (30RTM)  DELLINSBEOMFrarcisco [52) b telefon | S¥=cution siatus.

Lin2 Call Car l NS

Listo

EXPLORADOR DE BASES DE DATOS

Otra forma de crear bases de datos es a través del explorador de bases de datos del
EDI de Visual Studio. Si instalé Visual C# 2005 y SQL Server Express, entonces
es posible afiadir al proyecto elementos nuevos de tipo base de datos utilizando el
explorador de bases de datos. Para mas detalles, véase en el capitulo titulado
Acceso a una base de datos el apartado Ejercicios resueltos.

75 WindowsApplicationi - Microsoft Visual Studio

fochive Editar Y= Proyecto  Generar Depurar  Datog  [isefiador geteblas . Herramentas  Vegtana Comunided  Avuda
: i & 2@ P b Debig « Any CPU « [# DstaSowce § A-jgj-:a-'...ﬂ"_,—g.z_
e dba.temas: Tabl.ressbd_libros)| Péainade mido | app.corfly bd_editoralDataSet Designarcs | Forml.cs 5 % | Explorador débase de datos ¥ x
2 Normbre ds cobumna | Tigo dadakes | Permith val..,| ) <
B I & & (3l Concuones de dales ~
4 rivarchar(30) O & [ povirtuslisqlexpress.bd_sdtorlal dbo
- | = L povirtuslsglespress. bd_ibros. doo.
g |3 Diagrainas des base de dstes
2 [ Tables
q = temas
i 1 id_tema
- 3] tema
e = I titulos
S | | Propedsdes de coumna 5] id_fibee
% =] tieudo
e 1 id_tema
= A #- (3 Visas
: i s 5§ Procedmentos simacenados
= [# [ Funcenes v
T da dotos = S Bxplorador. . (7] Vistadecl.i. | S Explorador...
Vvalor o anlacs predatsrminads | Propiedades >0 x
H e - [Tah] dbatemas )
Piescrinelin ot i
(General) = N‘
(Nombre} temas ~
Calumna de idenbdad
VR T r Descripelan
Resutados -2 %
= ® T Especificacin de sspaca ¢ PRIMARY
Mostrar resubtados desde:  Generar - = & Esquaina dbo
ffffff Upsrasicn Ganerar inicisda: proyacte: Uindawsipplicationl, comfiguracicm: Debug Any CPU ——--— A Grupa de archiva Testfime PRIMADY
wakpplicationl -> C:{Docunents and Seetings\franciscs\Mis dosusentos|Vi: Beudia\Prajeces\Wind |
===== Ganerar: 1 corractos o mctualizades, O incorrectos, O cuitidos == "
< = . S ¥ = =
[=] Resultados & Lista de errores 7] Ventana Inmediato ‘J Consola rapida 5 Propisdades ﬂ Ayuda dinamica
Listo
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VISUAL WEB DEVELOPER

Visual Web Developer 2005 Express (VWD) es una herramienta enfocada exclu-
sivamente al desarrollo de aplicaciones Web dinamicas con ASP.NET 2.0. Para
ello, proporciona:

e Disenadores visuales para crear las paginas Web.

e Un editor de codigo potente que muestra referencias del lenguaje a medida
que se escribe cddigo, sin tener que dejar el editor. Con este editor podra es-
cribir cédigo en los diferentes lenguajes .NET (Visual VB o C#) y codigo
HTML.

e Desarrollo rapido de aplicaciones Web integradas con bases de datos. Para
ello proporciona acceso integrado a SQL Server Express.

Crear un sitio Web con VWD y probar su funcionamiento es algo sencillo
porque integra un servidor Web, por lo que no es necesario desplegar la aplica-
cion en el servidor IIS de Windows (Internet Information Server). En realidad,
cualquier carpeta con paginas .aspx puede ser considerada virtualmente como un
sitio Web. Este servidor Web integrado sera utilizado automaticamente cuando
elijamos como tipo de sitio Web “sistema de archivos”. Otros tipos de sitios Web
son HTTP y FTP, ambos necesitan tener instalado IIS.

La forma de trabajar con esta herramienta es la misma que hemos explicado
en los ultimos capitulos de este libro para crear sitios y servicios Web con Visual
Studio, ya que esta herramienta esta integrada en Visual Studio.

INSTALACION DE ASP.NET EN WINDOWS XP

ASP.NET queda instalado automaticamente cuando instal6 Visual Studio o, en su
defecto, Visual Web Developer. Ahora bien, para crear y ejecutar aplicaciones pa-
ra Internet necesitara un servidor de aplicaciones, en el caso de la plataforma
Windows éste es 1S (Internet Information Server). La instalacion de LIS debe ser
anterior a la de NET Framework. Si no se hizo asi, ASP.NET no estara habilitado
en IIS y no podremos realizar aplicaciones ASP.NET. En este caso, la solucion es
registrar manualmente ASP.NET en IIS.

Registro manual de ASP.NET en IS

Para registrar manualmente ASP.NET en IIS, abra una ventana de consola, sitiese
en la carpeta C:\WINDOWS\Microsoft. NET\Framework\vx.x.xxxxx y ejecute:
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aspnet_regiis.exe -i -enable

Esto habilitara IIS para la ejecucion de ASP.NET, registrara las extensiones
de ASP.NET (aspx, amsx, asax, etc.) y ya podremos empezar a trabajar con
ASP.NET.

Si echa una ojeada a todas las opciones disponibles (aspnet_regiis.exe -help)
podra observar algunas muy interesantes, como -c¢, que instala las secuencias de
ordenes del cliente de esta version en el subdirectorio aspnet client de todos los
directorios de sitios 1IS.

Si la operacién anterior no soluciond el problema, pruebe a reparar la instala-

cion actual a partir del CD de instalacion del producto. Si esto tampoco soluciona-
ra el problema, s6lo queda desinstalar el producto y volverlo a instalar.
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@ F.J.Ceballos/RA-MA

CODIGOS DE CARACTERES

UTILIZACION DE CARACTERES ANSI CON WINDOWS

Una tabla de codigos es un juego de caracteres donde cada uno tiene asignado un
numero utilizado para su representacion interna. Visual C# utiliza Unicode para
almacenar y manipular cadenas, pero también puede manipular caracteres en otros
cddigos como ANSI o ASCIL.

