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Historia de la POO

La siguiente exposicidn no pretende ser exhaustiva. Sencillamente enumera los eventos que
han conducido a la democratizacion de la programacion orientada a objetos y a la creacion del
lenguaje C#.

Al contrario de lo que se podria pensar, el concepto de programacion orientada a objetos no
es reciente. En los afios 60, dos brillantes investigadores noruegos, Quisten Negar y Ole-
Johan Del, desarrollaron la base de la programacion orientada a objetos, creando el lenguaje
Simula. Las nociones bésicas de la POO como las clases, la herencia, los métodos virtuales,
etc., fueron creados en este lenguaje para permitir modelizar de manera fidedigna procesos
industriales complejos. Simula-67 habia abierto la via de los lenguajes orientados a objetos,
como Smalltalk y mas adelante C++, Java y C# entre otros, que explotarian estos conceptos
algunas décadas mas tarde. Los dos autores de Simula fueron recompensados por sus
trabajos a comienzos de los afios 2000, es decir, justo antes de su desaparicion.

Propuesto en 1980, Smalltalk es el primer lenguaje orientado a objetos disponible con un
entorno de desarrollo gréfico integrado. Smalltalk fue disefiado por el equipo del americano
Alan Kay, del centro de investigacion informatica californiana de XEROX (el famoso Palo Alto
Research Center). Este lenguaje va a retomar y completar los conceptos basicos,
fundamentalmente con la nocién de compilacion dinamica de un codigo "intermedio”, portable
entre entornos heterogéneos, en un cédigo maquina destino. Java retomara este concepto con
su Just In Time Compiler, y también C#.

Todavia en 1980, el danés Bjarne Stroustrup desarrolla para AT&T el lenguaje C++ (llamado
originalmente C with classes). C++ es una evolucién del lenguaje C inventado en UNIX por el
célebre tandem canadiense-americano Kernighan y Ritchie, diez afios antes. El lenguaje C++
todavia es muy utilizado, incluso por sus detractores, que lo juzgan como demasiado complejo
y no muy orientado a objetos, gracias a su compatibilidad con C.

En los afios 1990, James Gosling desarrolla el lenguaje Oak para Sun Microsystems. Oak se
renombrara en Java en 1995. Este lenguaje fue pensado para ser independiente del hardware
gue ejecuta sus programas "precompilados”, para ser robusto y seguro y, sobre todo, mas
sencillo de programar que C++. En la actualidad, el lenguaje Java se utiliza mucho tanto en
entornos Web como en estaciones de trabajo, teléfonos y otros dispositivos, como las tabletas.
Pertenece a Oracle.

En 2001, Microsoft presenta C# (pronunciado C Sharp - sharp es la traduccion inglesa del
sostenido en musica y "C", la del do); lenguaje desarrollado por el danés Anders Hejlsberg,
que no es otro que el creador de Turbo Pascal y el arquitecto de Delphi. C# es un lenguaje
orientado a objetos cercano a Java, que permite programar aplicaciones en entornos
Microsoft, como estaciones de trabajo, aplicaciones web, smartphones o tabletas.

¢Por qué programar con orientacion a objetos?

En los afios 70/80 aparecieron lenguajes procedurales con una ejecucion lineal de sus
programas, desde el principio hasta el final.

Reservado evidentemente a pequefios desarrollos, este tipo de programacion evolucion6
rapidamente hacia una programacion llamada estructurada, donde procedimientos y funciones
descomponian el programa en operaciones unitarias.

De manera similar al funcionamiento interno de los ordenadores, la programacion estructurada
no mezcla sencillamente variables y operaciones. Normalmente, en la parte superior del
cédigo hay una lista con la definicién de las variables que se utilizaran a continuacién en las
diferentes funciones.
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Las aplicaciones son cada vez mas complejas y los entornos de ejecucién evolucionan hacia
interfaces gréficas, por lo que la programacion estructurada rapidamente se hace dificil de
codificar, mantener y evolucionar.

Inspirandose en los conceptos propuestos por Simula, llegan los lenguajes orientados a
objetos.

La programacion orientada a objetos aporta a los desarrolladores los medios de enfrentarse a
SuS nuevos retos, con:

e Una organizacion modular muy cercana a la realidad.

e Procesos de creacion, puesta a punto y mantenimiento de los componentes, mas
sencillos y rapidos.

e La reutilizacion y evolucién de los componentes existentes o de aquellos que
provienen de proveedores de software de terceros.

e Una integracion sencilla para su funcionamiento en entornos graficos.

e Unaldgica de codificacion compatible con las aplicaciones distribuidas, que reparten
sus contenidos en varias maquinas.

e Un desacoplamiento de la aplicacion, que permite un trabajo en equipo més eficaz y
productivo.

Desde las primeras versiones de Windows, los lenguajes C y C++ se utilizaron mucho para
construir aplicaciones. A pesar de su orientacion a objetos y su potencia incontestable, C++
es un lenguaje complejo de utilizar. EI desarrollador debe gestionar absolutamente todo, por
ejemplo las asignaciones/desasignaciones de memoria y los aspectos relacionados con la
gestion de la seguridad. Ademas, una ejecucion directa de las aplicaciones en las interfaces
Windows impacta inmediatamente en la estabilidad del sistema, en caso de
funcionamientos incorrectos y bloqueos.

En los afios 90, el lenguaje Java propone a los desarrolladores una codificacion de sus
programas mucho mas sencilla, asi como una ejecucion aislada en una maquina virtual.
Basta con que el entorno de explotacion disponga de una maquina virtual Java para que la
aplicacion funcione sin modificacion de codigo. Ademas, la maquina virtual garantiza un
uso correcto de los recursos reales y asignados a la ejecucion de las aplicaciones. Del lado
de la gestion de la memoria, el desarrollador gestiona solo las peticiones de asignacion, en
funcién de las necesidades de su programa. Las zonas de memoria se explotan hasta el final
de las operaciones y existe un dispositivo interno llamado recolector de basura, o garbage
collector, que detecta las zonas de memoria que ya no se utilizan mas y gestiona su
liberacion. Este funcionamiento controlado se Ilama ejecucion "gestionada”.

Microsoft, deseando proponer un entorno de desarrollo y ejecucion gestionados al mismo
tiempo para aplicaciones “clasicas” y para aplicaciones de Internet, presenta su .NET
Framework 1.0 en 2002.

NET y su CLR (Common Language Runtime) permiten la ejecucion de aplicaciones con
un codigo "intermedio” (MSIL) generado para cualquier tipo de compilador adaptado.
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Entre un nimero impresionante de lenguajes "compatibles” MSIL, el lenguaje C# aparece
como el mejor adaptado para explotar el framework .NET. Su sintaxis es muy parecida a la
de Java, aunque existen diferencias entre ambos lenguajes que se describen perfectamente
en los libros especializados. También es vecino de C y C++, animando al conjunto de
desarrolladores Windows a dar el paso. La gestion de la memoria se simplifica gracias al
recolector de basura de la CLR. Como veremos mas adelante, "todo es un objeto” en C#.
De hecho, el lenguaje esta fuertemente tipado en comparacién con C++, y esto limita los
riesgos de error que se producen durante las conversiones demasiado permisivas de este
ualtimo.

Antes de enunciar los aspectos basicos de la programacion orientada a objetos, vamos a
repasar el enfoque procedural con ayuda de un ejemplo concreto de organizacion de cadigo.

La programacion procedural es un paradigma de programacion que considera a los
diferentes actores de un sistema como objetos practicamente pasivos que un procedimiento
central utilizara para una funcién dada.

Tomemos como ejemplo la distribucion de agua corriente en los domicilios e intentemos
emular este concepto en una aplicacion muy sencilla. El analisis procedural (como el
analisis de objetos) revela la siguiente lista de objetos:

o el grifo del lavabo;

o el depdsito del agua;

« un sensor del nivel de agua, con contador en el depdsito;
« labomba de alimentacion que envia el agua del rio.

El cddigo del programa "procedural” consistird en crear un conjunto de variables que
represente los argumentos de cada componente y después escribir el bucle de operacion de
la gestidn central, verificando los valores leidos y actuando en funcién del resultado de las
pruebas. Veremos que, por un lado, estan las variables y por otro, las acciones.
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La transicion hacia el enfoque
orientado a objetos

La programacion orientada a objetos es un paradigma de programacion que considera los
diferentes actores de un sistema como objetos activos y relacionados. El enfoque orientado a
objetos es mucho mas cercano a la realidad.

En nuestro ejemplo, el usuario abre el grifo; este libera presion y el agua fluye desde el
deposito hasta el lavabo; el sensor/flotador del depdsito llega a un nivel que activa la bomba;
el usuario cierra el grifo; alimentado por la bomba, el depésito del agua se rellena y el
sensor/flotador alcanza un nivel que detiene la bomba.

En este enfoque, se comprueba que los objetos interactlian; no existe ninguna operacion
central que defina dindmicamente el funcionamiento de los objetos. En su lugar, hubo un
analisis funcional que condujo a la creacion de diferentes objetos, su montaje y a establecer
sus relaciones.

El codigo del programa "orientado a objetos" va a seguir esta realidad, proponiendo los
objetos descritos anteriormente, pero definiendo los métodos de intercambio adecuados entre
estos objetos que conduciran al funcionamiento esperado.

>

Los conceptos en la orientacion a objetos son muy proximos a la realidad...
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El objeto es el elemento basico de la POO. El objeto es la union:
o de una lista de variables de estado,
o de una lista de comportamientos,
o de una identificacion.

Las variables de estado cambian durante el ciclo de vida del objeto. Supongamos el caso de
un lector de musica digital. Cuando se compra el aparato, los estados de este objeto podrian
ser:

« memoria libre = 100%
o tasa de carga de la bateria = bajo
e aspecto exterior = nuevo

A medida que se usa, sus estados van a cambiar. Rapidamente, la memoria libre va a
descender, la tasa de carga de la bateria cambiara, asi como el aspecto exterior, en funcién
del cuidado que tenga el usuario con el aparato.

Los comportamientos del objeto definen lo que puede hacer este objeto: Reproducir la
masica - Ir a la pista siguiente - Ir a la pista anterior - Subir el volumen, etc. Una parte de
los comportamientos del objeto son accesibles desde el exterior del objeto: botdn Play,
bot6n Stop, etc. y otra parte solo desde el interior: lectura de la tarjeta de memoria,
decodificacion de la musica desde el archivo, etc. Hablamos de "encapsulacion™ para
definir un limite entre los comportamientos accesibles desde el exterior y los
comportamientos internos.

La identificacion de un objeto es informacion, separada de la lista de estados, que permite
diferenciar el objeto de sus congéneres (es decir, de otros objetos del mismo tipo). La
identificacion puede ser un numero de referencia o una cadena de caracteres Unica, formada
durante la creacion del objeto; también puede ser una direccion de memoria. En realidad, su
forma depende totalmente de la problematica asociada.

El objeto POO puede estar relacionado con una entidad real, en nuestro caso el lector
digital, pero también puede estar relacionado con una entidad totalmente virtual, como una
cuenta de cliente, una entrada en un directorio telefonico, etc. La finalidad del objeto
informatico es gestionar la entidad fisica o emularla.

Incluso si esto no esta en su naturaleza basica, el objeto se puede hacer persistente, es decir,
que sus estados se pueden registrar en un soporte que memoriza la informacion de manera
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intemporal. A partir de este registro, el objeto se podra recrear cuando el sistema lo
necesite.

La clase es el "molde™ a partir del que se va a crear el objeto en memoria. La clase contiene
los estados y comportamientos comunes de un mismo tipo. Los valores de estos estados
estaran contenidos en sus objetos.

Todas las cuentas corrientes de un mismo banco contienen los mismos argumentos (datos
de contacto del titular, saldo, etc.) y todos tienen las mismas funciones (pago a débito o
crédito, etc.). Estas definiciones deben estar contenidas en una clase y, cada vez que un
cliente abra una nueva cuenta, esta clase servira de modelo para crear el objeto cuenta.

La pantalla de los reproductores de musica digitales ofrece un mismo modelo en diferentes
colores, con tamafios de memoria modulables, etc. Cada uno de los dispositivos de
visualizacion es un objeto fabricado a partir de la informacion de una Unica clase. Durante
su realizacion, se seleccionan los atributos del aparato en funcion de criterios estéticos y
comerciales.

Una clase puede contener muchos atributos. Pueden ser de tipo primitivo - enteros,
caracteres, etc. - y también de tipos mas complejos. De hecho, una clase puede contener
una o varias clases de otros tipos. En este caso, hablamos de composicion o incluso de
"fuerte acoplamiento". La destruccién de la clase principal implica, evidentemente, la
destruccion de las clases que contiene. Por ejemplo, si una clase hotel contiene una lista
de habitaciones, la destruccién del hotel implica la destruccion de las habitaciones.

Una clase puede hacer "referencia” a otra clase; en este caso, el acoplamiento se llama
"debil" y los objetos pueden vivir de manera independiente. Por ejemplo, su PC esta
conectado a su impresora. Si su PC se estropea, su impresora funcionara con el nuevo PC.
Hablamos de asociacion.

Ademas de sus atributos, la clase también contiene una serie de "comportamientos”, es
decir, una serie de métodos con firma y cédigo adjunto. Estos métodos se “copian”
directamente en los objetos y se utilizan tal cual.

Se declara la clase y su contenido en un mismo archivo fuente con ayuda de una

sintaxis que estudiaremos en detalle. Los desarrolladores C++ aprecian el hecho de que
ademas no exista, por un lado, una parte de definiciones y por otra, una parte de
implementaciones. De hecho, en C# el archivo de programa (de extensién .CS) contiene las
definiciones de todos los estados y eventualmente un valor "inicial” y las definiciones e
implementaciones de todos los comportamientos. Veremos que en C# existe una solucion
que permite definir una clase en varios archivos, para que las personas que participan en un
mismo proyecto puedan trabajar en paralelo, sin que una persona afecte al trabajo de otra.
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Los objetos se construyen a partir de la clase, por un proceso llamado instanciacién y, por
tanto, cualquier objeto es una instancia de una clase. Cada instancia empieza con una
ubicacion Gnica en memoria. Los desarrolladores conocen esta ubicacion en memoria con
el nombre de puntero. C y C++ se han convertido en una referencia para los desarrolladores
C#y Java.

Cuando el desarrollador necesita un objeto durante una operacion, debe:
o declarar y nombrar una variable del tipo de la clase que va a utilizar;
« instanciar el objeto y registrar su referencia en esta variable.

Cuando se realiza esta instanciacion, el programa accedera a las propiedades y métodos del
objeto utilizando la variable que contiene su referencia. Cada instancia es Unica. Por el
contrario, varias variables pueden "apuntar" a una misma instancia. Cuando ninguna
variable apunta a una instancia dada, el recolector de basura registra esta instancia como
instancia para ser destruida.

La encapsulacion consiste en crear un tipo de caja negra, que contiene internamente un
mecanismo protegido y externamente un conjunto de comandos que van a permitir
manipularla. Este juego de comandos se hace de tal manera que sera imposible alterar el
mecanismo, protegido frente a casos de uso incorrecto. La caja negra sera tan opaca que
sera imposible para el usuario intervenir directamente sobre el mecanismo.

Como habra entendido, la caja negra no es otra cosa que un objeto con métodos publicos de
"alto nivel”, que controlan con rigor los argumentos que se pasan antes de utilizarlos en una
operacion. Respetando el principio de encapsulacién, el usuario del objeto jamés podra
acceder "directamente" a sus datos. Gracias a este control, su objeto se utilizara
correctamente, por lo que serda mas fiable y su puesta a punto mas sencilla. En el mundo
Java, los métodos que permiten acceder en modo lectura a los datos son los descriptores de
acceso, y los que permiten acceder en modo escritura son los modificadores. Veremos que
C# ofrece una solucién muy elegante, las propiedades, que permiten conservar el lado
practico del acceso directo a los datos del objeto, respetando los conceptos principales de la
encapsulacion.

Otra nocién importante de la POO afecta a la herencia. Para explicarla, imaginemos que
debemos construir un sistema de gestion de los diferentes tipos de empleados de una
empresa. Como resultado de un analisis rapido, se extrae una lista de propiedades comunes
a todos los puestos. De hecho, aunque el empleado sea temporal, directivo, mando
intermedio o incluso director, siempre tiene un nombre, un apellido y un numero de
seguridad social. A esto se le llama generalizacion; consiste en factorizar los elementos
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comunes de un conjunto de clases en una clase mas general, llamada superclase en Java y
"clase de base™" en C# y C++. La clase que hereda de la superclase, se llama subclase o
clase heredada.

Por tanto, la herencia va a evitar la redundancia de la informacién entre los diferentes tipos,
creando lo que se llama una herencia de clases. Vamos a crear una clase de base,

llamada Empleado, que contiene la informacion comdn a todos. Después crearemos una
clase Illamada Ejecutivo, que heredara de esta clase de base Empleado. Ejecutivo heredara
los miembros de Empleado (0 més precisamente los miembros que Empleado haya querido
publicar) y afiadira a esta lista de miembros los aspectos especificos del tipo “’ejecutivo”.
En este caso, se dice que Ejecutivo extiende Empleado o que Ejecutivo hereda

de Empleado.

Podemos continuar la herencia disefiando la clase Ingeniero, que hereda de Ejecutivo la
cual hereda, por su parte, de Empleado. Desde un objeto Ingeniero tendremos acceso a los
datos de sus dos clases de base, y asi sucesivamente, hasta la mas especifica.