ANSI (American National Standards Institute) es el juego de caracteres es-
tandar mas utilizado por los equipos personales. Como el estandar ANSI sélo uti-
liza un byte para representar un caracter, esta limitado a un maximo de 256 carac-
teres. Aunque es adecuado para el inglés, no acepta totalmente otros idiomas. Para
escribir un caracter ANSI que no esté en el teclado:

1. Localice en la tabla que se muestra en la pagina siguiente el caracter ANSI
que necesite y observe su codigo numérico.
2. Pulse la tecla Blog Niim (Num Lock) para activar el teclado numérico.

3. Mantenga pulsada la tecla A/t y utilice el teclado numérico para pulsarel 0 y a
continuacion las teclas correspondientes al codigo del caracter.

Por ejemplo, para escribir el cardcter + en el entorno Windows, mantenga
pulsada la tecla A/t mientras escribe 0177 en el teclado numérico. Pruebe en la
consola del sistema (linea de ordenes).

Los 128 primeros caracteres (codigos 0 a 127) son los mismos en las tablas de
codigos ANSI, ASCII y Unicode.
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JUEGO DE CARACTERES ANSI

DEC CAR DEC CAR DEC CAR DEC CAR
33 ! 89 Y 146 ' 202 E
34 " 90 z 47 - 203 E
35 # 91 [ 148 " 204 1
36 $ 92 \ 149 o 205 o
37 % 93 ] 150 - 206 f
38 & 94 _ 151 - 207 i
39 ! 96 > 152 8 208 P
40 ( 97 a 153 28 200 RN
41 ) 98 b 154 8 210 O
42 . 99 c 155 # 21 6
43 + 100 d 156 B 22 O
4“4 . 101 e 157 8 213 O
45 = 102 f 157 8 28 O
46 . 103 g 159 215 x
47 / 104 h 160 26 O
4 0 105 i 161 217 U
49 1 106 162 ¢ 218 U
50 2 107k 163 £ 29 O
51 3 108 |1 164 o 20 U
52 4 109 m 165 ¥ 21 Y
53 5 110 n 166 | 22 p
54 6 111 o 167 § 23 8
55 7 112 p 168 - 24 a
56 8 113 g 169 © 25 4
57 9 114 r 170 * 226 4
58 : 115 s 171« 27 &
59 ; 116 ¢t 172 = 228 4
60 < 117 wu 173 - 229 &
61 = 118 v 174 ° 20 =
62 > 19w 175 - 231 ¢
63 ? 120« 176 ° 232 @
64 @ 121y 1+ 233 ¢
65 A 122 =z 178 3 234 @
66 B 123 ¢ 179 @ 235 @
67 C 124 | 180 236 1
68 D 125} 181 g 237 i
69 E 126 - 182§ 238 i
70 F 127 8 183 - 239 i
71 G 128 8 184 240 2
72 H 129 ¥ 185 ¢ 241 @
73 | 130 8 186 ° 242 b
74 J 13 187 . 243 6
75 K 132 8 188 % 244
76 L 133 189 % 245 B
77 M 134 % 19 % 246 o
78 N 135 B 191 247 +
7 0 136 B8 192 & 248 @
80 P 137 B 193 A 249 @
81 Q 138 8 194 A 25
82 R 139 @ 195 A 251 @
83 S 140 ¥ 196 A 252 i
84 T 4 R 197 A 253 ¢
& U 42 B 198 & 254 b
8 V 143 B8 199 g 255 §
87 w 144 B 200

88 X 145 201 E
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UTILIZACION DE CARACTERES ASCII

En MS-DOS y fuera del entorno Windows se utiliza el juego de caracteres ASCIL.
Para escribir un caracter ASCII que no esté en el teclado:

1. Busque el caracter en la tabla de codigos que coincida con la tabla activa. Uti-
lice la orden chep para saber qué tabla de codigos estd activa.

2. Mantenga pulsada la tecla A/t y utilice el teclado numérico para pulsar las te-
clas correspondientes al nimero del caracter que desee.

Por ejemplo, si esta utilizando la tabla de codigos 850, para escribir el carac-
ter T mantenga pulsada la tecla A/t mientras escribe 227 en el teclado numérico.
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JUEGO DE CARACTERES ASCII

086| 56 | v [129] 81 | ¢ [172| Ac| % |215| D7 | #
001| 01 [SOH| © |044|2c | , |087|57 [ W [130f 82 | 6 |173|AD | i |216| D8 | +
002| 02 {sTx | @ |o45|2p | . |088| 58 | x [131|83 | 4 |174| AE | « |217| D9 | _|
003| 03 |ETX | @ [046| 26| ., |089]| 59 | ¥ 13284 | & [175| AF | » |218| DA | [
004| 04 |EOT| @ |047| 2F | , [090| 5A | z |133| 85| & |176| 80 |E@s[219| 0B | =
005| 05 [ENQ| & |048| 30 | 0 [091] 58 | [ |134| 86 | & [177| B1 |m@e[220| DC | mm
006| 06 |AcK| @ [049| 31 | 1 [092]5C | \ [135|87 |, [178| 82 |mem|221 oD | N |
007| 07 |BEL | * [050| 32 | 2 [093[ 5D | | [136|88 | ¢ |179|83 | | (222 DE| |
008| 08 | Bs |[Bl[o51|33 | 3 |094] 56| A |137|89 | s |180| B4 | — |223| DF | mm
009| 09 [HT | O |052( 34 | 4 [095| 5F | _ [138|8A | & |181| 85 | < |224| €0 | &
010| 0a | (¢ |[®11053] 35 | 5 |096] 60| - (13988 | i [182] 86 | 1 [225] 61 [ &
011 | o8 | vr | |054| 36 | 6 |097]| 61| o |140|8C | | [183|B7 | N |226| E2 | [
012|oc | FF | Q |os5|37 | 7 |098| 62 | b [141| 8D | ; (184| B8 | = [227| E3 | TT
013/ op|[cr| > |056| 38| 8 |099| 63| ¢ [142| 86 | A |185| 89 | =l [228] E4 | >
014| 0F [SO |3 |057| 39 | 9 |100| 64 | d [143]| 8F | A |[186|BA | | |229|E5| o
015! oF | 51 | Ct |058] 3A 101/ 65 ] & [144| 90| € [187[ BB | 7 [230| E6 | ¢
016| 10 |DLE [ |059| 3B | ; |102] 66 | f [145]| 91 | = [188|8C | I [231]| €7 | T
017| 11 [pC1| -4 |060| 3C | < |103| 67 | g [146]| 92 | & |189|BD | U |232| EB | ¢
018 12 [ocz2| | [o61[30 | = [104] 68| b [147] 93| 6 [190| 6 | 1 [233]| 9 [ @
019| 13 [pca| 1 |o62| 38 | > |105| 69| i [148| 94| & |191| BF | 71 |234| EA [ ()
020| 14 [Dc4| v |063[ 3F | 2 [108]6a| | [149| 95| & [192{cCo | L [235|E8 | ®
021| 15 |NAK| & |os4| 40 | @ |107| 68| k |150| 96 | v [193|C)1 | _L |236| EC | CO
022 16 |sYN|==|065| 41 | A [108[6C| 1V |151| 97 | o |194|C2 | T [237|ED | &
023| 17 |ET8 | | |066]| 42 | B [109| 6D | m |152| 98 | y [195|C3 | |- [238] EE | €
024| 18 |CAN| | |067| 43| Cc |110| 6E | n {153| 99 | & |196| C4 | — |239| EF | M
025/ 19 |EM | | |068] 44 | D [111| 6F | o |154{ 9A | O |197| C5 | + |240| FO | =
026| 1A [SUB| — (069| 45| € [112| 70| o |155{ 98| ¢ |198|C6 | = |241| F1 | =
027| 1B |ESC| — |070] 46 | F (113 7V | g |156|9C | £ |199[C7 | i |242| F2 | =
028 1C | rs |L_|071| 47 | c |114| 72| ¢ [157| 9D | ¥ |200|C8 | IL [243| F3 |=<
029| 1D | GS |++|072| 48 | H [115| 73 | s [158| 9E | m |201|C9 | [T |244| F4 | |
030| 1€ | RS | A |073| 49| 1 [116| 74| 1+ |159| 9F | § |202| CA |-l |245| F5 | |
031 1F|(us | W |074| 4A | 1 |117| 75| v |160| AD | & |203| CB | = |246| F6 | —
032| 20 | SP [spee |O75| 4B | K |118| 76 | v |161| AT | ; |204|CC | [= |247| F7 |==
033| 21 I |076[4C | L |119| 77 | w |162| A2 | & |205|CD |=—|248| F8 | ©
034 22 " |077| 4D | m [120( 78 | x [163| A3 | o |206| CE |=Z=|249] F9 | «
035| 23 # |078| 48 | N [121| 79| vy |164| A4 | 54 |207| CF | L |250| FA | -
036| 24 $ [079| 4F | o [122| 7A | z |165| A5 | N [208| DO | Il |251| FB |/~
037| 25 % |0B0| 50 | p |123| 7B | { |166| A6 | © 209 D1 [ |252| FC | ™
038 26 & (08151 | @ [124|7C | | [167| A7 | ° [210|D2 | T [253| FO | *
039| 27 © logz| 52| r |125| 70| } [168| A8 | 2 |211| D3 |IL_|254| FE | -
040| 28 ( |083| 53 | s |126]| 7E| ~ |169| A9 |~ |212| D4 |l— |255]| FF
041 29 y |os4| 54| v [127] 7F [T [170| AA | —[213] D5 [
042| 2A * |oB5| 55| u |128| 80 | ¢ |171| AB | '3 |214| D6 |
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JUEGO DE CARACTERES UNICODE

UNICODE es un juego de caracteres en el que se emplean 2 bytes (16 bits) para
representar cada caracter. Esto permite la representacion de cualquier caracter en
cualquier lenguaje escrito en el mundo, incluyendo los simbolos del chino, ja-
ponés o coreano.

Codigos Unicode de los digitos utilizados en espaiiol:

\u0030-\u0039 0-9 ISO-LATIN-1

Codigos Unicode de las letras y otros caracteres utilizados en espafiol:

\u0024 $ signo dolar
\u0041-\u005a A-Z
\u005f

\u0061-\u007a a-z

\u00c0-\u00d6 AAAAAAZCEEEEIIIIDPNOOOOO
\u00d8-\u00f6 @QUUUUYPBAAAAHARceEEE1iiT0N000060
\u00f8-\u00ff puudiypy

Dos caracteres son idénticos sélo si tienen el mismo codigo Unicode.
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NET PARA LINUX

Los desarrolladores sobre GNU/Linux pueden ahora también desarrollar aplica-
ciones multiplataforma basadas en .NET gracias al proyecto Mono.

. Qué es Mono? Es un proyecto para construir una plataforma de desarrollo li-
bre, basada en Linux, compatible con Microsoft .NET. Durante su desarrollo, ha
contado con el apoyo de algunos pesos pesados de la industria informética, sobre
todo del mundo Linux. Es el caso de Ximian, empresa dirigida por el mejicano
Miguel de Icaza, que se mostro interesada en colaborar con el desarrollo de este
entorno de programacion desde el principio. Més tarde, la compaiia norteameri-
cana Novell adquirio esta empresa y se constituyé en uno de sus principales pa-
trocinadores.

Mono, en su version 1.2, incluye un compilador para C# y bibliotecas de ¢je-
cucion (runtimes) para Java y C#, asi como otras herramientas de ayuda al desa-
rrollo de aplicaciones multiplataforma (cross-platform; para varias computado-
ras/sistemas operativos).

Mono 1.2 se encuentra disponible para Linux, Mac OS X y Windows, pu-
diéndose disponer del codigo fuente o bien de paquetes precompilados para la 0l-
tima version de Mac OS (10.3, Panther), Windows 2000 o superior, y las distribu-
ciones Red Hat/Fedora y SuSE (aunque también es instalable en otras).