En C++ es posible heredar de varias clases al mismo tiempo. Esto puede provocar
problemas no resolubles cuando una clase hereda de varias clases las cuales heredan, ellas
mismas, de una misma clase de base. Para evitar esto, tanto C# como Java limitan la
herencia por nivel a una Unica clase (por el contrario, puede haber varias herencias en
cascada).

Abordaremos mas adelante las interfaces, que son un tipo de clases "sin codigo™ que
especifican los comportamientos de los objetos, y veremos que una clase C# o Java podra
heredar de tantas interfaces al mismo tiempo como quiera.

La herencia no se limita a la reutilizacion de atributos. También afecta a los
comportamientos. Una clase heredada naturalmente puede afiadir nuevos comportamientos
respecto a sus aspectos especificos. Pero también puede sustituir los comportamientos de la
clase de base por los suyos. Imaginemos una clase de base que representa un animal con un
comportamiento "gritar". Este comportamiento no tiene ningdn sentido si el animal no se
especifica. La clase Perro hereda de la clase Animal y substituye el comportamiento
"gritar” de la clase de base por un comportamiento “gritar" adaptado a su tipo: "guau guau".
La clase Gato no conserva el mismo método y sustituye este comportamiento "gritar" del
animal por un simpatico "miau". Si la aplicacion gestiona una tabla de tipo Animal que
contiene un perro y un gato y Illama al método "gritar" de sus dos entradas, vera primero un
"guau guau" y después un "miau".

C# se distingue de Java en que ofrece mas opciones para el control de la substitucion.

El polimorfismo de los objetos estd muy relacionado con la herencia. La raiz etimoldgica
de la palabra conduce a pensar de manera natural que el objeto puede adoptar varias
formas. Para entender en qué medida esto es posible, retomemos nuestro objeto Ingeniero.
Hereda de la clase Ejecutivo y, por tanto, un objeto Ingeniero es un tipo de Ejecutivo.
Gracias al polimorfismo, en cualquier sitio donde se espere un objeto Ejecutivo se podra
utilizar un objeto Ingeniero. Vayamos mas lejos y recordemos que el
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objeto Ingeniero hereda de Ejecutivo el cual a su vez hereda de Empleado. Por tanto,
también se puede decir que Ingeniero es un tipo de Empleado y en cualquier sitio donde se
espere un objeto Empleado se podréa utilizar un objeto Ingeniero, como ya habré imaginado.
La consecuencia practica es que, por ejemplo, se puede construir una tabla de objetos de
tipo Empleado que contenga tantas entradas como miembros del personal haya en la
empresa. Después se puede instanciar, para cada objeto de esta tabla, objetos de

tipo Ingeniero, Temporal, Comercial, etc., ya que heredan de Empleado. No habra errores
de compilacion, porque todos los objetos de la tabla seran de tipos compatibles

con Empleado. Se podrén realizar operaciones en esta coleccion, como la edicion de los
recibos de ndmina, los célculos de pensiones, etc. Estas operaciones se convierten en
operaciones totalmente genéricas, porque consideran cada entrada como un Empleado. En
funcidn del objeto que se instancie, la operacion basica se sustituye por una operacion
especifica.

Veremos como C# ofrece medios muy sencillos y practicos que permiten saber con certeza
si un objeto de un determinado tipo también forma parte de otra familia (operador is) y se
puede considerar como tal durante una operacion (operador as). También veremos como la
herencia de interfaces y el polimorfismo pueden estar estrechamente relacionados para que
se puedan comunicar los objetos disefiados, aunque hayan sido disefiados con afios de
diferencia.

El polimorfismo también puede afectar a los comportamientos de un objeto. De hecho, un
comportamiento con el mismo nombre puede aparecer varias veces en un objeto, con la
condicidn de que las firmas (los argumentos esperados) sean diferentes y permitan
diferenciarlos. Es el compilador el que deduce, de manera estatica, en funcion del cédigo
del programa que llama, el comportamiento al que se debe llamar.

El comportamiento correcto en POO consiste en establecer relaciones entre objetos o méas
abstractas posible. Por ejemplo, una fuente de datos puede provenir de una entrada por
teclado, del contenido de un archivo, de una conexion de red, etc. Si determinados métodos
de su clase reciben como argumento una sucesion de datos, seré interesante abstraerse de su
origen, considerandola como un flujo "genérico™ (stream).

Otro ejemplo: .NET ofrece diferentes clases para gestionar las colecciones de datos. La
eleccion de la clase mejor adaptada se hara segun diferentes criterios, como la rapidez de
acceso a una ubicacion de la coleccion o la rapidez de insercién de elementos en cualquier
lugar de la coleccion. Estas optimizaciones se hacen en el cddigo de implementacion de
cada clase y ofrecen un medio de explotacion genérico, comun a todos los tipos que
abstraen de estas capas basicas. El codigo del programa permanece practicamente identico,
independientemente del tipo de coleccidn que se utilice.

La programacion orientada a objetos y su implementacion en C# ofrecen diferentes medios
como las interfaces, las clases abstractas, los flujos y los iteradores para realizar la
abstraccion de los objetos lo mejor posible.
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El desarrollo orientado a objetos

1. Especificaciones del software

La primera etapa de un desarrollo de software consiste en generar su descripcion, utilizando
un lenguaje comprensible por el cliente que lo ha solicitado y por los desarrolladores, en la que
se expliquen las funcionalidades del producto a realizar. Este documento es muy importante,
porque va a definir los limites del programa, formalizando las necesidades, requisitos y
restricciones. Definira los diferentes tipos de usuarios y sus posibles interacciones en funcion
de sus permisos, etc. Durante la redaccion de este documento es necesario impregnarse de la
cultura de la empresa y hablar con todas las personas que intervengan. Las especificaciones
son el elemento basico de la modelizacion. Gracias a su particular sentido, como
consecuencia de su realizacién, se podra evitar cualquier tipo de controversia posterior.

2. Modelizacion y representacion UML

La modelizacion es la fase esencial del desarrollo de una aplicacion. Se basa en las
especificaciones y consiste en analizar y descomponer un proceso en varios elementos
sencillos. Permite "disefiar los planes" de los componentes a realizar, verificar que seran
evolutivos, robustos, fiables y que su funcionamiento conjunto realizaran el objetivo solicitado.
La modelizacion oculta los detalles, para presentar lo principal. Hablamos de abstraccion.

Se plantea la cuestion de representar de manera "normalizada” la modelizacion, cuestion a la
que UML responde de manera satisfactoria.

Dediguemos un poco de tiempo a ver cdmo nacio este lenguaje de modelizacion de objetos
que es UML.

La explosion de la programacion orientada a objetos y el crecimiento de la complejidad de los
programas generaron una multiplicaciéon de los métodos orientados a objetos a principio de los
afios 90. Entre estos métodos, podemos mencionar:

e Booch’91 de Grady Booch.
e Object Modeling Technique (OMT) de James Rumbaugh en 1991.
e Object-Oriented Software Engineering (OOSE) de Ivar Jacobson en 1992.

La representacion de manera estandar del funcionamiento y arquitectura de un sistema, asi
como la comunicacién de sus objetos, se convirtié rapidamente en algo necesario para:

e Estructurar de manera evolutiva sus componentes.

e Aumentar su fiabilidad y la seguridad de su conjunto.

e Facilitar su mantenimiento.

e Transmitir y garantizar su comprension por parte de otros equipos.
e Reutilizar sus componentes.

En 1997, con un objetivo de unificacion, los diferentes métodos empezaron a centrarse en
poner en comun sus puntos fuertes, validados por el feedback de los usuarios, para alumbrar
un modo de representacion llamado Unified Modeling Language (UML), en su version 1.0.
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UML es un lenguaje de modelizacién de objetos no propietario. Se rige por

el Object Management Group (OMG) y la norma esta disponible gratuitamente

en www.uml.org. UML es un lenguaje grafico, mientras que C++, Java y C# son lenguajes
textuales.

Los disefiadores de software utilizan UML para representar sus modelos en forma de gréficos,
también llamados vistas. Estas vistas contienen diagramas de diferentes tipos que explican,
bajo angulos diferentes, el contenido y el funcionamiento de la aplicacion. Algunas veces es
necesario tener varias vistas para representar y entender totalmente un modelo.

A continuacion, se enumeran los nueve principales tipos de diagramas UML y sus objetivos:

e Diagramas de casos de uso. Describen los servicios ofrecidos por el sistema, desde el
punto de vista del usuario. Estas vistas ponen en escena a los actores, que pueden
ser humanos o representar a otros sistemas.

e Diagramas de objetos. Muestran el estado de una aplicacion en un instante dado,
nombrando a las instancias de las clases.

e Diagramas de secuencia. Muestran las interacciones entre los objetos durante la
ejecucion del programa. El acento se pone en el orden de estas interacciones dentro
de esta representacion temporal.

e Diagramas de clases. Capturan la estructura estatica de organizacion de las clases.

e Diagramas de componentes. Son vistas modulares de la aplicacion que agrupan las
clases que colaboran.

e Diagramas de despliegue. Modelizan el aspecto hardware de la aplicacion.

e Diagramas de colaboracion. Muestran como se organizan los objetos para trabajar en
conjunto. El acento se pone en las comunicaciones existentes entre los objetos.

e Diagramas de estados-transiciones. Representan el comportamiento de un objeto en
forma de un autdbmata de estados finales.

e Diagramas de actividad. Representan el flujo de ejecucion de un proceso u operacion.

La mayor parte de los desarrolladores solo utilizan un subconjunto de diagramas de UML,
principalmente los diagramas de casos de uso, clases y secuencias.

Hay muchas aplicaciones de software libre que permiten construir diagramas UML,
como Modelio, que se puede descargar desde la
direccion: http://archive.modeliosoft.com/es/products-es/modelio-free-edition-es.html
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a. Diagramas de casos de uso

El papel de los diagramas de casos de uso es delimitar el perimetro de la aplicacion, indicando
sus "actores" y las diferentes posibilidades que puede haber en el sistema. Un caso de uso
representa un servicio funcional de la aplicaciéon descrito en las especificaciones. El caso de
uso se acompafa de un texto que lo describe de manera precisa, con sus condiciones de
inicio, su funcionamiento normal y el resultado de su ejecucién. Para precisar el caso de uso,
se pueden afiadir diagramas de secuencias o actividades.

Sistema

Inicio sistema

-

Admin sistema \‘\

Parada sistema

Replicacidon de las bases de datos

Admin| base de datos

%,_Eg

Admin copia seguridad

Copia de seguridad de log datos de usuario

Despliegue de las aplicaciones

% FTEHAEE

Admin despliegues

Esta ilustracién representa cuatro actores que tienen permisos para efectuar
determinadas operaciones en un sistema informatico. Un actor un poco especial, Admin
systema, hereda de los otros tres y, por tanto, tiene permisos para realizar sus operaciones.

b. Diagramas de clases

La agrupacion de objetos del mismo tipo permite factorizar sus atributos y sus
comportamientos. La representacion grafica se realiza en un diagrama de clases. En este
diagrama se definen, sin que se precise el nimero de instancias, los componentes finales de
la aplicacion. Las relaciones entre las clases también se representan para cada tipo de
relaciéon con un signo grafico diferente. El conocimiento de las diferentes notaciones utilizadas
es primordial para una transcripcién correcta utilizando cédigo C#. Los diagramas de clases no
presentan los aspectos dinamicos y temporales.

Una clase se representa por un rectangulo, dividido verticalmente en tres partes:
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e En la parte superior: el nombre de la clase
e En el medio: los atributos de la clase (las variables)

e En la parte inferior: los comportamientos de la clase (los métodos)

UnaClase

+AtributoPublic: double
satributoProtected: string
-AfributoPrivate: int

+OperadonPublic(Parameter 1z int): int

#0peradonFrotected(Parameter 1: string, Parameter2: double): double
-OperadonPrivate(Parameter 1: double): void

Los miembros de la clase (atributos y comportamientos) estan precedidos por un signo (+, #, -)
que indica su accesibilidad. Esta informacién permite gestionar la encapsulacion y herencia,
descritas anteriormente en este capitulo.

El signo + indica que este miembro de la clase es accesible por todos, sin restriccion.
El signo # indica que este miembro de la clase es accesible solo por sus clases heredadas.

El signo - indica que este miembro de la clase es privado y, por tanto, solo sera utilizado por la
propia clase para su funcionamiento interno. Observe que un objeto puede acceder a los
miembros privados de otro objeto, si ambos son del mismo tipo.

Después del signo de accesibilidad y el nombre del atributo, aparece un ’;’, seguido del tipo del
atributo. Este tipo puede ser "clasico" (entero, caracter, decimal, etc.) o mas complejo como,
por ejemplo, otra clase. Eventualmente, el signo ’=" seguido de un valor puede terminar la
definicion. En este caso, se tratara del valor signado al atributo durante su instanciacion.
Veremos que, sin esta declaracion, se inicializa un valor por defecto durante la instanciacion
del objeto. Por ejemplo, un atributo de tipo entero se inicializara automaticamente a 0.

>

Si respeta la regla de la encapsulacion, no deberia aparecer ningun atributo precedido de un
+,

De la misma manera que los atributos, los métodos de la clase estan precedidos por su tipo de
acceso. Después del nombre del método, aparece la lista entre paréntesis de los argumentos
nombrados y tipados. Puede que no haya argumentos. Para terminar, el tipo de retorno
aparece precedido por un ’;’. Si no se devuelve ningun tipo, se define el tipo void.

Atencion, esta sintaxis UML que define un comportamiento difiere de la de C# en que define el
método asociado.

e En UML: +Suma(a:Int, b:Int):Int
e En C#: public int Suma(int a, int b)

Recordemos que varios métodos pueden tener el mismo nombre. Esta forma de polimorfismo
solo es posible si difieren los argumentos de los métodos del mismo nombre.

Las relaciones entre las clases

Las clases pueden estar relacionadas de manera mas o menos fuerte y los diagramas
representan graficamente estas diferencias con sombreado.
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Representacion de una herencia

Esta especializacion se representa en UML por una flecha, con el triangulo cerrado, que va de
la clase derivada (subclase, clase heredada o incluso clase especializada) hasta la clase
madre (clase de base o superclase).

Clase de base

+AtributoPublic: double
#AtributoProtected: string
-AfributoPrivate: int

Clase heredada

+0peracdonPublic(Parameter 1: int): int

La clase heredada es la extension de la clase de base. El inicio de la porcion de memoria
asignada a una clase heredada apunta a la clase de base; los aspectos especificos de la clase
heredada vienen a continuacion. Gracias a esta organizacion de memoria, se puede decir que
como una clase heredada es de un tipo de clase de base, se puede utilizar en cualquier sitio
donde se necesite su clase de base.

La clase heredada se beneficia de los miembros publicos (+) y protegidos (#) de la clase de
base.

Representacion de una realizacion

Una clase puede implementar varias interfaces. Como veremos mas adelante, esto es un
compromiso para tener en cuenta una lista de métodos determinada. UML representa esta
"realizacion" con una linea punteada, terminada por una flecha no punteada y en forma de
triangulo dirigido hacia la interfaz.
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<<interface>> <<interface>>
IAcciont |Accion2
+Acc@crn1|[}: vqid +AccionZ(): double
+Accion11(): int +Accion22(Parametro:1: int): int

Clase implementacion

+Atributo

+Accion1(): void

+Accion1(): int

+Accion2(): double
+Accion22({Parametro:1: int): int

Representacion de una relacién sencilla (asociacion)

Una clase puede contener una referencia a otra y de esta manera acceder a sus servicios. La
representacion de esta asociacién de navegacion es una flecha abierta que apunta a la clase
referenciada. Las lineas del ciclo de vida de las dos clases son independientes.

MicroQrdenador

s Impresora

Representacion de una relacion bidireccional

Se pueden asociar dos tipos de clases durante una determinada operacién. La asociacién se
representa por una sencilla linea completa. Las dos clases no tienen ninguna relacion
"parental”; sus lineas de ciclo de vida son totalmente independientes. Por ejemplo, una
clase Pedido contiene una lista de Articulos. No es el Pedido quien crea los Articulos; si el
pedido se elimina, los Articulos permanecen.

Articulo
-Precio: double Pedido
-Ref: int
. T ————___ |-Refiint
+GetF’recu:r_|[}: double I 1 -Fecha: DateTime
+GetRef{): int -ListaArticulos: List<Ariculo>
+CalculaCantidad(): double
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Una restriccion enumerativa puede indicar los términos de la asociacion. En el esquema
anterior, se debe leer que un pedido contiene al menos un articulo y puede contener un
ndmero indefinido de articulos (1..*). En el otro sentido, un articulo esta en un pedido.
Hablamos de indice de cardinalidad o de multiplicidad.

Representacion de una relacién de tipo agregacion

Una linea con un rombo relaciona las dos clases. El rombo esta junto en la clase "contenedor".
Si el rombo esta vacio quiere decir que los objetos creados por esta clase le sobreviviran.

Por ejemplo, un fabricante de lectores digitales tendra este tipo de relacion con sus productos
fabricados. Incluso si echa el cierre, los reproductores seguiran funcionando. Hablamos de
agregacion por referencia, porque hay varios objetos independientes en memoria 'y
determinados objetos memorizan las referencias hacia los otros.

LectorAudio LectorVideo

Fabrical ectores

-ListalectorAudio: List=Lectorsudio=
-ListalectorVideo: List=LectorVideo=

Representacion de una relacién de tipo composicion

Si el rombo esta relleno, entonces la relacion es fuerte. Retomemos el ejemplo del hotel. Si el
hotel se destruye, sus habitaciones también. Hablamos de agregacion compuesta o de
agregacion por valor. La duracion del ciclo de vida de los componentes y de los compuestos
es idéntica.