Para mas detalles sobre el futuro de este proyecto visite la pagina Web
http://www.mono-project.com. En esta pagina encontrard también un enlace,
Downloads, desde el cual podra descargarse el software correspondiente a Mono
para las distintas plataformas anteriormente comentadas, asi como instrucciones
para su utilizacion.
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INSTALACION DE MONO

La forma mas sencilla de instalar Mono es ejecutando el asistente mono-1.2.4 4-
installer.bin valido para todas las distribuciones Linux. Para ello:

1. Abra en su explorador de Internet la pagina:

http://www.mono-project.com/Downloads

2. Descargue el paquete mono-1.2.4_4-installer.bin y proceda a su instalacion

asi:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Cambie a root (administrador): $ su -

Cambie a la carpeta donde esta mono-1.2.4_4-installer.bin.
Ejecute la orden: # chmod +x mono-1.2.4 4-installer.bin
Ejecute la orden: # ./mono-1.2.4_4-installer.bin

Siga las instrucciones dadas por el asistente para la instalacion.
Salga de la sesion de roof: # exit

Si desea hace una instalacion personalizada, siga un procedimiento analogo al
siguiente. Supongamos que nuestra maquina tiene instalada la distribucion SUSE
Linux. Para instalar la plataforma Mono para esta distribucion, dirijase a la pagina
Downloads de Mono, descargue el paquete mono-1.2.4.zip y proceda a su instala-
cion asi:

a)
b)
c)
d)
¢)

Cambie a root (administrador): § su -

Descomprima mono-1.2.4.zip en una carpeta, por ejemplo en mono-1.2.4.
Desde la carpeta anterior, ejecute la orden: # rpm -Uvh *.rpm

Ahora puede borrar la carpeta mono-1.2.4.

Salga de la sesion de roof: # exit

Otra alternativa es descargar una imagen de la maquina virtual VMware ¢ ins-
talarla. La imagen de VMware contiene una instalacion de SUSE Linux con Mono
y varias herramientas de desarrollo y programas necesarios para probar las aplica-
ciones .NET en Linux usando la maquina virtual de Mono.

EJECUTAR UN PROGRAMA C#

Una vez instalado Mono, escriba el programa HolaMundo.cs:

class HolaMundo

{
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public static void Main(string[] args)

|
System.Console.WritelLine("Hola mundo!!!")

}
}
Ahora compile el programa escribiendo la orden:

mcs HolaMundo.cs

El resultado del proceso de compilacion es el fichero HolaMundo.exe. Para
ejecutarlo, escriba la orden:

mono HolaMundo.exe

ENTORNO DE DESARROLLO DE MONO

En el CD de este libro hemos incluido el entorno de desarrollo integrado Sharp-
Develop para C# y Visual Basic sobre Windows. Pues bien, los creadores de este
EDI lo han reescrito para Linux y para Mac OS X. El resultado es MonoDevelop.

. Como podemos disponer de este EDI? Si cuando instal6 Mono siguid la al-
ternativa 1 expuesta anteriormente, MonoDevelop ya estara instalado. Para abrir-
lo, ejecute la orden:

monodevelop

El resultado después de ejecutar la orden anterior, puede verlo en la figura si-
guiente (en el momento de escribir este libro, ain no era posible realizar desarro-
llos en Visual Basic):

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login



488 MICROSOFT C#. LENGUAJE Y APLICACIONES

HolaMundo - Main.cs - MonoDevelop

Archive  Editar Ver Ejecutar Buscar Ventana Ayuda

DEEO *»ORERRR BEBO wwd

g Clases A ® ) Maincs %
2 using Syntem;
- EHulaMundu 3 using Gtk;
H 1
7 $gMainClass 5 class Mainclass
% yoid Main (string[]) E
7 public static void Main(stringl] args)
A4 %My“‘indow “ {
Y 9 Application.Init ();
ctor () 1o new fhywindow () ;
i}’\'ﬂld onMyWindowDelete ([ ||| 11 Application.run ()7
12 )
13 )
M salida = =
Realizando compilacion principal...
Construccion completa — 0 errors, 0 advertencias
lAn:hfvnsl Clases J Solucien IAyudu I Lista de Tareas} Salidaj
[ [Lista [Indcollcal INS
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@, 230
@ Page, 427
@ WebService, 437

A

a, etiqueta HTML, 391
AcceptButton, 339

acceso a datos utilizando componentes, 359
acceso aleatorio, 251

acceso desconectado a bases de datos, 359
acceso secuencial, 229
accesos directos, 391

Acos, 119

action, 395, 397

acumulador, 169

adaptador, 356

Add, 197, 292, 374

Added, 353

AddRange, 323

ADO.NET, 350

align, 392

alineacion del texto, 291

alt, 392

ambito de una variable, 63
anidar if, 130

anidar while, do, o for, 141
ANSI, 479

afiadir un nuevo registro, 373

aplicacion minima, 285
aplicacion Web, 410
aplicacion
crear, 298, 327
depurar, 313
desarrollo de una, 336
aplicaciones de consola, 467
aplicaciones Web, 411
Append, 179
applets, 410
Application, 288
archivo, 228
area de texto, 398
argumento de un tipo primitivo, 209
argumentos, 85
en la linea de ordenes, 212, 471
pasar, 210
por referencia, 210
por valor, 210
Array, 166,217
ASCIL, 479, 481
asignacion, 16
Asin, 119
ASP, 409
asp, prefijo, 413
ASP.NET, 2, 410, 411
instalacion, 476
aspnet_regiis, 477
Atan, 119
Atan2, 119
atributo de la clase, 90
atributo Length, 32
atributo WebMethod, 438
atributo WebService, 437
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atributos, 30, 274 C
AttachDBFilename, 472

autenticacion, 445 C Sharp, 1

ayuda, 463 C#,2

dinamica, 300 cadenas de caracteres, 170
concatenar, 61

B 'leer y escribir, 171

caja de clave de acceso, 396

caja de herramientas, 303

caja de imagen, 304

caja de texto, 303, 315, 395

barra de desplazamiento, 282, 305, 319
barra de direcciones, 386
barra de menus, 281, 304, 322

barra de titulo, 282 cajas de dialogo, 325
base, 44 calendario, 305
base de datos, 341 campo, 228
crear, 472, 475 campos, 341
mover, 471 Capacity, 179
navegar, 370 capas de servicios de la red, 380
BaseStream, 238 caracter nulo, 58
Begin, 253 caracteres C#, 55

biblioteca de clases, 8 caracteres \r\n, 116

bibliotecas dinamicas, 82 caracteres, manipular, 201
BinaryReader, 244 casilla de verificacion, 304, 317, 396
BinarySearch, 218 cast, 65