Habitacion

L.% Hotel

-ListaHabitaciones: List=Habitacion=

Las dependencias entre clases

Partida de un juego de mesa depende de las reglas de este juego. Aqui no hay relacion de
asociacion o composicion; sencillamente una dependencia entre la partida y las reglas
escritas. UML representa esta relacion con una linea punteada.

ReglasDeJuego

“--=-4  Partida
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Con mucha frecuencia, en programacion queremos limitar los posibles valores de una
variable y restringirlos a un conjunto determinado de valores. Por ejemplo, puede necesitar
un tipo de datos que almacene un dia de la semana y nada mas. No sucede nada si el
compilador muestra un error cuando intenta insertar una informacion diferente utilizando
lineas de programacion, por ejemplo, el nombre de un mes. Es posible configurar esta
seguridad gracias a las enumeraciones, que permiten definir una lista de valores posibles.
No importa como codifique estos valores el compilador, lo que cuenta es que prohibe
cualquier otro valor.

En UML, una enumeracion se representa como una clase, cuyo nombre se precede de
<<enumeration>>. Después, se utiliza directamente para tipar los atributos de las clases que
lo necesitan.

=<gnumeraton==
DiaDelaSemana

Abonado

+Lunes
+Martes
+Miercoles
+lueves
+Viernes
+5abado
+Comingo

+Mombre: string
+Apellido: string
+DiaFormacian: DiaDelLaSemana

Este diagrama representa una clase Abonado que contiene varios atributos, entre los cuales
hay un tipo enumeracion DiaDeLaSemana, que enumera una serie de valores para cada dia
de la semana. Generalmente, los compiladores asignan un juego de valores que empieza por
0 y va aumentando de uno en uno; pero no importa, porque el codigo nunca haré referencia
a estos valores de sustitucién (lo que provocaria un error de compilacién). El codigo
utilizara directamente los elementos de la lista...

if( miCliente.DiaFormacion == DiaDelLaSemana.Lunes)

{
e

}

Vista nuestro Facebook:

https://www.facebook.com/dogrdmcode.web
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El diagrama de secuencia es una representacion cronologica de las interacciones entre los
objetos para realizar un caso de uso. Describe la lista de objetos en juego, sus lineas de
ciclo de vida y la cronologia de las interacciones.

A continuacion se muestra un ejemplo de un diagrama de secuencia. Representa el
encadenamiento de las interacciones que permiten abrir una puerta después de reconocer la
tarjeta de un usuario.

1 :ECI:;!ﬂ-I:II:]

=

E Z :ComprobarConienidoTarjeta

e ]

"
"

EEETETY
masm s

3 :SobctudAccess

Sl
=

4 :ComprobarAutarizacion()

PR, S——

£ :Empleadodutorizado

8
"

§ :AbrifPuerta

Cada objeto que interviene en la interaccidn se representa con un rectangulo que contiene el
nombre del actor o el nombre de una instancia particular seguida del nombre de la clase
asociada. Bajo este rectangulo se afiade una linea vertical discontinua que representa la
linea del ciclo de vida del objeto. Entre estas lineas del ciclo de vida, se afiaden flechas
horizontales que representan las interacciones. Cada flecha estd numerada y nombrada. Este
nombre generalmente se corresponde con el de un método implementado en el objeto
receptor del mensaje. La secuencia siempre empieza por la parte superior y normalmente
por la izquierda.

La interaccion entre objetos

En el lenguaje UML, la interaccion entre objetos se realiza mediante mensajes. En
particular, la mayor parte del tiempo estos mensajes son sencillas llamadas a métodos de las
instancias de clase. Es el comportamiento del emisor en relacion con el retorno el que va a
especificar el tipo de mensaje y a influir completamente en la codificacion que se debe
implementar.

De hecho, hablamos de mensaje:

« Sincrono, cuando el emisor espera la respuesta del receptor y bloguea la ejecucion
del programa.

e Asincrono, cuando la respuesta del receptor llega mas tarde al emisor.

Un objeto también se puede enviar mensajes; hablamos de interaccion interna o de mensaje
circular.
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La lectura del diagrama de secuencia permite conocer la naturaleza del
mensaje intercambiado en un momento dado. La representacion grafica de los mensajes en
el diagrama de secuencia es la siguiente.

Object1 Object2

1:Mensaje sincrono

2 ! Resultado del mensajet

3 : Mensaje asincrono

4 :Mensaje circular

Observe la forma de la flecha que termina el mensaje:
» flecha cerrada, para un mensaje sincrono;

« flecha abierta, para un mensaje asincrono.

La redaccion del cédigo se debe llevar a cabo respetando los conceptos principales de la
programacion orientada a objetos.

En programacion, algunos problemas aparecen de manera recurrente. Antes de intentar
inventar sus propias soluciones, puede ser buena idea ver lo que otros desarrolladores han
hecho para responder a problemas parecidos. Los patrones de disefio (design patterns)
describen soluciones sencillas y elegantes en programacién orientada a objetos para
responder a estos problemas. Estos design patterns no son librerias de codigo, sino métodos
para resolver el problema; la implementacion en un lenguaje determinado es
responsabilidad del desarrollador. Mas adelante veremos las implementaciones en C# de
dos patrones de disefio. Para ir mas alla, puede hacerse con el catalogo de los design
patterns "clasicos"”, llamado catalogo GoF por las iniciales de Gang of Four, término que
hace referencia a los cuatro co-autores: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y
John Vlissides.
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También es muy aconsejable realizar un control de calidad a medida que se construyen las
clases. Los entornos de desarrollo actuales normalmente ofrecen un framework en el que el
desarrollador escribe un juego de pruebas unitarias para sus objetos, que permiten verificar
el funcionamiento y garantizar que no haya regresion despues de las modificaciones u
operaciones de mantenimiento. Estas pruebas se podran automatizar, lanzdndolas después
de la compilacidn, y los resultados se formatearan por la propia herramienta de desarrollo.
Esto se trataré en el capitulo Las pruebas.

Después de estas pruebas unitarias, vienen las pruebas de integracion, que permiten
comprobar que los mddulos se comunican correctamente entre ellos. Estas pruebas también
se pueden automatizar en el entorno de desarrollo.

Ahora la aplicacién se puede probar en su conjunto. Pero como este conjunto esta formado
por modulos ya verificados y estabilizados por las pruebas unitarias y las pruebas de
integracion, los funcionamientos incorrectos residuales deberian consistir en pequefios
ajustes mas que en una correccion de errores importantes.

Esta tltima fase de puesta a punto es previa a la puesta a prueba del producto. Esta
comprobacion se base en una serie de pruebas, en los escenarios escritos y validados por el
cliente y el desarrollador, para controlar que el software es conforme a las especificaciones.

El framework .NET es un entorno de ejecucion y desarrollo principalmente disefiado para
entornos Windows.

Las aplicaciones disefiadas para funcionar con el framework .NET practicamente nunca se
comunican directamente con el sistema operativo. Se dice que su codigo es de tipo
gestionado (managed), porque es el framework .NET el que va a gestionar su ejecucion dentro
de su Common Language Runtime (CLR), cuyo nucleo se encuentra en la DLL mscoree.dIl.

Incluso si los archivos generados por los compiladores para .NET tienen extensiones .EXE y
DLL, el cddigo contenido en estos archivos no es lenguaje directamente ejecutable por el
microprocesador. Es un codigo intermedio llamado Microsoft Intermediate Language (MSIL),
totalmente independiente del lenguaje de desarrollo original. Cuando se hace doble clic en el
icono de una aplicacion .NET, la ejecucion lee el encabezado del archivo, que le informa del
modo de funcionamiento gestionado, y adapta el tipo de ejecucidén en consecuencia. Durante
la ejecucion, el codigo MSIL se compila "sobre la marcha" en codigo maquina, por medio de
un Just In Time Compiler (o JIT Compiler).

Esta operacion, adicional respecto a la ejecucion de una aplicacién "unmanaged”, es decir,
gue contiene directamente el codigo maquina, la mayor parte del tiempo es imperceptible a
efectos de rendimiento en los ordenadores actuales. Ademas, la imagen realizada se guarda
en una zona memoria especial, llamada "caché". Esta copia se reutiliza directamente por otros
procesos de carga de la aplicacion.
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La eleccidn de los lenguajes

La codificacién de las aplicaciones compatibles con el framework .NET no implica un lenguaje
particular. Microsoft ha publicado las especificaciones de la CLI (Common Language
Infraestructura), que permite crear compiladores compatibles con la CLR (Common Language
Runtime). De esta manera, incluso si C# es el lenguaje preferido de .NET, es posible construir
aplicaciones en Visual Basic .NET, C++ gestionado u otro F#...

Observe que el cédigo MSIL resultado de la compilacion puede desensamblarse facilmente en
el lenguaje inicial o en uno de los lenguajes que gestiona .NET. Es posible hacer el resultado
de esta accion menos legible realizando una operacion de ofuscacion.

Utilizar varios lenguajes

Otro punto fuerte de esta arquitectura es que es posible tener en la misma aplicacion una
parte escrita en C#, otra en Visual Basic, etc. Esta proeza es posible gracias a la CLS
(Common Language Specification), que unifica la gestion de los tipos de datos basicos para
todos los lenguajes.

Una libreria muy completa

El framework .NET ofrece una coleccién muy amplia de clases, en las que se basan las
aplicaciones. Estas clases simplifican considerablemente la gestién de objetos habituales
(cadenas de caracteres, valores decimales, etc.), asi como la gestién de archivos, interfaces
graficas clasicas (WinForms) o "modernas" (WPF), APIs web, acceso a las bases de datos
(ADO.NET), comunicaciones de red (WCF), seguridad, diagnéstico, etc. La lista de clases es
muy amplia y ademas se disponen de manera jerarquica, por lo que el problema normalmente
es saber localizarlas.

La mayor parte de las veces, estas clases son extensibles. Esto quiere decir que es posible
heredar para aprovechar su comportamiento basico y afiadir los aspectos especificos de
negocio.

Las librerias de .NET son independientes del lenguaje, lo que permite compartir los mismos
tipos, independientemente del origen de los componentes.

Para organizar estas clases, la plataforma utiliza el concepto de espacio de hombres
(namespace), que agrupa las clases por objetivos (servicios de la misma naturaleza). Por
ejemplo, el namespace System.XML contiene la caja de herramientas para gestionar los datos
XML.

Un ensamblado (assembly) es un archivo que contiene uno o varios espacios de nombres,
gue contienen ellos mismos uno o varios tipos. El ensamblado de C# corresponde al paquete
de UML. El desacoplamiento tiene por objeto reducir las dependencias entre los ensamblados.
Para que un programa pueda utilizar un ensamblado, este Ultimo se debe referenciar en el
proyecto y se debe declarar su uso en la parte superior del archivo de cédigo fuente
correspondiente con la directiva using, por ejemplo: using System.XML;.
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Por defecto, los ensamblados de un proyecto son privados y se instalan en el mismo
directorio que el de la aplicacion. Por el contrario, si un ensamblado de tipo biblioteca se
debe compartir entre varias aplicaciones, entonces se ubicara en un lugar especial
Ilamado Global Assembly Cache (GAC).

Los archivos DLL de ensamblados ubicados en la GAC deben poder mostrar su identidad e
integridad, teniendo "nombres fuertes” (strong names), formados por:

el nombre del ensamblado,

su version,

su "cultura”,

una clave de cifrado publica,
« una firma digital derivada del contenido mismo del assembly.

El nombre compuesto de esta manera puede hacer referencia al ensamblado de manera
univoca y se puede utilizar para comprobar que el contenido inicial no se ha modificado
desde su construccion.

La GAC es un directorio de archivos, pero los ensamblados no se pueden ubicar
directamente con el explorador de archivos. Hay que utilizar la herramienta gacutil.exe.

Vista nuestro Facebook:
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Mombre del ensamblade  + Versidn  Ref.. Simbolo de clave publica Arquite..
Bl System. Drawing.Design.resources 2000 e bBO3i5f7i11d30a3a MSIL
Pl System. Drawing. Design 20.0.0 BO3I5f7i11d50a3a MSIL
e System.Drawing 2.0.0.0 bO3E5F7f11d50 a3 MSIL
s System.DirectoryServices.resources 2000 s bO3f5f7f11d50aza MSIL
s System.DirectorySenvices.Protocols.resour..  20.0.0 s bO03f5f7f11 d50aza MASIL
aif) System.DirectoryServices.Protocols 2000 b03f5f7f11d50a3a hASIL
af) System.DirectoryServices AccountManage..  3.5.00 2 b77a5c561934088 rASIL
4k System.DirectoryServices AccountManage. 3.5.00 b77a5c561934088 rASIL
4k System.DirectoryServices 2000 b03f3f7f11d50a3a rASIL
4 System. Design.resources 2000 e BOF5F7F11d30a3a MSIL
Bl )| System. Design 2000 BOF5f7i11d50a3a MSIL
e | System. Deployment.resources 2.0.0.0 -] U571 d50a3a MSIL
e Systerm. Deployment 2.0.0.0 B25F7F11 d50 a3 MSIL
e Systermn.Data.Sglml.resources 2.0.0.0 e b77a5¢561934£089 MSIL
sk Systemn.Data.Sqliml 2000 b77a5c561934 <080 MASIL
s Systern.Data.SqlServerCe.resources 4.0.0.0 es £0845dcdi3030c01 MSIL
ak) System.Data.Sql%erverCe 4000 £0845d cdd080 ccl MASIL
s Systern.Data.Services.resources 3500 &5 b77a5c5619342089 MSIL
281 Systemn.Data.Services.Design.resources 3500 e b77a5c5619242080 MSIL
1) Systemn.Data.Services.Design 3500 b77a5c361924080 MSIL
P | Systemn.Data.Services. Client.resources 3500 &5 b77a5c561924080 MSIL
B | System.Data.Services. Client 3500 b77a5c5619234 080 MSIL
3500 b7745¢561934¢089 MSIL
e System.Data.resources 2.0.0.0 e b77a5c¢561934£089 MSIL
e Systern.Data.OracleClient.resources 2.00.0 es b77a5c561934080 MSIL
e Systern.Data.OracleClient 20000 b77a5c561934.020 *B6
e Systern.Data.OracleClient 2000 b77a5c561934.2080 AMDES
s Systemn.Data.Ling.resources 3500 &5 b77a5c5619342080 MSIL
281 System.Data.Ling 3500 b77a5c561924080 MSIL
1) System.Data.Entity.resources 3500 €5 b77a5c561924080 MSIL
P | Systermn.Data.Entity.Design.resources 3500 &5 b77a5c561924080 MSIL
P | System.Data.Entity.Design 3500 b77a5c561934 080 MSIL
P | System.Data.Entity 3500 b7745c561934 <080 rASIL
5%1 Systern.Data.DataSetExtensions 3.5.000 bTTa5c561934 089 RASIL
B System.Data 2000 b77a5c561934 <080 *86
B System.Data 2000 b77a5c561934 2080 AMDE4

Los componentes de la GAC se referencian principalmente por su nombre y su nimero de
version. Una aplicacion declara el uso de un ensamblado utilizando estos dos datos. Como
la GAC puede contener ensamblados con el mismo nombre pero con nimeros de version
diferentes es posible actualizar una DLL sin impactar a la existente. "Bye bye DLL hell!"

Ya no se utiliza la base de registro para describir los médulos, lo que simplifica
considerablemente la instalacion de las aplicaciones.
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Una herramienta de desarrollo
completa

El framework .NET ofrece un compilador C# que se puede utilizar directamente por linea de
comandos después de haber introducido el cddigo del programa en un editor de texto, como
NotePad. El procedimiento es posible pero no muy productivo. Evidentemente, el desarrollador
busca utilizar un entorno de desarrollo totalmente integrado, que le ayude durante la escritura
del codigo, le permita realizar la interfaz grafica, la puesta a punto y el despliegue de su
aplicacion. Este programa es un IDE (Integrated Development Environment). Integra al menos
un editor de codigo fuente, herramientas que automatizan las compilaciones y un unlocker.

Visual Studio es la herramienta de desarrollo propuesta por Microsoft. Potente, estable y con
un entorno amigable, Visual Studio se presenta en varias versiones: Community, Professional
y Entreprise. Los ejemplos de este libro se pueden probar con la versién Visual Studio
Community 2015, que se puede descargar de manera gratuita

en https://www.visualstudio.com/es-es/products/vs-2015-product-editions.aspx. Naturalmente,
también se podran probar con las versiones mas potentes de Visual Studio.

D Pigina principal - Microsoft Visual Studio
Archivo  Editar Ver Depurar Equipo Herramientas Pruebss  Analizar  Ventana  Ayuds
P0-0| B0 M N

2 - Q -] : - b Asocior.. ~ | A _

g Pigina principal + X
o
2
= . . .
B VisualStudio Descubra Visual Studio Community 2015
F
5 (E2 nuevo en Visual Studio? Mire los tutonales de coddicacitn y los proyectos de muestra
3 Realice cursos sobre las novedades en marcos de trabajo, idiemas y tecnologias
2 Cree trabajo pendiente y repositerios de codigo privado para su proyecto
o Vea lo facil que es empezar a usar los servicios en la nube
Iniciar Descubra como ampliar y personalizar ¢l IDE

Abrir proyecto...

Abrir desde el control de cédigo iEsta preparado para Hevar su experiencia a |a nube?

fuente... Conectarse a Azure @

fecet e Noticias

New C# and Visual Basic language
features in Visual Studio 2015 Update 2
(RTM)

In Visual Studio 2015 Update 2, you'll notice that we've

added some enhancements to previous features a5 well
25 added some new refactonngs. The team focused o...

NUEVO jueves, 14 de abnil de 2016

New and Noteworthy Extensions for

Visual Studio — March 2016

It was great to see the excitement around last month's
post and ] heard from many of you that you have
discovered some new extensions, March has been an...

NUEVO jueves, 14 de abril de 2016

Descarga e instalacion de Visual Studio Community
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Con su navegador de Internet, vaya a la siguiente direccion: https://www.visualstudio.com/es-
es/products/vs-2015-product-editions.aspx

Abra el menu Descarga y seleccione Visual Studio Community.
Se descarga el archivo vs_community.exe y el navegador le pide que confirme su ejecucion.
El inevitable Hello World

Incluso si el aprendizaje de Visual Studio se hace al mismo tiempo que se aprende la
programacion orientada a objetos, no podemos resistirnos mas a escribir nuestro primer
programa, a saber, el clasico Hello World!

Ejecute Visual Studio desde el menu Iniciar - Todos los programas - Visual Studio 2015.

ﬁ] Visual Studio 2015

—
J 3
,',j Bloc de notas

I3

Ij Windows Phone Developer
=T Registration

» Tedos los programas

| Buscar programas y archives » |

Vaya a la opcién de menu Archivo - Nuevo - Proyecto.

Archive | Editar  Ver Depurar Equipo  Herramientas  Pruebas  Analizar  Ventana  Ayuda

Hueve ¥ [ i3 Proyecto.. Cirls Mayis. =M
Alrir ¢ | B Sitioweb., Mayils.+AH+N
Carrar W Proyecto de equipo...
Cerrar solucién T Archive... Cirl«M
Guardar elementos seleccionades Ctrl+5 | Proyecto a partir de codigo existente...
Guardar elernentos seleccionades como.,
W Guardartede CtrlsMayis=5
Exportar plantilla...
Contral de codigo fuente ¥
Cenfigurar pégina...
Irnprimir... Ctrl+P

Configuracidén de la cuenta...

Salir Alt=F4

Esta accion ejecuta el asistente de creacion de aplicaciones. Esta asistente genera el marco
de la futura aplicacion, en funcién de sus opciones iniciales.

Entre las plantillas, seleccione la familia Visual C# Windows y la plantilla Aplicacion de
consola, que es la forma la méas sencilla para hacer nuestras primeras pruebas. Asigne el
nombre HelloWorld al proyecto, seleccione un directorio de trabajo y después asigne también
el nombre HelloWorld a la solucion. Veremos que una aplicacion normalmente no es
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monolitica. Puede estar formada por varios componentes (por ejemplo, varias DLL y un EXE).
La solucidn de Visual Studio le permite crear este conjunto de componentes, cada
componente construido a partir de un proyecto.

NET Framework452 = Ordenarpor: Predeterminado

Ci Aplicacion de Windows Forms : 5 Tipe: Visual C#
4 Plantillas B P_roy«lo Para Crear una aplicacsdn de
4 Nisual Co P:] Aplicacion WPF Vrual C2 lines de comendes.
¥ Windows
Web Aplicacion de consola Visual C=
Andresd
Cloud ASONET Web Application Visual €2
Bxtensibiity
105
LightSwitch
Office SharePoint
Prueba

Proyecto compatido Vigual C=
Bibhcteca de <lases (Portable pars i05, Andeoid y Windows) Viual €=

R.cpocf.-ng Bibhicteca de <lases Viual C=
Sitverlight s
WCF
Werflow
+ Otros lenguzjes
+ Otros tipos de proyectos
Epemplos

Biblicteca de clases (portable) Visual C=
Aplicacion e Shrertight Vigual C=

Biblicteca de clases de Silverbght Visual C=
b Enlinea

HelloWorld
clusers\angeldocumentsivisual studio 2015\ Projects - @

Crear nueva solucién -
Nombee de la solucione | HelloWord | [V Crea directerio para la solucién
[7] Agregar a control de codigo fuente

[CAceptor ] [ concear_|

Una vez que se validan los argumentos, el asistente prepara el proyecto.

- R A I PR R R
T R B, T w4
. . . [~ i e LS, "
Microzoft Visual Studio B T x g 0y ", . %)
z‘.-"_u = s O S C'-; c:ﬂf‘fr_

Creando el proyecte 'HelloWoerld'...

Vista nuestro Facebook:

https://www.facebook.com/dogrdmcode.web
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Visual Studio muestra en la parte derecha el contenido del archivo de codigo fuente de nuestra
solucion: Program.cs. Se utilizada la extension cs (por C Sharp) para estos archivos de texto,
que contiene el cédigo de la aplicacion.

progam.cs = [

[ HelloWarld
—Llsing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

—Inamespace HelloWorld

1
- class Program
{
= static woid Main(string[] args)
1
1
h
1

La parte izquierda muestra el Explorador de soluciones con su Unico
proyecto HelloWorld:

Explorader de sclucicnes = 0
@l o-s¢cam|p -
Buscar en Explorader de soluciones (Ctrl+7) e

fad Solucién 'HelloWorld' (L proyecto)

4 HelloWorld
b Properties
[+ =B Referencias
v1 App.config
B Program.cs
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Complete el contenido de Program.cs como sigue:

[ HelloWorld -
—lusing

L
S
Ao
+
i
=
L]

1
t
]
2
o
|
t
i)
=
L
o
o
3
m
i
F
m

oo Ln

o M
11}
-
t

—Inamespace Hellokorld

1
- class Prograr
1
- static veid Main(string[] args)
1
Consocle.Writeline{"Hello World"™);
b
h
b

Sin duda habré observado que durante la redaccion de esta linea, se muestra una ayuda
contextual. Esta funcionalidad se llama IntelliSense y rapidamente comprobara que sera su
aliada durante las fases de escritura de su cédigo.

static void Main(string[] args)

! I (=l WriteLine | - | void Conso e Wnteline() (+ 18 sobrecargas)

Writes the current line terminator to the standard output stream.

Capaz de "completar"” su entrada de texto, también ofrece ayuda acerca del uso del método.

Ejecute el programa con [Ctrl][F5].

‘ C:\Windows\system32\cmd.exe

Hello World
P!‘CSIOI‘IC una tccla para continuar .

Objetivo conseguido: se muestra la ventana de la consola con la cadena "Hello World".
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El término genérico "tipo" agrupa las clases, estructuras, interfaces, enumeraciones y
delegados. Estos cinco tipos se describen en la CTS (Common Type System) para que los
compiladores de diferentes lenguajes puedan generar codigo explotable por la CLR
(Common Language Runtime). Un programa utiliza diferentes tipos y un ensamblado
puede implementar varios tipos.

A continuacion se muestran las definiciones resumidas de los diferentes tipos propuestos
por C#:

o Eltipo "Clase" es la implementacién C# de lo que se ha presentado en los primeros
capitulos. La clase evidentemente es el tipo mas utilizado en las aplicaciones. El
capitulo Creacion de clases define de manera precisa la sintaxis de declaracion,
asignacion y uso.

o Eltipo "Estructura” es una herencia del lenguaje C. Antes de la democratizacion de
la programacién orientada a objetos, las estructuras eran el medio mas comun para
los desarrolladores para construir sus propios tipos. De momento, nos quedamos
con que las estructuras de C# son muy cercanas a las clases y que, cuando se
utilizan sabiamente, permiten mejorar el rendimiento de una aplicacién. Veremos en
el siguiente capitulo que el framework .NET integra la mayor parte de sus tipos
"sencillos" en las estructuras. Sepa que las estructuras no existen en Java.

o Eltipo "Interfaz" es muy utilizado en el framework .NET y contribuye a la
comunicacion entre las clases. Por el momento nos quedamos con que una interfaz
es una clase sin codigo que formaliza un lote de métodos obligatorios para la clase
que la implementa. El capitulo Herencia y polimorfismo trata sobre este asunto.

o Eltipo "Enumeracion” permite la definicion de listas clave-valor y la creacion de
datos cuyos contenidos se limitaran a estas claves. Por ejemplo, se puede crear un
tipo Dia que puede contener de lunes a domingo. Si durante la escritura del
programa se intenta copiar en un objeto de este tipo la clave Marzo, se producira un
error de compilacion. En C#, este tipo aporta un lote de métodos que permite
gestionar esta lista por programacion.

o Eltipo "Delegate” (Delegado) encapsula la nocion de puntero de funcion de C/C++,
origen de buena parte de los problemas, empezando por asignarle un tipado fuerte.
De hecho, el puntero de funcion “convencional” no es otra cosa que una direccion
de memoria sin ninguna otra precision sobre la firma, de modo que la aplicacién se
detiene con un error cuando los argumentos que se pasan no se corresponden con
los argumentos esperados. Por este motivo el tipo delegate de C# se va a definir de
manera precisa con la firma del método que se le asocia. Seguidamente, la instancia
de tipo delegate, generalmente creada dentro de una clase que establece la
comunicacion con otras, gestiona una lista "de abonados™ a través de una sintaxis
desconcertante por su simplicidad. De hecho, basta con utilizar el operador +=
del delegate para registrarse como abonado a la lista de difusion y -= para
eliminarse de la misma. Los delegate se utilizan mucho en C#; los encontraremos
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habitualmente en las interfaces graficas para que los componentes puedan notificar
a la aplicacion sus cambios de estado.

Durante este capitulo se abordaran nociones ilustradas por fragmentos de codigo. Estos
fragmentos de cddigo utilizan las sintaxis descritas en los capitulos siguientes, pero la
comprension de los capitulos siguientes pasa por presentar ahora estos ejemplos. Asi que,
de momento, hay que aceptar sin cuestionarse la sintaxis de los ejemplos, que veremos en
profundidad maés adelante.

Introduccion a System.Diagnostics.Debug

Estos ejemplos utilizan clases de prueba y también una clase de sistema,

Ilamada System.Diagnostics.Debug. Esta clase permite, entre otras cosas, escribir mensajes
en la ventana Salida de Visual Studio y también comprobar las condiciones que se pasan
como argumentos.

Sintaxis de visualizacion en la ventana de Salida de Visual Studio:

System.Diagnostics.Debug.WriteLine("el mensaje");

Vista nuestro Facebook:

https://www.facebook.com/dogrdmcode.web
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Ejemplo de formas de uso sencillas y compuestas:

Slusing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Lling
using System. Text;
using System.Threading.Tasks
—Inamespace MiPrimerNameSpace
1
- class Program
1
- static woid Main(string[] args)
1
System.Diagnostics.Debug.WriteLline("Viva C#");
int i = 3;
System.Diagnostics.Debug.Writeline("1i vale: ™ + 1};
string s = "Viva .NET";
System.Diagnostics.Debug.WriteLline("s contiene: " + s5);
b
h
b
100 % -
e
Salida
Maostrar salida de: | Depurar = | | | < | %a
Viva C#
i vale: 3
s contiene: Wiwva .MET

El método System.Diagnostics.Debug.Assert permite comprobar si una condicién es

verdadera durante la ejecucion de su cédigo. Utilizando este método, usted no interviene en

la ejecucidn del programa como tal, sino que comprueba que lo previsto hasta un punto
determinado del codigo es correcto. Si la condicion es falsa, se mostrara un cuadro de
dialogo para informarle.

Sintaxis de uso del método System.Diagnostics.Debug.Assert:

System.Diagnostics.Debug.Assert(<condicién>);
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Ejemplos de uso del método Assert

// Comprobacidén de la condicién "1 es diferente de 2"
System.Diagnostics.Debug.Assert(1 != 2);
// Como la condicidn es verdadera, el programa

// pasa a la linea siguiente

// Para visualizar el resultado del comando
// cuando una condicidén no se verifica,
// se "fuerza" un error en la linea siguiente

System.Diagnostics.Debug.Assert(1l == 2);

Durante la ejecucion de la segunda linea del fragmento, el programa muestra un cuadro de
dialogo y espera a que el usuario lo cierre antes de proseguir la ejecucion del codigo.

- =
Anﬁr:Salir, Reintentar=Depurar, Omitir=Continuar l -2 %u

en ConsoleApplicationl Program.Main(String(] args) en
chusersiangel\documentsivisual studio
2015\ Projects\Code\ConscleApplicationl\ Consclefpplicationl\Progra
m.cslinea 22

en Systemn.AppDomain._nExecutefssembly(Runtimedlssembly
assernbly, String(] args)

en Systemn.AppDormain.Executefssembly(String assernblyFile,
Evidence assemblySecurity, String[] args)

En
Microsoft.Visual5tudio.HostingProcess.HostProc. RunUsersAssembly()

en Systemn.Threading. ThreadHelper. ThreadStart_Context({Object state)

en System. Threading. ExecutionContext.Runlnternal (Execution Context
executionContext, ContextCallback callback, Object state, Boolean
preservesyncCh)

en Systemn. Threading. ExecutionContext.Run({ExecutionContext
executionContext, ContextCallback callback, Object state, Boolean
preserveSyncCi)

en Systemn. Threading.ExecutionContext.Run(Execution Context
executionContext, ContextCallback callback, Object state)
en System. Threading. ThreadHelper. ThreadStart()

Anular Reintentar Crmitir

De esta manera, puede comprobar si lo que ha previsto se realiza correctamente. Se
utiliza System.Diagnostics.Debug.Assert principalmente durante las fases de puesta a punto
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para eventualmente afiadir codigo de proteccion. Veremos més adelante que Visual Studio
genera una version de "puesta a punto” (Debug) y una versién “produccion”

(Release). System.Diagnostics.Debug.Assert no tiene ningln efecto en un cédigo
compilado en modo "produccion”.

Introduccion a System.Console

Ya se ha utilizado en el capitulo Introduccion al framework .NET y a VS, para mostrar el
clasico Hello World en pantalla; la consola va a servir de soporte a varios ejemplos a
continuacidn. Este entorno de ejecucion, muy resumido, presenta la ventaja de poder
mostrar cadenas en pantalla y leer las entradas por teclado de una manera sencilla.

Para la creacion del proyecto, se elige el tipo Aplicacion de consola.

b Reciente MNET Framework 852« Ordenar por Predeterminado » RIS Buzcar en Plantilts instalacaf
4 Inatalado cs SIS ,
‘ I ] Aphicacién de Windows Forms Visuat C2 Tipe: VisualC2
! 4 Plantillas o Proyecto para crear una aplicacidn de
4 Visual C= r_] Aphcacidn WPF Viual C= lines de comandos.
. o
¢ Windows
! 154
Web a Aphicacién de conscla Visusl C=
Ardrod
o
Clowd g_] ASP.NET Web Application Vel C=
Extercibility
co
105 P_] Proyecto compartido Visual =
LightSaitch B3
co
¢ Office SharePcien Q&! Eiblioteca de clazes (Portable para 105, Android y Windows) Visual (3
Prueba g
2 ce
Reporting 2&! Biblioteca de clases Visual C&
Sitverfight b
WCF nkS
s Bblotecs de clases (portable) Visual Co
Werldlow & ' 3
ca
Vit @ Aplicacién de Silverlight Vigual Cr
b Otees tipes de peoyectos
Eempl (3
e ® Ebbotecs de clases de Sdveright Vigupl C2
b Enlinea -
Hags clic aaud pars buscar
Nembee DemoConsols
Ubicacion: ctempg| - L Examinar.. I
Selucdn: Crear nueva solucién -
Nombre de la soluciére DemoConsols [ Creae directodio para la solucion
[_] Agregar a control de cédigo fuente
[

A continuacion se muestran los principales comandos que se utilizaran:

Mostrar una cadena seguida de un cambio de linea:
Console.WritelLine("Mensaje a mostrar...");
Mostrar un tipo primitivo sin cambio de linea:

int i = 358;

Console.Write(i);

Lectura de una cadena de caracteres introducida por teclado y finalizada por la tecla [Intro]:
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string introduccionTeclado = Console.ReadlLine();

"Todo el mundo hereda de
System.Object"

El tipo System.Object es la base directa o indirecta de todos los tipos de .NET, tanto de los
existentes como de los que se crean nuevos (la nocion de herencia ya se ha abordado en los
primeros capitulos). La herencia de Object es implicita y, por tanto, su declaracion es intil.
Todos los tipos heredan de sus métodos e incluso pueden sustituir algunos.

Esto es lo que hace System.ValueType que, en la herencia de tipos de .NET, se convierte en
la base de la familia "Valores", adaptandose a los métodos de System.Object.

1. Los tipos Valores

La familia "Valores" se divide en dos partes:
e Las enumeraciones
e Las estructuras
A su vez, las estructuras se dividen en:
e Tipos numéricos:
e Los tipos enteros:

e Los tipos de coma flotante:

Tipo Tamafio
shyte Entero con signo de 8 bits
byte Entero sin signo de 8 bits
char Caracter UNICODE 16 bits
short Entero con signo de 16 bits
ushort Entero sin signo de 16 bits
int Entero con signo de 32 bits
uint Entero sin signo de 32 bits
long Entero con signo de 64 bits
ulong Entero sin signo de 64 bits
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Tipo Precision

float 7 digitos
double 15-16 digitos

1. Eltipo decimal (adaptado a los calculos financieros):
e Tipo booleano: tipo bool.

e Estructuras de usuario (son las que usted escribe). Observe que es el Unico medio de
construir tipos Valores, porque la herencia del tipo System.ValueType esta prohibida.

Tipo Precision

decimal 28-29 digitos

De hecho, los tipos "sencillos" enunciados en las tres tablas son alias a las estructuras del
espacio System. Asi hablamos de tipos valores integrados. Por tanto, se pueden declarar:

e Indicando el nombre completo de la estructura (ejemplo: System.Int32).
e Utilizando el alias que tiene asociado en la gramatica de C# (ejemplo: int).