BinaryWriter, 242 catch, 106

BindingNavigator, 376 Ceiling, 119

BindingSource, 366, 369, 371 center, 393

bloque, 13, 84 cerrar, 282

de finalizacion, 233 CGIL, 408
bloquear los controles, 309 ChangeExtension, 240
body, 387 char, 15
bool, 14 Char, 108
Boolean, 108 CheckBox, 290, 317
border, 401 checked, 216

Checked, 333

CheckedChanged, 316, 317, 319
ciclo de vida de un componente, 422
clase, 28, 294

borrar registros en una tabla, 345
borrar tabla de la base de datos, 345
borrar un control, 307

borrar un registro, 374

boton borrar, 397

botén de opeidn, 304, 318, 396
botén de pulsacion, 294, 303, 316
boton enviar, 397

br, 388

break, 137, 150

bucle de mensajes, 284

buscar un registro, 375
busqueda binaria, 218

Button, 290, 316

byte, 15

Byte, 108

abstracta, 101
Application, 288
Array, 166,217
base, 40, 44

BinaryReader, 244
Binary Writer, 242

Button, 290
CheckBox, 290
Color, 320
ColorDialog, 326
ComboBox, 291
Convert, 108
crear, 30
DataRow, 353
DataTable, 353
derivada, 40
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clase
Directory, 240
Exception, 106
File, 240
FileStream, 230
Form, 286
HtmlControl, 413
Label, 290
Leer, 111
ListBox, 291, 321
Math, 118
MenuStrip, 322
MessageBox, 327
Object, 40
Page, 428
Path, 240
Point, 292
RadioButton, 291
Random, 120
ScrollBar, 291
Size, 287, 292
Stream, 230
StreamReader, 238
StreamWriter, 235
String, 31, 172
StringBuilder, 178
TextBox, 290
TextReader, 238
TextWriter, 235
ToolStripMenultem, 322
WebControl, 413
WebService, 436
clases para tipos de datos, 108
class, 30
Class, atributo, 437
Clear, 198, 217
clic en un botén, simular, 374
Click, 284
cliente para un servicio Web, 440
cliente Web, 447
ClientSize, 287
Clone, 166, 208
Close, 233
CLR, 2
code, 389
Codebehind, 437
colecciones, 197
ConstraintCollection, 353
DataColumnCollection, 353
DataRelationCollection, 353
DataRowCollection, 353, 374
DataTableCollection, 353
de elementos, 305

colecciones jerarquicas, 305
colocar el control, 309
color, 320
ARGB, 331
ColorDialog, 326
columnas, 341
Combine, 240
ComboBox, 291
comentario, 18
Command, 354
Compare, 174
CompareOrdinal, 175
CompareTo, 174
compilacién, 7
comportamiento, 32, 48
Concat, 174
concatenar, 61
conjunto de datos, 352
crear, 363
Connection, 354
Console, 6
const, 62
constante simbolica, 62
Constraint, 353
ConstraintCollection, 353
constructor, 37, 86
de una clase derivada, 44
por omision, 37
contador, 202
Contains, 198
contenedor, 304
ContentAlignment, 292
continue, 151
control
borrar, 307
Button, 415
CheckBox, 414
CheckBoxList, 414
DataGridView, 364
DropDownList, 415
HyperLink, 414
Image, 414
ImageButton, 415
Label, 414
LinkButton, 414
ListBox, 414
mover, 307
Panel, 414
RadioButton, 414
RadioButtonList, 414
Table, 415
TableCell, 415
TableRow, 415
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control TextBox, 414
controlador de eventos, 296
controles, 283, 337, 395
de servidor HTML, 411, 412
de servidor Web, 411, 413
de usuario, 412
de validacion, 412, 431
enlazar o vincular con BD, 368
Controls, 292
conversion, 65
Convert, 108
copiar una matriz numérica, 207
Copy, 208, 240
CopyTo, 173
correo electronico, 383
Cos, 119
Cosh, 119
Count, 198, 371
CR, 116
creacion de un programa, 4
crear un adaptador, 360
crear un objeto, 86
crear una aplicacion, 298, 327, 336
crear una base de datos, 342, 347, 349
crear una clase, 30
crear una conexion, 363
crear una tabla, 342
CREATE DATABASE, 342
CREATE TABLE, 342
CreateDirectory, 240
credenciales, 445
CRLF, 116
CSS, 402
atributos, 402
class, 404
div, 406
id, 405
link, 403
pseudoclases, 405
span, 406
style, 402
Current, 253, 375

DataAdapter, 354
DataBindings, 368
DataColumn, 353
DataColumnCollection, 353
DataGridView, 364
DataMember, 364
DataReader, 354
DataRelationCollection, 353

DataRow, 353
DataRowCollection, 353, 374
DataRowView, 375
DataSource, 364
DataTable, 353
DataTableCollection, 353
DataView, 354
decimal, 16
Decimal, 108
declaracion, 83

de una variable, 13
definicién de un método, 84
delegado, 296, 297
Delete, 240, 374
DELETE, 345
DeleteCommand, 357
Deleted, 353
depuracion, 9
depurar, 469

una aplicacion, 313
desbordamiento, 216
descripcion abreviada, 294
dimension de una matriz, 166
direccion de Internet, 382
direccion IP, 382
directorio virtual, 429
Directory, 240
directriz @ WebService, 437
directriz using, 82
DiscardBufferedData, 239
Dispose, 288
dispositivos estandar, 268
dll, 82
DNS, 381
do ... while, 143
dominio, 379
double, 15
Double, 108
DROP TABLE, 345
DropDownltems, 324

E

E, 118

editor de mentis, 332
ejecucion, 8
ejecutar, 302

else, 22

else if, 132

e-mail, 383

Enabled, 333
encapsulacion, 89
End, 253
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EndOfStreamException, 249
EndsWith, 176
enlaces, 391
entorno de desarrollo integrado, 10, 465
entrada de datos, 395
Entrar, tecla, 339
enum, 58
enumeracion ContentAlignment, 292
Epsilon, 109
Equals, 166
escribir datos en una tabla, 344
espacio de nombres, 79, 312
System.lO, 229
estructura de una aplicacion grafica, 286
estructura else if, 132
estructuras, 57
etiqueta, 29, 3031
etiquetas HTML, 387
EventHandler, 296
evento, 284, 297
CheckedChanged, 316, 317,319
FormClosing, 366
Load, 365
eventos, 296, 310
lista, 310
excepciones, 106, 248
Exception, 106
Exists, 240
Exit, 288
Exp, 119
explorador de bases de datos, 349, 475
expresion, 20
condicional, 22
expresiones booleanas, 66