Un tipo Valor se debe inicializar antes de utilizarlo. De lo contrario, se producira un error de
compilacion. El método mas clasico consiste en continuar la definicién con el signo de
asignacion y su valor inicial. También es posible instanciar un tipo Valor con ayuda de la
palabra clave new. En este caso, se pasara por el constructor (se vera mas adelante) por
defecto del tipo. El constructor ajusta el valor a 0 para los tipos numéricos y a false para el tipo
booleano.

// Declaracién poco utilizada

System.Int32 j = 5;

// Declaracidén clasica

int i = 5;
// Se pasa por el constructor

char ¢ = new char();

// c vale ahora \©
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Los tipos Valor se almacenan en una zona de memoria llamada pila (stack). Son rapidos de
crear, pero tienen un tiempo de vida limitado a una determinada seccion (generalmente las
llaves que lo rodean). Se destruyen tan pronto como la ejecucién del programa sobrepasa los
limites de su definicion. Por ejemplo, un entero definido como variable local de un método se
destruira tan pronto como el método termine.

public void Calcular(int i)
{

int j = 0;

Jfcoo

} // Después de esta llave, i y j se destruyen

La copia de un objeto de tipo Valor en otro objeto implica la copia del contenido (y no del
contenedor como sucede con el tipo Referencia, que se vera mas adelante).

Ejemplo:

public void Calcular()

{

int i = 3;

int j = i;

j=3+2;

// Aqui j vale 5 e i vale 3
}

Es imposible heredar de un tipo Valor. Por el contrario, una estructura puede heredar de una
interfaz y, por tanto, implementarla.

Un tipo Valor obligatoriamente debe tener un valor salvo si ha recibido el atributo nullable. En
este caso, puede tomar todos los valores para los que fue previsto y, ademas, tomar el
valor null.

Ejemplo:

bool bl = true;
// bl puede contener true o false
bool? b2 = null;

// b2 puede contener true false o null
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Es particularmente importante entender el sentido del valor null. Significa que el valor del
objeto es indefinido. El ejemplo clasico es un registro parcial en una base de datos. De hecho,
es muy frecuente que no se conozcan todos los campos durante la creacion de un registro.
Por ejemplo, la media final anual de un estudiante no se podra rellenar durante la creacion de
su ficha de inscripcion. En este caso, durante la definicion del campo de la tabla, el lenguaje
SQL (lenguaje para bases de datos) ofrece la posibilidad de utilizar la restriccion NULL para
autorizar el registro "vacio". Encontramos esta nocion en C#. Los tipos "nullables" son
instancias de la estructura System.Nullable<T>, donde T es un tipo valor (volveremos mas
adelante sobre esta nocion de generalidad, consistente en asignar un tipo como argumento).
La sintaxis T? es un acceso directo para System.Nullable<T>.

2. Los tipos Referencia

La familia Referencia agrupa las clases, los delegados y las interfaces.

Al contrario que los tipos Valor, los tipos Referencia almacenan las referencias a los datos.
Estos datos se almacenan en una zona de memoria llamada el heap. Son mas largas de crear
que en el stack, pero son accesibles desde otras instancias de clase. Su ciclo de vida termina
cuando ya no la utilicemos. Mientras haya al menos una referencia activa en la zona de datos,
se mantiene. Tan pronto como no haya mas referencias, la zona se considera como no
utilizada y su destruccién se gestionar por el garbage collector.

Un tipo Referencia puede no hacer referencia a nada (o no todavia). En este caso,
contiene null. Es indtil definir una referencia como nullable, porque autoriza el valor null de
manera nativa.

La instanciacion de una clase se realiza solo con la palabra clave new.

Ejemplo:

public void Tratamiento()
{
MiClase miclase;
// aqui miclase vale null
Jfooo
miclase = new MiClase();
// aqui miclase referencia a una
// instancia de MiClase
}
// después de esta llave, la referencia miclase no se
// ha "transportado” a ninguna otra
// instancia, el objeto que referencia

// serd ilegible cuando se borre
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Una aplicacion puede tener varias referencias a la misma instancia de una clase.

public void Tratamiento()

{

MiClase mcl = new MiClase();

MiClase mc2 = mcl;

// mcl y mc2 referencian al mismo objeto en el heap
}

En este fragmento, cualquier accion realizada desde la referencia mcl tendra el mismo efecto
en el objeto como si se hubiera realizado desde mc2. Por tanto, las referencias al stack se
pueden "intercambiar” entre diferentes métodos, mientras el objeto en el heap sigue siendo el
mismo.

3. Boxing - Unboxing

Un tipo Valor contiene un valor y, por tanto, no es un objeto con métodos. Aun asi, hemos
visto que todos los tipos heredan de System.Object, que ofrece un juego de métodos basicos
gue vamos a comentar muy pronto. Para permitir esta conversion de valor a referencia, la CLR
utiliza un proceso llamado boxing. De hecho, la CLR crea un objeto en el heap que contiene el
valor del tipo fuente y que ofrece los métodos de sus clases de base. La siguiente captura
muestra un boxing "implicito", que se ejecutara cuando queramos utilizar los métodos

de System.Object directamente, a partir de un entero.

/41 es de tipo valor {
int i = 5; {
// por lo tanto, el asistente propone los métodos adecuados
i.

int int.CompareTo(cbject value) (+ 1 sobrecarga) I

Equals Compares this instance to a specified object and returns an indication of their relative values.
GetHashCode

GetType

GetTypeCode

Tastring

aeaseai

Puede ser que queramos conservar el efecto boxing mas tiempo. En este caso, se codifica
un boxing "explicito", como el que se muestra en el siguiente fragmento de codigo.

int i = 5;

// Boxing explicito

object o = i;

//... resto del cdédigo que utiliza o

La operacion inversa, unboxing, realiza la copia de un valor contenido en un objeto a un tipo
Valor correspondiente. El desarrollador utiliza el operador de cast para "unboxar" el valor, pero
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al contrario que en C/C++, la CLR va a comprobar que el cast ((int) en el siguiente fragmento)
corresponde al tipo apropiado.

int i = 5;

// Boxing explicito
object o = i;

//... resto del cdédigo que utiliza o

// Unboxing
int j = (int)o;

4. Utilizacion de los métodos de
System.Object

Ahora es momento de descubrir algunos métodos de la clase raiz de la jerarquia de tipos
.NET, a saber System.Object.

public class Object
{
// Métodos virtuales
public virtual bool Equals(object obj);
public virtual int GetHashCode();
public virtual string ToString();
protected virtual void Finalize();
// Métodos no virtuales
public Type GetType();
protected object MemberwiseClone();
// Miembros de tipo static
public static bool Equals(object objA, object ob3jB);
public static bool ReferenceEquals(object objA, object objB);

Este parrafo va a abordar las nociones de herencia presentadas globalmente en los primeros
capitulos, pero que se estudiaran de manera mucho mas precisa en un proximo capitulo.
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2

El tipo object (todo en minUscula) es un sinénimo del tipo System.Object.

a. Equals

public virtual bool Equals(object obj);

Este método permite comparar dos objetos.
El comportamiento de la prueba depende de los tipos comprobados.
e Sison de tipo Valor entonces se compararan valores.

e Sison de tipo Referencia entonces se compararan las referencias a los objetos en

el heap.
Ejemplo:
int a = 3;
int b = 4;

// La prueba se hace entre dos tipos Valor
// por lo que la comparacidén se hace entre los... valores
if (a.Equals(b) == true)
{
// Nunca se llegara a esta linea
// porque a vale 3 y b vale 4
}
MiClase mc = new MiClase();
MiClase mc2 = mc;
// La prueba se hace entre dos tipos Referencia
// por lo que se comparan las referencias
if (mc.Equals(mc2) == true)
{
// Se llegara a esta linea

// porque mc y mc2 referencian al mismo objeto

Cuando escribe sus propias clases puede redefinir el comportamiento de este método para
que implemente pruebas adaptadas a la comparacion de dos instancias. Por ejemplo, si tiene
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una clase Cliente con un identificador tnico, puede comparar este identificador para saber si
ambas instancias tienen la misma "correspondencia”.

El asistente de Visual Studio le ayuda a "rescribir" a su manera los métodos de la clase de
base de su objeto. Por ejemplo, tiene esta clase Cliente para completar con un
método Equals:

class Cliente

{

int numCliente;

// ... resto del cddigo

Escriba la palabra clave override seguida del caracter espacio, dentro de la definicion de la
clase.

class Cliente

i
int numCliente;
ff... resto del cédige
override
X @ |Equals(object obj) | hool object.Equals(object obj)
@ GetHashCode() Determines whether the specified object is equal to the current object.
@ ToString()

En ese momento, el asistente muestra todos los métodos que se pueden sustituir (ver el
capitulo relativo a la herencia para obtener mas informacion sobre la sustitucion).

Seleccione el método Equals en la lista.

class Cliente

{
int numCliente;
// ... resto del cddigo
public override bool Equals(object obj)
{
return base.Equals(obj);
}
}

El fragmento anterior muestra el codigo autogenerado; por el momento, es suficiente con
llamar a la operacion de base. Como Cliente es de tipo referencia, la operacién basica se hara
solo para la comparacion de las referencias de los dos objetos. Esto no es lo que queremos
para nuestro tipo Cliente, por lo que vamos a modificar el cuerpo del método Equals.
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Observe también que el argumento del método Equals es de tipo object y no Cliente. Esto no
es grave, porque Cliente hereda de object y por tanto, en virtud del polimorfismo, se puede
considerar un Cliente como un tipo de object. Por tanto, serd normal pasar como argumento
a Equals una referencia a un objeto Cliente.

En el cuerpo mismo del método Equals sera necesario comprobar que el argumento obj es de
tipo Cliente antes de poder comparar los dos campos numCliente. Aqui entran en escena los
operadores isy as.

class Cliente
{
int numCliente;
// ... resto del cddigo
public override bool Equals(object obj)
{
// ¢Es obj de tipo Cliente?
if (obj is Cliente)
{
// Si. Se crea una referencia temporal
// esta vez "fuertemente tipada Cliente"
Cliente c = obj as Cliente;
// Ahora es sencillo comparar los dos campos.
return numCliente == c.numCliente;
}
// En el resto de casos,
// la comprobacién de igualdad es falsa

return false;

Vista nuestro Facebook:

https://www.facebook.com/dogrdmcode.web
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2

El operador is permite saber dinAmicamente si un objeto concreto es de un determinado tipo.

El operador as permite considerar un objeto como si fuera de un determinado tipo. Es posible
utilizar as directamente sin la llamada previa a is. Si el tipo utilizado no se puede considerar
como el tipo deseado, entonces la referencia devuelta por as sera null. Es la diferencia
principal con un operador de cast clasico que, en el mismo caso, provocaria una excepcion.

En el ejemplo anterior, cuando is comprueba que el objeto es de tipo Cliente, as se puede
sustituir por un cast clasico:

Cliente ¢ = (Cliente)obj;

El método Equals tiene dos formas diferentes: un método instanciado y uno de tipo static. El
capitulo Creacion de clases presenta la utilidad de los métodos de tipo static.

Cliente cl = new Cliente();

Cliente c2

new Cliente();
if (cl.Equals(c2))

{7//...

}

// Es equivalente a:

if (Object.Equals(cl, c2))
L Jlooc

}
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b. GetHashCode

public virtual int GetHashCode();

En programacion orientada a objetos es importante que cada instancia pueda tener una
referencia Unica. El método GetHashCode se puede utilizar para esto y, de esta manera,
llamarse durante la construccién de listas de referencias.

Si GetHashCode se utiliza con un tipo Valor, entonces devolvera el valor.

Si GetHashCode se utiliza con un tipo Referencia, entonces devolverd la referencia al objeto.

int i = 3;
int j = 3;
int hashOfi = i.GetHashCode();
int hashOfj

j.GetHashCode();

// Los HashCodes de i y de j valen 3

Cliente c3

new Cliente();
Cliente cl1 = new Cliente();

int hashOfCl = cl.GetHashCode();
Cliente c2 = new Cliente();

int hashOfC2 = c2.GetHashCode();
// Los HashCodes de cl y de c2 son
// totalmente diferentes

// (ex: 45653674 y 41149443)

Es libre de redefinir el comportamiento de este método para una de sus clases.

class Cliente

{

int numCliente = 10;

7 oo

resto del cdédigo

public override bool Equals(object obj)

{

// ¢Es obj de tipo Cliente?
if (obj is Cliente)
{

// Si. Se crea una referencia temporal
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// esta vez "fuertemente tipada Cliente"
Cliente c = obj as Cliente;
// Ahora es sencillo comparar los dos campos.
return numCliente == c.numCliente;

}

// En el resto de casos,

// la comprobacidén de igualdad es falsa

return false;

}
public override int GetHashCode()
{
// En la instancia Cliente, es el atributo numCliente
// el que especifica el Cliente de manera uUnica
return numCliente;
}

O .

GetHashCode se utiliza principalmente para manipular rapidamente objetos en las colecciones
de tipo diccionario.

O

Cuando la llamada al método Equals entre dos objetos devuelve true, los valores devueltos
por sus respectivos GetHashCode deben ser idénticos.

O

Si dos objetos devuelven un mismo valor para GetHashCode, no significa que Equals los
considere idénticos. Es el caso extremo de las "colisiones", para el que el algoritmo de calculo
ha generado varias veces el mismo hash code.

O

Cuando se sobrecargan los métodos Equals y GetHashCode, también se suele sobrecargar
los operadores ==y !=, que se presentan mas adelante.
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c. ToString

public virtual string ToString();

Es muy util durante las fases de puesta a punto. EI método ToString permite devolver, en
forma de cadena de caracteres, informacién resumida de la instancia de la clase. Puede poner
en esta informacion lo que le parezca mas importante para determinar la fuente de un
funcionamiento incorrecto.

En el siguiente ejemplo de codigo ToString devuelve el contenido del campo numCliente.

class Cliente
{
int numCliente = 10;
// ... resto del cddigo
public override bool Equals(object obj)
{
// ¢éEs obj de tipo Cliente?
if (obj is Cliente)
{
// Si. Se crea una referencia temporal
// esta vez "fuertemente tipada Cliente"
Cliente ¢ = obj as Cliente;
// Ahora es sencillo comparar los dos campos.
return numCliente == c.numCliente;
}
// En el resto de casos,
// la comprobacién de igualdad es falsa

return false;

public override int GetHashCode()

{
// En la instancia Cliente, es numCliente el
// que especifica el Cliente de manera uUnica
return numCliente;

}
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public override string ToString()

{

return "Instancia de Cliente con numCliente = + numCliente;

La explotacion del resultado de ToString depende de la estrategia seleccionada para la puesta
a punto de su clase. Es posible mostrarlo en la ventana Salida de Visual Studio o incluso
registrarlo en un archivo de trazas. Sin embargo, un uso inmediato y muy practico es para el
unlocker de Visual Studio, que permite ejecutar el programa linea a linea para comprobar el
funcionamiento. En este modo, cuando se sitla el cursor sobre un objeto, el unlocker muestra
una ventana que contiene el resultado de la llamada a ToString del objeto subyacente.

Cliente €3 = new Cliente():
@ @ c3 {Instancia de Cliente con numCliente= 10} =

d. Finalize

El método Finalize esta relacionado con el proceso de destruccion de los objetos. El capitulo
Creacion de clases contiene un parrafo que presenta el mecanismo de excepciones en .NET.
Por el momento, es suficiente con recordar que el garbage collector invocara a este método
cuando un objeto quede no accesible, es decir, cuando no haya ninguna referencia en el
programa que lo ha creado, justo antes de liberar la memoria.

En C#, el método Finalize aparece de la siguiente forma:

~NombreDeLaClase()

{
// Cdédigo de ’limpieza’

>

En C# los Finalize de las clases heredadas llaman automaticamente a los Finalize de las
clases de base.

Volveremos a este método un poco mas tarde.
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e. Object.GetType y los operadores typeof e is

El polimorfismo es un potente sistema que permite considerar objetos como pertenecientes a
una misma familia de manera uniforme. Dicho esto, puede ser util conocer el tipo "nativo" de
una instancia.

En el siguiente ejemplo, una clase MantenimientoVehiculo ofrece un

método Mantenimiento, que recibe como argumento un objeto de tipo Vehiculo. Se puede
utilizar con cualquier objeto que herede de la clase Vehiculo,

como VehiculoAmotor y VehiculoApedales. EI método necesita conocer el tipo real para
adaptar la operacion.