F

false, 22

fecha y hora, 305

fichero, 228

fichero de cdodigo subyacente, 428, 450
fichero temporal, 268

fila afiadir, 374

fila nueva, 374

filas, 341

File, 240

FileStream, 230

Fill, 365

filtros, 237

fin de fichero, 115

final del fichero, 249
finalizar la ejecucion, 302
finally, 233

Find, 375
float, 15
Floor, 119
flow layout, 419
flujo, 99, 229
de bytes, 230
de caracteres, 235
de datos de tipos primitivos, 242
Flush, 238
foco, 374
Focus, 374
font, 387
Font, 292, 318
for, 146
foreach, 150, 196, 218
ForeColor, 320
form, 394
Form, 286
FormatException, 110
formato, 12
especificaciones, 104
FormClosing, 366
formulario, 337
cargar, 365
cerrar, 366
Web, 426
formularios, 283, 394, 414
Web, 411
FromArgb, 320, 331
fip, 382, 384

G
get, 50
GetAttributes, 240
GetDirectoryName, 240

GetExtension, 240

GetFileName, 240
GetFileNameWithoutExtension, 240
GetFiles, 240

GetLength, 206

GetParent, 240

GetPathRoot, 240

Gopher, 382

graficos en un documento HTML, 392
grid layout, 419

grupos de noticias, 384

guardar una aplicacion, 312

H

HasExtension, 240
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head, 387 IsNaN, 109, 158, 199
height, 393 IsPathRoot, 240
herencia, 40 Items, 321, 323

simple, 40
herramientas, caja, 303 J
hipertexto, 391
hn, 388 T, 2
hojas de estilo, 402
hr, 388
href, 391 L
HScrollBar, 319 L.59
html, 386, 387 label, 399
HTML, controles, 411 Label, 290
HtmlControl, 413 Language, 428, 437
HTTP, 382

lanzar una excepcion, 258, 273
LastindexOfAny, 177

1 LayoutMode, 309
lector de datos, 356

Icon, 309 leer, 109
icono de la aplicacion, 309 Length, 32, 166, 175, 178, 252
identificadores, 61 lenguaje de descripcion de servicios Web, 448
IEEERemainder, 119 LF, 116
if, 21, 127 li, 390
if anidados, 130 library, 82
iframe, 393 Like, 375
imagen, 397 linea, 102
imégenes en un documento HTML, 392 lineas de ayuda, 309
IMAP, 382 Linux, 4, 485
img, 392 lista, 304
imprimir, 326 de los eventos, 310
In, 101 desplegable, 304, 398
IndexOfAny, 177 listas, 321
IndexOutOfRangeException, 166 HTML, 390
Inherits, 428 ListBox, 291, 321
Init, 421 literal, 58
input, 395 literal de cadena de caracteres, 60
Insert, 177, 179 literal de un solo caracter, 60
INSERT, 344 literal entero, 58
InsertCommand, 357 literal real, 59
instancia, 29 Load, 365, 421
int, 15 Location, 292
Int16, 108 Log, 119
Int32, 108 Logl0, 119
Int64, 108 long, 15
interfaz, 30, 283 longitud de una matriz, 166

interfaz publica, 89
Internet, 379

aplicacion Web con C#, 411 M
Internet Explorer, 385 siail. 383
Internet Information Server, 429 Mair,I 5 36.85.92. 287

intranet, 380 argumentos, 212

ISAPI,.409 MainMenuStrip, 322
IsInfinity, 109
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manejador de eventos, 296
asignar, 297
marco, 304
marcos en paginas HTML, 393
Math, 118
matrices, 162
dentadas, 185
métodos, 166
matriz
acceder a un elemento, 165
buscar un valor, 218
como argumento, 206
como valor retornado, 207
crear, 164
de cadenas de caracteres, 190
de matrices, 184, 191, 208
de objetos, 194
declarar, 163
dentada, 186
es asociativa, 202
es un objeto, 164
invertir sus elementos, 219
multidimensional, 183
numérica multidimensional, 184
numérica unidimensional, 163
ordenar, 217, 218, 219
poner a cero todos sus elementos, 217
Max, 119
maximizar, 282
MaximizeBox, 337
MaxValue, 109
memoria, asignar y liberar, 86
mensaje, 29
mensajes, 87
menu de control, 282
menus, 322
elementos, 322
lineas de separacion, 333
menus, propiedades, 333
MenuStrip, 322
MessageBox, 327
method, 395
método, 29, 32, 84
Add, 292, 374
AddRange, 323
de la clase, 90
Delete, 374
Dispose, 288
Exit, 288
Fill, 365
Find, 375
Focus, 374
FromArgb, 320, 331

método
NewRow, 374
PerformClick, 374
recursivo, 214
Seek, 253
Select, 375
SetToolTip, 294
sobrecargado, 39
Update, 366
Write, 49
métodos, 24, 32
MiddleCenter, 292
miembro privado, 31
miembro protegido, 288
miembro publico, 32
miembros del objeto, 90
miembros heredados, 45
Min, 119
minimizar, 282
Minimum y Maximum, 320
MinValue, 109
modem, 383
modificador, 85
modificadores de tamarfio, 306
modificar datos en una tabla, 344
modificar una base de datos, 372
Modified, 353
modo abreviado, 323
Mono, 485
Move, 240
mover el control, 307
MSIL, 2
multiple, 399