Es interesante utilizar el método GetType sobre el objeto porque su resultado se podra
comparar con el retorno de un typeof, que se utiliza directamente sobre un tipo, como aqui:

class Vehiculo

L /%00 §

class VehiculoAmotor: Vehiculo

L /%00 §

class VehiculoApedales: Vehiculo

L /¥ecc™] §

class MantenimientoVehiculo

{
public void Mantenimiento(Vehiculo v)
{
if (v.GetType() == typeof(VehiculoAmotor) )
{
Jlooc
}
}
}

Antes se ha presentado el operador is, que forma parte de lo mismo. A continuacion se
muestran la diferencias entre ambos.

e Siel objeto es resultado de una herencia de clases, el tipo devuelto por GetType sera
su tipo exacto (el mas especializado en la herencia).

e El operador is permite probar si el objeto es de un tipo concreto, la prueba sera
verdadera para todos los tipos y subtipos que formen la herencia.
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e GetType devuelve un objeto de tipo Type que hay que comparar con el resultado
de typeof.

e is se utiliza directamente entre un objeto y el nombre de la clase, la prueba devuelve
un booleano.

f. Object.ReferenceEquals

Este método static (razén por la que Obiject. le precede) de la clase Object permite saber si
dos objetos hacen referencia a la misma entidad del heap. Este método no se puede sustituir
durante una herencia. No tiene ningun interés para los tipos Valor, para los que siempre
devuelve false.
public static bool ReferenceEquals (

Object objA,

Object objB

Ejemplo:

Cliente cl = new Cliente();

Cliente c2 = new Cliente();

Cliente c3 c2;

if (Object.ReferenceEquals(cl, c2))

{
// Nunca se llegara a esta linea
// porque cl y c2 son dos referencias diferentes
}
if (Object.ReferenceEquals(c2, c3))
{
// Se llegard a esta linea
// porque c2 y c3 hacen referencia al mismo objeto
}

Este método también es de tipo static. Volveremos sobre esta sintaxis particular un poco mas
tarde. De momento, es suficiente con recordar que un método de tipo static no pertenece a
una instancia dada, sino a su tipo. Esta es la razén por la que recibe como argumento las dos
instancias a comparar.

g. Object.MemberwiseClone

Este método realiza una copia "parcial" del objeto actual.
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protected Object MemberwiseClone ()

¢ Por qué "parcial"?

En primer lugar, este método solo funciona con objetos de tipo Referencia. Debido a su
acceso de tipo protected, solo se puede llamar por una instancia heredada. Esta clase
heredada ofrecerd un método, de tipo public, que se debe utilizar para obtener su clonado. La
interfaz ICloneable generalmente se utiliza para normalizar este método. El siguiente cédigo
muestra este tipo de implementacion para una clase Cliente.

Observe que, por comodidad, la regla de la encapsulacion no se respeta en los siguientes
fragmentos de codigo.

A continuacion se muestra un fragmento de cédigo que implementa la interfaz:

class Cliente: ICloneable

{
public int numCliente = 10;
public object Clone()
{
return MemberwiseClone();
}
Hf 000
}

Para terminar, a continuacion se muestra un fragmento de cddigo que solicita un clonado de la
clase Cliente:

Cliente clienteOriginal = new Cliente();

oo

Cliente clienteClonado = (Cliente)clienteOriginal.Clone();

Observe que el método Clone devuelve un objeto de tipo object y que el usuario debe
“"transformar" este retorno en tipo Cliente, es decir, forzar al compilador a considerarlo como
un tipo Cliente.

Por tanto, el método protegido MemberwiseClone genera un segundo objeto basado en el
primero como modelo..

Para los miembros de tipo Valor de la clase a clonar, el método duplica los contenidos,
realizando una copia muy precisa (bit a bit). EI miembro clonado tiene el mismo valor que el
miembro original y, a continuacién, ambos miembros no vuelven a tener ninguna relacion.
Cualquier modificacién de un miembro de tipo Valor del lado del clon, no tiene ninguna
incidencia en el original, como se demuestra con el siguiente fragmento de cédigo:
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Cliente clienteOriginal = new Cliente();

Console.WriteLine("Inicial:" + clienteOriginal.numCliente);

Cliente clienteClonado = (Cliente)clienteOriginal.Clone();

Console.WriteLine("Clone:" + clienteClonado.numCliente);

clienteClonado.numCliente = 20;

Console.WriteLine("Clon:" + clienteClonado.numCliente);

Console.WriteLine("Inicial:" + clienteOriginal.numCliente);
Muestra en la consola:

Inicial:10
Clon:10
Clon:20
Inicial:10

Para los miembros de tipo Referencia, los contenidos también se van a duplicar, pero
finalmente siempre haran referencia a los mismos objetos.

>

Los objetos referenciados no se clonan en la operacion, lo que justifica el calificativo de copia
"parcial”.

Cualquier modificacién realizada a un miembro de tipo referencia del objeto clonado tendra
incidencia en el original.
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Para ilustrar este principio, volvamos a nuestra clase Cliente y afiadamos un miembro
referencia a una clase de tipo Empresa.

class Empresa

{

public string nombre;

class Cliente: ICloneable

{
public Empresa empresa = new Empresa();
public int numCliente = 10;
public object Clone()
{
return MemberwiseClone();
}
// ... resto del cédigo
}

Ahora, realicemos una modificacién a partir del miembro empresa de la instancia clonada para
comprobar su repercusion en la instancia original:

Cliente clienteOriginal = new Cliente();

clienteOriginal.empresa.nombre = "Empresa Original";

Console.WriteLine("Inicial: + clienteOriginal.empresa.nombre);

Cliente clienteClonado = (Cliente)clienteOriginal.Clone();

Console.WriteLine("Clon: + clienteClonado.empresa.nombre);

clienteClonado.empresa.nombre = "Empresa Clonada";

Console.WriteLine("Clon: + clienteClonado.empresa.nombre);

Console.WritelLine("Inicial: + clienteOriginal.empresa.nombre);
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Mostrar en la consola:

Inicial: Empresa Original
Clone: Empresa Original
Clone: Empresa Clonada

Inicial: Empresa Clonada

5. El tipo System.String y su alias string

Entre los tipos "integrados” en la gramatica de C#, hay uno que es un poco particular: el
tipo String (alias de System.String).

Este tipo representa una coleccion de caracteres Unicode, encapsulados por el

tipo System.Char. String es de tipo Referencia (por lo tanto, asignado al heap) pero, por
razones de comodidad, el uso del operador new para instanciarlo, no es el método utilizado de
manera habitual. De hecho, basta con asignar una cadena durante la declaracion de un

objeto string para instanciarlo.

Instanciacion de un objeto de tipo string

String s = "Viva el C#";

>

La cadena literal puede ser el resultado de una construccion.

String hello = "Buenos dias, es el "

+ DateTime.Today.DayOfYear

+ 2 dia del ano";

System.Console.WriteLine(hello);
Salida correspondiente por consola:

Buenos dias, es el 1562 dia del ano

Pulse una tecla para continuar...

>

Durante la declaracion de la cadena literal, se utiliza por defecto el caracter \ (barra invertida)
como secuencia de escape.
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Por ejemplo, \r\n significa "retorno de carro y nueva linea", por tanto, incluye un salto de linea
cuando se visualiza la cadena. Como consecuencia, si la cadena literal contiene ocurrencias
reales del caracter \, entonces:

e aparecen dos veces 0
e la declaracion de la cadena se debe preceder del caracter @.

Ejemplo:

string miArchivol

// o

string miArchivo2

>

@ también puede preceder a un nombre de variable homénima de una palabra clave del
lenguaje; ejemplo con "continue": bool @continue = true;

"C:\\temp\\miArchivo.txt";

@"C:\temp\miArchivo.txt";

Ademas de este modo de instanciacion tan clasico, la clase String ofrece varios constructores
con usos mucho mas especificos.

2

iUn tipo String puede contener hasta 2 GB de caracteres!

Sin animo de molestar a los desarrolladores de Java, el operador == se redefinio en la
clase String para que pudiera comprobar valores y no las referencias.

String s10 = "Hello";

String s20

"Hello";

System.Diagnostics.Debug.Assert(sl1l0 == s20);

Para los desarrolladores reticentes a este tipo de sintaxis existen los
métodos Compare y CompareTo que se pueden utilizar para comparar el contenido de dos
objetos String.

String sl10

"Hello";

String s20

"Hello";

System.Diagnostics.Debug.Assert( String.Compare(s10,s20)==0 );

System.Diagnostics.Debug.Assert( s10.CompareTo(s20) == 0 );

El valor de un objeto String es la cadena de caracteres que contiene. Esta cadena no se
puede modificar. Incluso si la clase ofrece métodos que permiten realizar modificaciones del
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contenido, hay que entender que la CLR va a recrear una nueva entidad del heap, porque el
contenido original es inmutable.

El siguiente cddigo muestra este comportamiento:

class StringComprobador

{
public void Test()
{
string s1 = "Hola";
string s2 = Modificar(sl, "Hello World");
System.Diagnostics.Debug.WriteLine("S1=" + s1);
System.Diagnostics.Debug.WriteLine("S2=" + s2);
¥
string Modificar(string aModificar, string nuevoContenido)
{
aModificar = nuevoContenido;
return aModificar;
¥
¥

La clase StringComprobador ofrece un método Test que instancia un objeto string s1 con el
valor "Hola". Después lo busca para modificarlo en "Hello World".

Esta modificacion se realiza en el método Maodificar, que recibe una referencia a s1 como
primer argumento y el nuevo valor como segundo argumento.

El tipo String es de tipo Referencia, y cualquier modificacién realizada dentro del método de
modificacién deberia replicarse en el objeto String original. De hecho, no ocurre asi. El valor
inicial permanece inmutable, la CLR crea una nueva cadena con una nueva referencia. Si la
modificacion se hubiera hecho directamente en el método Test, s1 habria contenido "Hello
World" y el cambio de referencia hubiera sido "transparente”. Como la modificacién se realiza
en un método, se genera una segunda referencia sobre s1 durante la llamada y esta es la
"copia" que la CLR va a modificar, asignandole el nuevo valor. Para confirmar la manipulacion,
el método Modificar devuelve el resultado de la modificacién que el método Test mantiene en
el objeto s2. Conclusion: el original no se ha modificado como se puede comprobar en la
ventana Salida de Visual Studio.

Sl=Hola
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S2=Hello World

>

Si una cadena de caracteres se debe componer dinAmicamente, es mejor utilizar la
clase StringBuilder que la clase String.

Ejemplo de cddigo que se debe evitar:

string haIntroducido = "Su nombre: ";
System.Console.WriteLine("Indique su nombre");
haIntroducido += System.Console.ReadlLine();
haIntroducido += "\r\nSu apellido: ";
System.Console.WriteLine("Indique su apellido");
haIntroducido += System.Console.ReadLine();
haIntroducido += "\r\nSu edad: ";
System.Console.WritelLine("Indique su edad");
haIntroducido += System.Console.ReadLine();

System.Console.WriteLine(haIntroducido);
y sustituir por:

StringBuilder haIntroducido

= new StringBuilder("Su nombre: ");
System.Console.WritelLine("Indique su nombre");
haIntroducido.Append(System.Console.ReadLine());
haIntroducido.Append("\r\nSu apellido: ");
System.Console.WriteLine("Indique su apellido");
haIntroducido.Append(System.Console.ReadLine());
haIntroducido.Append("\r\nSu edad: ");
System.Console.WriteLine("Indique su edad");
haIntroducido.Append(System.Console.ReadlLine());
string result = halntroducido.ToString();

System.Console.WriteLine(result);
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Crear una aplicacion de tipo Consola que servira de soporte a las siguientes cuestiones:
Compruebe por programacion que el tipo integrado int es el alias del tipo System.Int32.
Compruebe que int y System.Int32 son de tipo Valor.

Compruebe que string no es de tipo Valor.

Muestre en la consola el nimero de bytes utilizados para almacenar el valor de un tipo int.

Seleccione el mend Archivo y después Nuevo proyecto. Indique la informacion solicitada.

El contenido del archivo fuente generado por el asistente es el siguiente:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace Cap3

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
¥
}
}
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Compruebe la igualdad de los tipos int y System.Int32 insertando siguiente el codigo en
el Main:

// Prueba sin instanciacion

System.Diagnostics.Debug.Assert(
typeof(int) == typeof(System.Int32)
)s

// Prueba con instanciacién de los dos tipos
int i = 3;
System.Int32 j = 4;
System.Diagnostics.Debug.Assert(

i.GetType() == j.GetType()

)s

// Prueba mixta

System.Diagnostics.Debug.Assert(
i.GetType() == typeof(System.Int32)
)

// Mostrar el tipo
System.Diagnostics.Debug.WritelLine(i.GetType());

Compruebe que int y System.Int32 son de tipo Valor afiadiendo el siguiente codigo
a Main.

int k = 5;

System.Object objl = k;
System.Diagnostics.Debug.Assert(objl is ValueType);
System.Int32 1 = 6;

System.Object obj2 = k;

System.Diagnostics.Debug.Assert(obj2 is ValueType);
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Compruebe que string no es de tipo Valor afiadiendo el siguiente codigo a Main.

string s = "Hello";
System.Object obj3 = s;
System.Diagnostics.Debug.Assert(!(obj3 is ValueType));

Muestre el nimero de bytes utilizados para almacenar un int afiadiendo el siguiente
cbdigo a Main.

System.Console.WritelLine(

"Tamafo de un int:

);

+ sizeof(int) + " bytes"

El cddigo completo es el siguiente:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace Cap3

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
// Prueba sin instanciaciodn
System.Diagnostics.Debug.Assert(
typeof(int) == typeof(System.Int32)
)

// Prueba con instanciacién de los dos tipos
int i = 3;
System.Int32 j = 4;
System.Diagnostics.Debug.Assert(

i.GetType() == j.GetType()
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// Prueba mixta

System.

Diagnostics.Debug.Assert(

i.GetType() == typeof(System.Int32)

);

// Mostrar el tipo

System.

Diagnostics.Debug.WritelLine(i.GetType());

int k = 5;

System.
System.
System.
System.
System.

string

System.
System.

System.

"Tamano de un int:

)5

Object objl = k;
Diagnostics.Debug.Assert(objl is ValueType);
Int32 1 = 6;

Object obj2 = k;

Diagnostics.Debug.Assert(obj2 is ValueType);

s = "Hello";
Object obj3 = s;

Diagnostics.Debug.Assert(!(obj3 is ValueType));

Console.WritelLine(

+ sizeof(int) + " bytes"

Genere la solucion pulsando [F7].

Ejecute el programa pulsando [Ctrl][F5]. Si no hay ningln error de asercidn en ninguna
ventana, todas las pruebas Assert se han realizado correctamente. Sencillamente debe leer
en la consola que un int (es decir, el alias de un System.Int32) ocupa 4 bytes, es decir 32
bits y, por tanto, tiene 2°32 posibilidades.
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Introduccion

Recordemos que una clase es un modelo que el sistema utiliza para instanciar en memoria el
objeto correspondiente. Son los modelos que el desarrollador declara lo que cominmente
denomina archivos de cddigo fuente (archivos de extensioén .cs) de su proyecto. Es lo que
hemos hecho con la clase Program.

Los espacios de nombres

El framework .NET ha organizado sus clases agrupandolas por su finalidad, en espacios de
nombres (namespace), apareciendo estos en los ensamblados que se instalan en el GAC.

Como ellos, las clases que va a desarrollar deberan pertenecer a un espacio de nombre. Si
omite su declaracion, el sistema la creara por defecto. Es muy aconsejable hacerlo usted
mismo, porque esto le va a permitir estructurar sus proyectos y controlar el "alcance” de los
nombres, clases y métodos.

Elija un nombre de espacio de nombres que resuma el papel de la familia de clases que
agrupa. Generalmente, el analisis UML le ayudara a su nomenclatura.

Este nombre debe empezar por una letra o por un guion bajo (). A continuacién puede
contener letras, cifras y los guiones bajos. Evite utilizar caracteres acentuados y, si su
definicion contiene varias palabras, opte por la notacion "tipo camello" (CamelCase). Por
ejemplo, si escribe un espacio de nombres para una serie de herramientas que gestionan las
facturas de compra, el nombre en formato "CamelCase" podria ser GestionFacturasCompras.
Las primeras letras de las palabras relacionadas estan en mayuscula.

Por defecto, Visual Studio utiliza el nombre del proyecto como nombre por defecto del espacio
de nombres y también como nombre del ensamblado. Por supuesto, se puede modificar esta
configuracion.

Seleccione el Explorador de soluciones.

Explorador de soluciones
W o-S¢CaE| L=
Buscar en Explorador de seluciones (Ctrl+7) P

fa] Solucién 'MiPrimeraClase’ (1 proyecto)
a MiPrimeraClase
b Properties
[ =B Referencias
v App.config
[ Program.cs

Explorador de soluciones BEETANST T,
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Acceda a las propiedades del proyecto haciendo clic con el botén derecho del raton en su
entrada.

Exploradeor de soluciones * 0 x
@ o-s¢cTE| L -
Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+7) P~

fa] Solucién 'MiPrimeraClase’ (1 proyecto)

4 MiPrimeraClase
b Properties Y Compilar
[ =B Referencias

o Recompilar

App.confi

¥ App.contig Limpiar

B ©* Program.cs
Ver ]
Analizar ¢
Publicar...

(O

Publish as Azure Weblob...

Limitar el ambito a esto

Mueva vista de Explorador de soluciones
Agregar ]
Adrninistrar paguetes NuGet...