name, 391, 395
Name, 287

NaN, 109, 199
navegar, 304
Negativelnfinity, 109
new, 86, 92
NewRow, 374

news, 384

Next, 120
NextDouble, 120
nivel de proteccion predeterminado, 89
null, 58, 115, 194
numeros al azar, 120
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0] parametros pasados por valor, 96, 205, 210
Parse, 108, 109
object, 166 path, 7
Object, 40 Path, 240
objeto, 28 Peek, 239
aplicacion, 75 PerformClick, 374
OdbcConnection, 355 PIL 118
OdbcDataAdapter, 356 pila de llamadas, 248
ol, 390 Point, 292
OleDbConnection, 355 POO, 27
OleDbDataAdapter, 356 POP 2y 3,382
OleDbDataReader, 356 Position, 252, 371
Onlnit, 421 Positivelnfinity, 109
OnLoad, 421 Pow, 119
OnUnload, 421 PRIMARY KEY, 343
operador [], 176, 180 prioridad y asociatividad de los operadores, 71
operador condicional, 70 private, 31, 88
operador new, 86, 92 programa, 2
operador ternario, 70 programacion orientada a objetos, 27
operadores, 66 propiedad, 49
a nivel de bits, 67 AcceptButton, 339
aritméticos, 20 Checked, 333
de asignacion, 68 ClientSize, 287
de comparacion, 22 Controls, 292
de relacion, 22 Count, 371
logicos, 66 DataBindings, 368
unitarios, 67 DataMember, 364
optgroup, 399 DataSource, 364
option, 398 Enabled, 333
OracleConnection, 355 Font, 292
OracleDataAdapter, 357 ForeColor, 320
orden, 357 Icon, 309
de tabulacion, 398 In, 101
Tab, 292 Items, 321, 323
origen de datos, 304 Length, 252
OutOfMemoryException, 86 Location, 292
override, 288 MainMenuStrip, 322
MaximizeBox, 337
P Name, 287
Position, 252, 371
p. 388 ReadOnly, 319
Page, 428 Selectedltem, 322
pagina Web, 426, 448 ShortcutKeys, 323, 333
Web dinamica, 408 Size, 287, 292
paginas ASP, 409 TabStop, 292, 320
paginas web, 386 Tanlndex, 292
palabras clave, 61 Text, 287, 292,334
panel, 304 propiedades, 307
paquetes, 79 TcxtAlign, 202
parametro oculto, 397 Value, 320
parametros, 85, 95 Visible, 333
pasados por referencia, 95, 205, 210 de un menu, 333

Minimum y Maximum, 320
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proteccion de una clase, 81
proteccion, niveles de, 82
protected, 89, 288
protocolo, 380

de transferencia de ficheros, 384
proveedor de datos, 354
proxy, 443, 447
public, 32, 82, 89
puntero, 303

R

RAD, 426
RadioButton, 291, 318
raiz cuadrada, 21
random, 219
Random, 120
RangeValidator, 431
Rank, 166
Read, 101, 117, 239
ReadLine, 101, 115, 194, 239
ReadOnly, 319
ReadString, 260
recolector de basura, 87, 96
recursividad, 214
redefinir un método, 42
ReferenceEquals, 173
referencia, 57, 92, 212
nula, 58
referencias, 173, 301
a datos, 92
registro, 228
registros, 341
rejilla, 364
de ayuda, 309
Remove, 179, 197
Replace, 180
RequiredFieldValidator, 429
reset, 397
return, 85
Reverse, 219
RGB, 320
Run, 284
runat="server”, 412

salida estandar, 19
sbyte, 14

SByte, 108
seripts, 409
ScrollBar, 291

SDK, 3
secuencia de escape, 56
Seek, 253
SeekOrigin, 253
seleccionar datos de una tabla, 345
seleccionar un objeto, 307
select, 398
Select, 375
SELECT, 345
SelectCommand, 357
selected, 399
SelectedItem, 322
sentencia

break, 150

compuesta, 84

continue, 151

de asignacion, 16

do ... while, 143

for, 146

foreach, 196

if, 21, 127

return, 85

simple, 84

switch, 135

while, 138
separadores, 333
servicio Web XML sin RAD, 445
servicios de Internet, 383
servicios Web XML, 433
servidor de nombres, 382
set, 50
SetAttributes, 240
SetToolTip, 294
short, 15
ShortcutKeys, 323, 333
Sin, 119
Sing, 119
Single, 108
Sinh, 119
sistema de nombres de dominio, 381
size, 387
Size, 287,292
SMTP, 381
SOAP, 433
Sort, 217, 218, 219
Split, 177
SQL, 342
SQL Server 2005 Express, 471

SQL Server Management Studio Express, 474

SQLCMD, 472
SqlConnection, 355
SqlDataAdapter, 356
SqlDataReader, 356
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Sqrt, 21, 119

src, 392, 394, 427

StartsWith, 176

static, 90

stream, 229

Stream, 230

StreamReader, 238

StreamWTriter, 235

string, 16, 170

String, 16, 31, 172
constructor, 172

StringBuilder, 178

subclase, 40

subdominio, 381

submit, 397

Substring, 176

superclase, 40

switch, 135

System, 6, 99

System.Boolean, 57

System.Double, 57

System.Drawing, 287, 292

System.Int32, 57

System.10, 229

System.String, 16, 58

System.Web.Services, 436

System.Web.UIL, 428

System.Windows.Forms, 286

T

Tab, 292

Tablndex, 292, 398
tabla, 304, 341
tablas, 401

table, 401

TabStop, 292, 320
tamano de los controles, 306
Tan, 119

Tanh, 119

TCP/IP, 380

td, 401

tecla de acceso, 294
teclas de acceso rapido, 323
telnet, 383
temporizador, 305
Text, 287, 292, 334
TextAlign, 292
textarea, 398
TextBox, 290, 315
TextReader, 238
TextWriter, 235

th, 401

this, 46
throw, 258, 273
tip, 294
tipo
bool, 14
byte, 15
char, 15
decimal, 16
double, 15
float, 15
int, 15
long, 15
referencia, 57
sbyte, 14
short, 15
string, 16
uint, 15
ulong, 15
ushort, 15
valor, 57
tipos de valores, 14
tipos enumerados, 58
tipos SQL, 343
title, 387
ToDouble, 108
Tolnt32, 108
ToLower, 175
ToolStripMenultem, 322
ToolStripSeparator, 324
ToolTip, 294
ToSingle, 108
ToString, 108, 109, 173, 180
ToUpper, 175
tr, 401
Trim, 176
true, 22
try, 106
try ... catch, 151
TryParse, 109
type, 395

U, 59

uint, 15

Ulnt16, 108
Ulnt32, 108
Ulnt64, 108
UL, 59

ulong, 15
Unchanged, 353
unchecked, 216
UNICODE, 15
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UNIQUE, 343
Unload, 421