;]
£}  Establecer como proyecto de inicio

Depurar F
Control de cédigeo fuente k

Q% Cortar Ctrl+X
Pegar Ctrl+V
Quitar Supr

B X

Carmnbiar nombre

Descargar el proyecto

¢®  Abrir carpeta en el Explorador de archives

A Propiedades Alt+Entrar
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Modifique el nombre del ensamblado y/o del espacio de nombres por defecto:
[rmmiie - -

Cempdacién

Everted de complacidn Hzmbee del gnaamislada: Erpatio de peebied preded erminade -

Dieproriscits MiPamenaClase i
|

Returied Harco de babao de derting: Tipeg gt el 1

Sefwicud |-NET Framewerk 452 #| | Aphdisiba de corola = {

Cenfliguratién Oijetn de instice I

Butas de secess de refereneia (e ertalleces) - [ rlomscein de erdamblado.. |

Farrma

Teguridsd TR

e Erpecifique oémo pe sdminintrarin los receror de L splcacidne

har
Andliis de codngo % koenoy masliegis

Lt randsesti Sebeirrinan b confaqueacsin aipecifcs de g apboacitn. Pirs scrustsl un mandiesto perssnakesss,
B dgtatho §l proyecto y keego sebecoadnel de s bsta g abag.

|35

(Beong predebrmingsda) ll = )
Planifeite

Incrustar mardierte con conliguracidn predeterminady =

Archies de nidurisd:

La palabra clave namespace

Sintaxis de declaracion:

namespace NombreNamespace

{

// Cuerpo del namespace

La declaracion del espacio de nombres se realiza mediante la palabra clave namespace,
seguida del nombre que haya elegido darle. El codigo que se afiade a este espacio de
nombres se enmarca entre llaves.
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2,

Naturalmente, un mismo espacio de nombres se puede definir en varios archivos de cédigo
fuente.

namespace MiPrimerNamespace

{

class MiPrimeraClase

{
EEr

La directiva using

En sus espacios de nombres, utilizara tipos que estan en otros espacios de nombres, como
los de .NET. Por ejemplo, podra utilizar el tipo File y aprovechar sus servicios para la
gestion de sus archivos. El tipo File se encuentra en el espacio de nombres System.lO, por
lo que puede utilizarlo declarando su ruta completa:

System.I0.File.Copy("ArchivoOrigen.txt",

"ArchivoDest.txt", true);

Si utiliza varias veces los servicios de la clase File y no desea repetir cada vez System.lO,
puede definir en el encabezado del archivo fuente la directiva using System.lO;.

using System.IO;

namespace MiPrimerNameSpace

{

Al final, el encabezado clésico de un archivo de codigo C# contiene una serie de lineas que
empiezan con la directiva using. Estas lineas dirigen al compilador a la lista de espacios de
nombres que podra consultar para identificar los tipos utilizados en este archivo.

Una directiva using solo es valida si el ensamblado (el assembly) que contiene el espacio de
nombres asociado se referencio en el proyecto. Recordemos que un ensamblado puede
contener tipos definidos en varios espacios de nombres.
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Los asistentes de creacion de proyectos de Visual Studio hacen referencia a los
ensamblados basicos, como puede ver en el Explorador de soluciones, abriendo la
linea Referencias.

fa] Solucién 'MiPrimeraClase’ (1 proyecto)
Fi MiPrimeraClase

P Properties

4 w0 Referencias
& Analizadores
=B Microsoft.CSharp
=0 Systemn
5B Systermn.Core
u-0 Systern.Data
u-B Systern.Data.DataSetExtensions
=B Systemn.Met.Http
=0 Systern.dml
u-B Systermn.Xml.Ling

v App.config
B o Program.cs

Explorador de soluciones

Observe que el asistente para la escritura del cddigo le ofrece resolver los problemas de
espacios de nombres. Por ejemplo, si el tipo File se utiliza sin declaracion, entonces una
linea ondulada roja lo subraya.

T "

File.Copy("ArchivoOrigen.txt", "ArchivoDestino.txt", true};

Situando el cursor del raton sobre el subrayado, revela el origen del error:

File.Copy("archivoOrigen.txt™, "ArchivoDestina.txt™, true);

LrT T

-

: El nambre 'File' no existe en el contexto actual

Mostrar posibles correcciones [Cirl+.)
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Un clic con el botdn derecho del ratén en el subrayado, le ofrece varias soluciones para
resolver el problema:

{
File.Copy("ArchivoOrigen.txt”, "ArchivoeDestine.txt™, true);

G

using Systern.[0; P EY CS0103 El nambre File no edste en &l conteds actual
using static Systern.Met, WebRequesthethods; )

System Net. WebRequestiMethods File ,;,;.-,; 5}-,;“:1[;} ——

System.J0.File g Syphea.Lindg

ST N A T Vista previa de cambios
Genesar el campe "File’ en 'Program’

Generar el campo de solo lectura 'Program.File'

Generar la vanable lacal ‘Fale’

Generar tipo *

La primera solucién consiste en afiadir la directiva using System.1O; usted mismo en el
encabezado del archivo. Las otras dos permiten prefijar el tipo File por su espacio de
nombres completo. Observe que, en este ejemplo, existe un tipo File en dos espacios de
nombres de .NET. Si se deben utilizar estos dos tipos en el mismo cddigo fuente sera
necesario aclarar la ambiguedad usando en cada uno su espacio de nombres como prefijo.

Es muy frecuente tener encabezados que contengan directivas using que han dejado de ser
utiles como consecuencia de modificaciones del codigo. Estas lineas inGtiles se destacan.
Visual Studio le puede ayudar a adecuar la lista a las necesidades reales. Para esto, pulse en
una de las lineas de definicion using y vera un icono en forma de bombilla que aparecera en
el margen. Pulse en esta bombilla para mostrar un menu contextual que contiene Eliminar
instrucciones Using innecesarias a su derecha, mostrando una vista previa de la
modificacion.

-namespace MiPrisecaClase o A :
{ Eliminar instrucciones Using innecesanas » | aing Syitem)
P using System.collectisns . denericy
class Progras Uaing System.Ling)
{ Using Systen.Test;
static void Main(string[] args) using Systes, Thresding, Tasks;
{ nasespace Mifriserallaze
} . [
} Vista previa de cambios
Cormregir todas ks repeticiones de: Documento | Proyecto

| Selucién
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Declaracion de una clase

Una vez que se ha declarado el espacio de nombres, se puede definir la clase. Aunque esto
generalmente es desaconsejable, es posible declarar varias clases del mismo nivel en un
mismo archivo de cddigo fuente. Una clase se declara con la palabra clave class seguida del
nombre que ha elegido. Como para el namespace, este nombre debe empezar por una letra o
por un guién bajo (). A continuacion puede contener letras, cifras y guiones bajos. Evite
utilizar caracteres acentuados y opte por el formato "de tipo camello” (CamelCase). Por
ejemplo, si escribe una clase que emula un lector digital, el nombre en formato "CamelCase"
seria LectorDigital. Las primeras letras de las palabras relacionadas se escriben en
mayuscula.

Aungue se explica en detalle mas adelante, a continuacién se realiza la declaracion de una
herencia. De hecho, si la clase extiende una clase de base y/o implementa una o varias
interfaces, el nombre de la clase esta seguido del signo ’:’ y a continuacion la enumeracion de
sus componentes padres.

Los miembros de la clase (atributos, propiedades y métodos) se definen a continuacién entre
llaves.

Sintaxis de declaracion:

visibilidad class NombreClase [:[ClaseMadre], [Lista

interfaces de base]]

{

// cuerpo de la clase
}
Ejemplo

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase: SuClaseMadre, Interfazl, Interfaz2
{
// Cuerpo de la clase
}
}

El atributo de visibilidad de una clase definido en un namespace puede ser de tipo:
e public: la clase se podra utilizar por todos.

e internal: la clase solo se podra utilizar por los componentes del assembly que la
contengan.

Los demas atributos (private, protected y protected internal) solo tienen sentido para las clases
anidadas. Una clase anidada es una clase definida en otra. Volveremos mas tarde sobre el
interés de este tipo de declaracion.
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La clase anidada precedida por el atributo private solo se podra utilizar en su clase anfitriona.

La clase anidada precedida por el atributo protected solo se podra utilizar por las clases
heredadas de su clase anfitriona.

La clase anidada precedida por el atributo protected internal solo se podra utilizar por las
clases heredadas de su clase anfitriona en el ensamblado.

Las clases anidadas (nested clases) se presentan mas adelante.

1. Accesibilidad de los miembros

El nivel de accesibilidad de los miembros de una clase se define por un "modificador de
acceso", que precede a la declaracion de cada miembro.

Este modificador de acceso puede ser:
e public, para un acceso sin restriccion.
e protected, para un acceso limitado a la clase y a sus clases heredadas.
e internal, para un acceso limitado al ensamblado actual.

e protected internal, para un acceso limitado al ensamblado actual y a las clases que
heredan de la clase.

e private, para un acceso limitado al tipo de la clase.

>

Si no indica la visibilidad de un miembro de la clase, sera de tipo private.

2. Atributos

Los atributos (también llamados variables) de la clase se deben declarar en el interior de las
llaves de la clase.

C#, como Java, es un lenguaje "full object" y es imposible encontrar una variable definida
fuera de una declaracién de tipo. Es una de las diferencias significativas con C++ que,
teniendo que ser compatible con C, ha tenido que seguir dando soporte a una zona de
definicion "global”.

Respetar la encapsulacion de la programacion orientada a objetos debe conducir al
desarrollador a limitar el nivel de accesibilidad de los atributos de sus clases.

2

Lo mejor es configurar todos los atributos de sus clases con un acceso de tipo privado.

Un atributo se define por su visibilidad, tipo (entero, cadena, referencia a otro objeto...) y
nombre. Eventualmente, el atributo se puede inicializar directamente en su definicion (novedad
bastante amigable respecto a C++). El caracter ’;’ termina la definicion.
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El nombre del atributo sigue las mismas restricciones que las del nombre de la clase o
del namespace. La notacion CamelCase siempre esta de moda, pero la primera letra del
atributo generalmente esta en mindscula. Veremos un poco mas adelante por qué.

Sintaxis de declaracion:
visibilidad tipo miAtributo [=valor o referencial];
Ejemplo:

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
private int porcentajeDescuento = 20;
private string nombreProducto;
}
}

Generalmente, un atributo se modificara durante todo el ciclo de vida de la clase continente.
Como vamos a descubrir en la siguiente seccion, es posible "congelar" el contenido bien
durante su definicién, con la palabra clave const o durante la "construccion " de la clase, con la
palabra clave readonly.

a. Atributos constantes

Es muy frecuente que un programa necesite datos constantes, introducidos en el momento de
la declaracion de la clase. Por ejemplo, el nombre que le da a su programa se podra utilizar en
varios lugares, y esto en modo solo lectura. No seria apropiado tener que "duplicar" este
nombre cada vez que se utiliza, porque el dia que se tuviera que cambiar seria necesario
repetir la modificacién en todos los sitios.

C y C++ ofrecen una sintaxis basada en el uso de la palabra clave #define.

Ejemplo:
#define PORCENTAJE_DESCUENTO 20

El compilador sustituye todas las ocurrencias de PORCENTAJE_DESCUENTO por 20.

El problema de esta solucion es que PORCENTAJE_DESCUENTO esta débilmente tipado.
No hay duda de que se trata de un tipo numérico pero, ¢es un int, un uint, un long, un float o
incluso un double?

Con C#, el problema queda resuelto porque se debe definir el tipo del dato constante,
utilizando como prefijo la palabra clave const para impedir cualquier modificacién posterior.

Sintaxis de declaracion:
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visibilidad const tipo miAtributo =valor;
Ejemplo:

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
private const string nombreProducto = "Aplicacidn C#";
}
}

Cualquier intento de modificacion de un atributo constante provoca un error de compilacion.

b. Atributos en modo solo lectura

El problema del atributo constante es que su valor se debe conocer durante su declaracién en
la clase. Imagine que queremos memorizar de manera inalterable la direccion IP de la
maquina, que se lee durante la instanciacion de un objeto y no al cargar la aplicacion; la
sintaxis basada en la palabra clave const no seria conveniente. En este caso habria que
utilizar el atributo readonly.

La palabra clave readonly indica que el atributo se puede inicializar tanto durante su
declaracién con const como en un constructor de la clase que lo contiene. Hay explicaciones
completas de los constructores y su sintaxis un poco mas adelante, pero de momento es
suficiente con saber que los constructores son los métodos de clase que se llaman desde la
instanciacion del objeto en memoria. El papel de los constructores de clase es esencialmente
el de definir los valores de inicio de los atributos. Para solucionar el problema anterior, el
constructor puede preguntar a .NET y pedirle la direccion IP asignada a la maquina para
memorizarla después de manera definitiva en un atributo que utiliza el prefijo readonly.

Sintaxis de declaracion:

visibilidad readonly tipo miAtributo [=valor];
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Ejemplo:

Elnamespace MiPrimerNameSapce
£ i
= class MiPrimeraClase
I |
private readonly DateTime dt = DateTime.How.Date;
=] public MiPrimeraClase() {
dt = DateTime.Now.Date;
b
public woid PruebaTonta() {
dt = DateTime.Now.Date;

¥

} @ (campo) DateTime MiPrimeraClase.dt

Mo se puede asignar un campo de sole lectura (excepto en un constructor o inicializader de variable)

Este fragmento de codigo muestra las dos formas de inicializacion posibles de un
atributo readonly: en el inicializador de variable o en el constructor de la clase (se presenta
mas adelante).

Observe que el método PruebaTonta provoca un error de compilacion porque intenta modificar
el contenido del atributo readonly fuera de los dos casos permitidos.

3. Propiedades

Si los atributos de los objetos son privados, ¢,como podrian los usuarios leerlos y modificarlos?
Hay que rodear los atributos de una "capa" protectora que comprobara que los valores que los
usuarios desean darle estan permitidos. Para esto, hay dos posibles codificaciones.

Solucién de los descriptores de acceso/modificadores de tipo en Java pero que también
funciona en C#
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Se trata de ofrecer para cada atributo que se desee proteger una pareja de métodos que
permitan leer y escribir. En el mundo Java, a esto se le llama descriptores de acceso, con una
especificacion "getter" para la lectura y "setter" para la escritura.

Ejemplo:

namespace MiPrimerNameSpace

{

class MiPrimeraClase
{
private int porcentajeDescuento;
public bool SetPorcentajeDescuento(int value)
{
bool bRet = false;
//Prueba si el argumento que se pasa
//esta en los limites correctos
if (value >= 0 && value < 100)
{
porcentajeDescuento = value;
bRet = true;
}

return bRet;

public int GetPorcentajeDescuento()

{

return porcentajeDescuento;

Del lado del usuario de la clase, la redaccién del codigo es un poco larga, pero reconozcamos
que los nombres de los métodos tienen la virtud de ser muy claros.

Solucién C#

C# ofrece las propiedades (properties) que dan, del lado del usuario de la clase, la apariencia
de acceder directamente a los atributos y, del lado de la propia clase en si misma, el

respecto total a la regla de la encapsulacion. A continuacion vamos a ver, usando un ejemplo,
cémo funcionan las propiedades.
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A continuacion se muestra el cédigo anterior transformado a la "manera propiedades":

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
private int porcentajeDescuento;
public int PorcentajeDescuento
{
get
{
return porcentajeDescuento;
}
set
{ //Prueba si el argumento que se pasa
//esta en los limites permitidos
if (value >= 0 && value < 100)
porcentajeDescuento = value;
}
}
¥
¥

En este cédigo vemos la definicion del atributo de tipo private, seguido por la definicion de la
propiedad. Al inicio, la definicién de la propiedad se parece a la del atributo. Encontramos el
atributo de visibilidad, que se pasa generalmente a public, el tipo, que debe corresponder con
el del atributo que encapsula y el nombre. Por convencién, el nombre de la propiedad
corresponde con el del atributo, con el primer caracter en mayuscula. Esta correspondencia
entre los nombres es una sencilla comodidad; si desea tener nombres totalmente diferentes
resultard menos legible aunque seria perfectamente posible. A continuacion vienen dos
bloques, get y set, correspondientes a la lectura y la escritura del atributo privado. Es posible
trasladar al bloque set las comprobaciones y validaciones de uso para el atributo asociado.

La sintaxis puede parecer un poco pesada. Veamos a continuacion cémo Visual Studio nos
ayuda en su escritura.
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A continuacion se muestra la clase, vacia;

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
}

}

Queremos afiadir en esta clase un atributo protegido de tipo entero,
llamado porcentajeDescuento.

Para arrancar el asistente de escritura del atributo y su propiedad, hay que escribir propfull por
el teclado.

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
propfull
}
¥

... después de pulsar en la tecla de tabulacion, se obtiene el siguiente resultado:

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
private int myVar;
public int MyProperty
{
get { return myVar;}
set { myVar = value;}
}
}
}
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Si el tipo int no se corresponde con el tipo que desea definir, modifiquelo y pulse de nuevo la
tecla tabulacion para obtener el nombre de la propiedad. Rellene el nombre de esta propiedad
utilizando o no las convenciones de uso.

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
private int porcentajeDescuento;
public int PorcentajeDescuento
{
get { return porcentajeDescuento; }
private set { porcentajeDescuento = value; }
}
}
}

Vista nuestro Facebook:
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A continuacion, es "suficiente" con insertar el cédigo de comprobacion en el bloque set para
afiadir las condiciones que quiera.

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
private int porcentajeDescuento;
public int PorcentajeDescuento
{
get
{
return porcentajeDescuento;
}
set
{ //Comprueba si el argumento que se pasa
//estda en los limites permitidos
if (value >= 0 && value < 100)
porcentajeDescuento = value;
}
}
}
}

La redaccion del codigo se simplifica mucho.

Desde el exterior, el uso de la propiedad parece un acceso directo al atributo. La Gnica ventaja
del enfoque de tipo Java: el retorno binario del setter informa al usuario de la clase de si el
valor que se pasa es 0 no valido. Veremos que sera posible utilizar el mecanismo de las
excepciones para permitir a la clase utilizada reportar un error al cédigo que llama, incluso
durante la escritura de propiedades.
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Si el papel de una propiedad concreta consiste solo en leer y escribir el contenido de un
atributo, sin realizar controles particulares, sera posible utilizar una sintaxis mas ligera en la
que el atributo no se define explicitamente. En este caso, hablamos de propiedad
"automatica".

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
public int PorcentajeDescuento { get; set; }
}
}

De nuevo, Visual Studio nos puede ayudar en esta creacion. Para ello, esta vez es suficiente
con escribir Prop...

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
prop
}
}

...pulsar la tecla [Tab], ...