Update, 366
UPDATE, 344
UpdateCommand, 357
URL, 390

USENET, 383, 384
ushort, 15

using, 82

UTEF-§, 235

vV

validacidn, controles, 412
ValidationSummary, 432
valor, 57
value, 49, 397
Value, 320
variable, 13, 63

iniciar, 64

local, 14, 64

miembro de una clase, 63
ventanas, 281, 283
Visible, 333
Visual Web Developer 2005 Express, 476
void, 32, 85

VScrollBar, 319

Web, 384

controles, 411
Web Forms, 414
WebControl, 413
WebMethod, atributo, 438
WebService, clase, 436
while, 138
while, do, o for anidados, 141
width, 393
world wide web, 383, 384
Write, 49, 103, 232, 238, 260
WriteLine, 6, 19, 103, 238
WSDL, 448
wsdl.exe, 448
WWW, 383

XCOPY, 471
XHTML, 408
XML, 407
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INSTALACION

Para instalar el kit de desarrollo de C# y los ejemplos de este libro siga los pasos indicados a continuacion:

PLATAFORMA WINDOWS

Requerimientos del sistema: Windows 2000 con SP4, Windows XP con SP2, o superior. Procesador Pentium o
similara | GHz. RAM 256 Mb. Disco duro 1.3 Gb.

Instalacion de .NET Framework SDK

Hay que instalar NET Framework Redistributable Package version 2.0 (dotnetfx.exe) antes de instalar NET
Framework SDK (setup.exe). El primer paquete incluye todo lo necesario para ejecutar aplicaciones desarrolla-
das con NET Framework. El segundo paquete incorpora todo lo necesario para escribir, construir, verificar y
desplegar aplicaciones desarrolladas con NET Framework.

Para realizar la instalacion, inserte el CD-ROM que acompafia al libro, dirijase a su directorio MS .NET Frame-
work SDK 2.0y ejecute el fichero dotnetfx.exe. Responda Si a las preguntas que se le hagan. Después, siga las
instrucciones mostradas por el asistente de instalacion. Esta instalacion se realiza en la carpeta Microsofi NET de
Windows. A continuacion, repita el mismo proceso con el fichero sefup.exe. Esta otra instalacion se realiza en la
carpeta Microsoft. NET de archivos de programas. Si lo prefiere, puede obtener de Internet las ultimas versiones
de estos paquetes.

Instalacion de Microsoft Visual Studio

La instalacion de Visual Studio (el paquete completo o las versiones Express que necesite) no requiere la instala-
cion previa del SDK porque esta incluido en éste. Descargue de Internet los paquetes Visual C# 2005 Express y
Visual Web Developer (ambos incluyen SQL Server Express y la ayuda en linea), o bien, si tiene acceso, Visual
Studio 2005, e instilelos. Véase la carpeta EDI en el CD, se proporcionan unas paginas Web de referencia.

Ejemplos del libro

Los ejemplos del libro puede instalarlos en la carpeta Projects de Visual Studio o los puede recuperar directa-
mente desde el CD cuando los quiera consultar. La forma de descargar el CD se indica en el prologo.

PLATAFORMA LINUX
Véase el apéndice D.
LICENCIA

Todo el contenido de este CD, excepto los ejemplos del libro, es propiedad de las firmas que los representan (Mi-
crosofi, SharpDevelop, etc.). La inclusion en este libro se debe a su gentileza v es totalmente gratuita y con la fi-
nalidad de apoyar el aprendizaje del software correspondiente. Para obtener mas informacion y actualizaciones
visite las direcciones indicadas en dicho sottware:

http://www.microsoft.com/spain
http://www.icsharpcode net/OpenSource/SD

Al realizar el proceso de instalacion, haga el favor de consultar el acuerdo de licencia para cada uno de los pro-
ductos.

WEB DEL AUTOR: hitp://www.ficeballos.es

En esta Web podra echar una ojeada a mis publicaciones mas recientes y acceder a la descarga del software nece-
sario para el estudio de esta obra asi como a otros recursos.



Microsoft®

C#.

Lenguaje y aplicaciones
2° EDICION

C#, pronunciado C Sharp, es actualmente uno de los lenguajes de programacion mas
populares en informatica y comunicaciones. El objetivo de Microsoft, que tiene todos
los derechos sobre la plataforma de desarrollo .NET Framework SDK en la que esta
incluido C#, es permitir a los programadores abordar el desarrollo de aplicaciones
complejas con facilidad y rapidez. Es un poco como tomar todas las cosas buenas de
Visual Basic y anadirlas a C++, aunque recortando algunas de las tradiciones mas
ocultas y dificiles de conocer de C y C++. En definitiva, C# le permitira crear programas
para su uso personal, para su grupo de trabajo, para una empresa, aplicaciones
distribuidas a través de Internet, aplicaciones de bases de datos, paginas Web y otras
muchas cosas.

Al mismo tiempo, Microsoft ha publicado una gama de productos denominada Express,
que estara enfocada a programadores no profesionales. Estos entornos de desarrolio
seran versiones ligeras de Visual Basic, Visual C#, Visual C++, Visual J# y SQL Server,
ademas de un nuevo producto llamado Visual Web Developer Express para el desarrollo
de aplicaciones para Internet.

Microsoft C# - Lenguaje y aplicaciones es un libro es un libro totalmente actualizado
a las nuevas caracteristicas de Microsoft Framework SDK 2.0, para aprender a
programar utilizando el lenguaje C# desde dos puntos de vista: manualmente,
escribiendo cada linea de c6digo, o bien utilizando herramientas de disefio rapido como
Visual Studio, Visual C# 2005 Express o Visual Web Developer, que le permitira
introducirse en la programacion orientada a objetos, que le ensefara a trabajar con
estructuras de datos, con ficheros y a manipular excepciones, que le introducira en el
acceso a bases de datos (ADO.NET), y en el desarrollo de aplicaciones para Internet a
base de formularios y servicios Web (ASP.NET) que interactuen con bases de datos, si
es necesario.

Incluye un CD-ROM con todos los ejemplos realizados y con el software
o necesario para que el lector pueda reproducirlos durante el estudio.

https://dogramcode.com/dogramcode_usuarios/login