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
public int MyProperty { get; set; }
}
}
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... modificar eventualmente el tipo e indicar el nombre de la propiedad.

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
public int PorcentajeDescuento { get; set; }
}
}

Esta sintaxis alcanzara sus limites tan pronto como quiera afiadir operaciones.

2,

A partir de la version 6 de C# es posible inicializar el contenido de una propiedad durante su
declaracion en la clase.

class MiPrimeraClase

{

public int PorcentajeDescuento { get; set; } = 25;

Propiedades en modo solo lectura

El parrafo anterior ha presentado dos métodos que permiten definir un atributo en modo solo
lectura.

Puede ser oportuno hacer que determinadas propiedades de su clase estén en modo solo
lectura para sus usuarios, conservando su capacidad de ser modificables en la clase. Se trata
de un comportamiento mas sofisticado que el de const o readonly, porque el atributo sigue
siendo madificable.
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Con el método "descriptor de acceso Java", basta con no definir el método Setxxx. Con las
propiedades C#, basta con preceder set por un private, como se muestra a continuacion:

namespace MiPrimerNameSpace

{
class MiPrimeraClase
{
private int porcentajeDescuento;
public int PorcentajeDescuento
{
get
{
return porcentajeDescuento;
}
private set
{
porcentajeDescuento = value;
}
}
}
}

En este fragmento de cédigo, el usuario de la clase solo podra leer la
propiedad PorcentajeDescuento. Cualquier intento de escritura de la propiedad generara un
error de compilacion.

Los atributos de tipo "static"

Los atributos y las propiedades generalmente estan asociados a la instancia de la clase que
los ha definido. Por ejemplo, si ha creado una clase Cliente, es probable que contenga un
atributo que lo identifica, por lo que el contenido sera diferente para cada instancia Cliente.
Imaginemos un sistema de numeracion sencillo: el primer cliente tendra el identificador 1, el
segundo el identificador 2, y asi consecutivamente.

Para generar esta progresion, la mayor parte del tiempo necesitara un contador de instancias
creadas (la mayor parte del tiempo, porque si utiliza los servicios de una base de datos podra,
en efecto, soportar esta numeracion unica). O bien declara este contador en un objeto de
gestién de las instancias de clase Cliente, que se creard antes que cualquier instancia

de Cliente y después se llamara con la creacioén de cada nuevo cliente, o bien declara este
contador como miembro de tipo static del tipo Cliente.

En este Ultimo caso, y este es el caso que nos interesa, el contador se adjunta al tipo Cliente y
no a una instancia de Cliente; por tanto, se comparte por todas las instancias.
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Sabemos que el constructor de la clase es un método que se llama para inicializar los
atributos de la clase. Cada vez que se crea una nueva instancia Cliente, este constructor
podra leer el valor del contador de tipo static, incrementarlo y copiar su contenido en su
atributo identificador.

A continuacion se muestra el cédigo asociado a este tipo de uso:

class Cliente

{
private static int contadorClientes = 1;
private int identificadorCliente;
public int IdentificadorCliente
{
get { return this.identificadorCliente; }
private set { this.identificadorCliente = value; }
}
public Cliente()
{
this.identificadorCliente = Cliente.contadorClientes;
Cliente.contadorClientes++;
}
}

Observe que contadorClientes se define a 1 en la clase Cliente. Esta asignacion se realiza
solo durante la primera instanciacién de la clase Cliente. El capitulo siguiente ofrece otro
método que permite inicializar los atributos de tipo static para que puedan recibir valores
definidos durante la ejecucién y no durante la compilacion.

Observe también que para acceder a un dato de tipo static, necesariamente hay que volver a
llamar a la clase que lo contiene, como aqui con Cliente.contadorClientes.
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4. Constructor

a. Etapas en la construccion de un objeto

Cuando un desarrollador desea crear una instancia de su clase Cliente, utiliza la palabra
clave new seguida del tipo Cliente.

namespace MiPrimerNameSpace

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// Inicio de las operaciones
Cliente miCliente = new Cliente();
// ...resto de operaciones
}
}
}

¢, Qué sucede concretamente durante esta ejecucion?

e La CLR pide al sistema operativo una "seccién" de memoria del tamafio de un
objeto Cliente.

e Ejecuta el constructor de cada atributo definido en la clase, lo que provoca una
inicializacién por defecto (por ejemplo, los valores numéricos a 0).

e Busca si se ha definido un constructor para esta clase Cliente y, si es el caso, lo llama.
e Devuelve al programa que llama una referencia al objeto que se acaba de asignar.

La segunda etapa es una mejora de C++, que se contenta con indicar el bloque "bruto"
asignado por el sistema operativo. Si el desarrollador obliga a inicializar los atributos de su
clase, entonces se llevara sorpresas durante la ejecucion. Con C#, esta fase de inicializacién
sisteméatica hace practicamente opcional la implementacion de un constructor, salvo si se
necesita un célculo especifico, como la asignacién de un identificador de cliente.

Sintaxis de declaracién de un constructor:

visibilidad NombreDelLaClase([argumentos])

{

// Implementacidn
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La sintaxis de un constructor empieza definiendo su visibilidad, que puede ser:
e public, para autorizar a todo el mundo a crear este tipo de objetos.
e protected, para un acceso limitado a las clases heredadas.
e internal, para un uso limitado desde los objetos del ensamblado actual.

e protected internal, para un acceso limitado desde los objetos del ensamblado actual y
para un acceso limitado a las clases heredadas.

e private, para prohibir la instanciacion de este tipo. Mas adelante veremos con mas
detalle el interés de una configuracion como esta.

>

Si no indica la visibilidad del constructor, sera de tipo private.

Al contrario de lo que sucede con un método "clasico”, un constructor no devuelve nada. Por
tanto, tenemos directamente después de la definicién de su visibilidad el nombre de la clase
seguido de un paréntesis abierto y otro paréntesis cerrado. La operacién del constructor se
codifica a continuacion entre llaves.

class Cliente

{
public Cliente ()
{
Jf oo
}
}
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b. Sobrecarga de constructores

Un constructor se puede "sobrecargar”, es decir, tener diferentes versiones con diferentes
configuraciones.

Si un constructor debe recibir argumentos, se declararan entre los paréntesis.

class Cliente

{
public Cliente ()
{
Jooo
}
public Cliente (string nombre, bool activo)
{
Jooo
}
}
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c. Constructores con valores de argumentos por
defecto

Los valores de sus argumentos pueden ser predefinidos, es decir, que si el elemento que
invoca al constructor no los define se utilizaran los valores por defecto previstos por
el disefador.

En el siguiente ejemplo el argumento activo se convierte en opcional durante la llamada al
constructor de la clase Cliente. En caso de omision, se considerara como con valor true.

class Cliente

{
public Cliente ()
{

}
public string Nombre { get; set; }

public bool Activo { get; set; }
public Cliente (string nombre, bool activo=true)
{

Nombre = nombre;

Activo

activo;

d. Encadenamiento de constructores

Un constructor puede llamar a otro constructor de la misma clase (y/o un constructor de una
clase de base). De esta manera, es sencillo formar una serie de operaciones evitando la
redundancia de cédigo.
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El siguiente fragmento de cédigo muestra este mecanismo. Un primer constructor sin
argumento permite generar el identificador Gnico de un cliente. Un segundo constructor
permite recuperar su nombre y su estado de cliente activo. Problema: es necesario que la
llamada del segundo constructor también genere un identificador.

Gracias a la secuencia :this() después de la definicion es posible encadenar el constructor con
argumentos sobre el constructor sin argumento.

class Cliente
{
private static int contadorClientes = 0;
private int identificadorCliente;
public int IdentificadorCliente
{
get { return identificadorCliente; }
private set { identificadorCliente = value; }

}
public Cliente()

{
this.identificadorCliente = Cliente.contadorClientes;
Cliente.contadorClientes ++;

}

public string Nombre { get; set; }

public bool Activo { get; set; }

public Cliente (string nombre, bool activo=true)

: this()

Nombre nombre;

Activo = activo;

Este principio se puede extender a cualquier otro encadenamiento que acepte argumentos.

e. Los constructores de tipo static

Un constructor puede ser de tipo static. Esta forma se utiliza para inicializar los datos estéaticos
de la clase, con valores que se pueden evaluar durante la ejecucion (a diferencia de con los
valores fijados durante la compilacion).
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En el caso de un constructor de tipo static, no hay atributo de visibilidad. El constructor de
tipo static se llama una Unica vez antes de la instanciacion del primer objeto.

El siguiente fragmento de codigo muestra la inicializacion del contador de clientes a 1.000 a
través de un constructor estatico.

class Cliente

{
private static int contadorClientes = 0;
static Cliente()

{
contadorClientes = 1000;

private int identificadorCliente;
public int IdentificadorCliente
{
get { return identificadorCliente; }
private set { identificadorCliente = value; }

}
public Cliente()

{
this.identificadorCliente = Cliente.contadorClientes;
Cliente.contadorClientes++;

}

public string Nombre { get; set; }

public bool Activo { get; set; }

public Cliente (string nombre, bool activo=true)

: this()

Nombre = nombre;

Activo activo;
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f. Los constructores de tipo private

¢Para qué puede servir una clase cuyo constructor es privado?
... Para prohibir su instanciacion directa con un new fuera de la clase.
Pero, ¢,con qué objetivo?

... Porque una clase como esta quiere gestionar ella misma su instanciacion en la aplicacion
para, por ejemplo, figurar una Gnica vez en memoria. Este método es la implementacion de
un design pattern, mas conocido con el nombre de singleton.

El acceso de esta clase a una instanciacién tan particular se realiza por medio de un método
de tipo static, generalmente llamado Getlnstance y que se encarga de instanciar el objeto
durante su primera llamada.

Ejemplo de clase de tipo singleton:

// La clase "singleton"

public class ClaseParalnstanciaUnica

{
// El constructor es privado para prohibir
// un new ClaseParalnstanciaUnica() externo
private ClaseParalnstanciaUnica()
{
}

// Miembro privado que contiene una referencia a un
// objeto de tipo... ClaseParalnstanciaUnica
private static ClaseParalnstanciaUnica

instanciaUnica = null;

// Método de tipo public static encargado de
// crear "una Unica vez"
// una instancia de ClaseParalnstanciaUnica
public static ClaseParalnstanciaUnica GetInstance()
{
if (ClaseParalnstanciaUnica.instanciaUnica == null)
{
ClaseParalnstanciaUnica.instanciaUnica

= new ClaseParaInstanciaUnica();
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}

return instanciaUnica;

// Propiedad instanciada de tipo string

public string MiCadena { get; set; }

// Método que actua sobre la propiedad instanciada

public void AccionSobreUnaInstanciaUnica(string aAfadir)

{

this.MiCadena += aAnadir;

// Método que muestra el contenido de la propiedad instanciada

public override string ToString()

{

return this.MiCadena;

Ejemplo de uso de esta clase singleton:

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

// La primera llamada a ClaseParalnstanciaUnica.GetInstance()
// va a crear automaticamente la instancia
ClaseParalnstanciaUnica claseParalnstanciaUnica

= ClaseParalInstanciaUnica.GetInstance();

claseParalnstanciaUnica.AccionSobreUnalInstanciaUnica("Hello ");

// Las siguientes llamadas solo devolveran la referencia
// unica del objeto ClaseParalnstanciaUnica

ClaseParalnstanciaUnica claseParalnstanciaUnica2
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= ClaseParalnstanciaUnica.GetInstance();

claseParaInstanciaUnica2.AccionSobreUnaInstanciaUnica("World");

// GetInstance()también se puede utilizar directamente
// en una linea de codigo
Console.WriteLine(

ClaseParalnstanciaUnica.GetInstance().ToString()

)s

Salida correspondiente por la consola:

Hello World

Pulse una tecla para continuar...

g. Los inicializadores de objetos

Esta vez, del lado del usuario de su clase, el inicializador de objeto es una sintaxis particular
de creacion de objetos seguida por una inicializacion de sus propiedades. Este método ofrece
una gran flexibilidad de uso, que permite disminuir de manera significativa el nimero de
constructores sobrecargados de sus clases.

Sintaxis del inicializador de objeto:

Tipo nombre = new Tipo()

{

Propiedad@l = valorel,

Propiedad@2 = valore2,

}s
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Ejemplo de creacién de un objeto Cliente con inicializacion de sus dos propiedades:
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Cliente miCliente = new Cliente()

{
Nombre = "Angel",

Activo = true

};

Este codigo utiliza el constructor sin argumento, lo que va a generar el identificador Gnico e
inicializar posteriormente las propiedades. Cuestiona el desarrollo del constructor
sobrecargado, presentado anteriormente.

Problema de esta solucion: el contenido entre llaves se considera como un grupo, que la
herramienta de puesta a punto del programa no puede "trazar" linea a linea. Por tanto, si una
inicializacion presenta algun problema, sera un poco mas dificil identificarlo.

5. Destructor

El destructor es el método de la clase que llama a la CLR justo antes de la des-asignacion del
objeto. Hablamos de "finalizacion".

En C++, el desarrollador destruye él mismo los objetos asignados a la cola después de su uso
y, por tanto, controla en qué momento se invoca al destructor. Este principio funciona
perfectamente, con la condicién de no olvidar llamarlo.

En C#, como en Java, es el garbage collector (recolector de basura) el que gestiona este
trabajo y, por tanto, el desarrollador no es responsable de esta tarea. Por el contrario, pierde el
control del momento de la destruccion. Por tanto, si se debe ejecutar un codigo de "limpieza"
rapida y sistematicamente al final del uso de una instancia, se aconseja escribirlo en un
método publico llamado habitualmente Dispose y documentar su uso.

Si el usuario de la clase piensa llamar a este método Dispose al final del uso, el cddigo de
limpieza se ejecuta en el momento correcto. Ademas, sera posible acelerar al
reprocesamiento, informando al garbage collector de que ya no necesita “finalizar" el objeto y,
por tanto, es indtil llamar al cédigo de su destructor.

Si el usuario olvida utilizar el método Dispose y el objeto se detecta como no utilizado,
entonces la CLR llamara al cédigo del destructor antes de la desasignacién del objeto.

El destructor y método Dispose son opcionales. Se deben implementar si el objeto ha utilizado
recursos no gestionados o si se realizan actualizaciones de los atributos estaticos.

Un destructor es Unico en una clase; no tiene atributo de visibilidad, no recibe ningin
argumento y no devuelve nada.

Sintaxis de un destructor:
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~NombreDelLaClase()
{
Jlcoc

¥
Para ilustrar esta seccion, a continuacion se muestra el codigo de una clase que implementa
el método Dispose y su destructor.

class MiClase:IDisposable

{ // MiClase implementa la interfaz IDisposable

// En consecuencia, ofrece un método Dispose

// Propiedad contador de instancias de MiClase

public static int ContadorClientes { get; private set; }

static MiClase()
{ // E1l constructor static inicializa el contador a ©

MiClase.ContadorClientes = 9;

public MiClase()
{ // E1l constructor de instancia incrementa el contador

MiClase.ContadorClientes++;

private bool Disposed = false;
public void Dispose()
{ // E1 método Dispose se ’deberia’ llamar
// cuando el programa ya no necesite
// la instancia.
if (!Disposed)
{ // Dispose no ha sido llamado
// Decrementa el contador
MiClase.ContadorClientes--;

// Declara el objeto como "finalizado"
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GC.SuppressFinalize(this);
// registra el paso al método

Disposed = true;

~MiClase()
{ // Si este método se llama, el método
// Dispose no se ha llamado

Dispose();
public int MiPropiedad { get; set; }
public void MiMetodo() { }

0l oo

6. Otro uso de using

La palabra clave using, ya conocida como directiva de definicién de namespace, también se
utiliza para reducir el cédigo de uso de un objeto a "limpiar" al final de su uso.

Vista nuestro Facebook:
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En primer lugar, a continuacién se muestra la asignacion clasica de un objeto, seguida de su
limpieza
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// Sintaxis ’cldsica’

MiClase mc = new MiClase();

// Utilizacion de la clase

Jfooo
// Fin de uso, pensamos en llamar a Dispose

mc.Dispose();

// mc se "limpia" pero todavia no se desasigna

// sera el garbage collector el que lo hara mas tarde
A continuacion se muestra la sintaxis con using, que evita la llamada a Dispose

// Sintaxis con using

using (MiClase mc = new MiClase())

{

// Utilizacién de la clase

e

} // indtil llamar a Dispose, la llave cerrada de

>

El uso de using solo es posible si el objeto asignado implementa la interfaz IDisposable. Si
este no fuera el caso, se producird un error de compilacion.

// using lo hace por nosotros.

Todavia no hemos estudiado las interfaces, pero por el momento sepa que esto vuelve a
mostrar la certeza de que un objeto implementa el o los métodos descritos en la interfaz. En
nuestro caso, IDisposable obliga a la instancia a "exponer" un método Dispose.

7. La palabra clave this

Ya hemos utilizado this dos veces y ha llegado el momento de concretar un poco mas su
sentido.

C# (como Java y C++) ofrece la palabra clave this para acceder a la instancia actual.
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Atencién, en C#, como en Java, this se utiliza con un punto para acceder a los miembros
(this.identificador = 523). En C++ se utiliza con una flecha (this->m_identificador = 523;).

Visual Studio nos ayuda en la redaccion de nuestro codigo; el hecho sencillo de poner this. en
un método de la clase invoca al asistente IntelliSense que ofrece todos los miembros
relacionados con la instancia:

public Cliente(string nombre) {
this.|
@ [Cliente |
@ Equals
) GetHashCode
g GetType
@ identificadorClientet
8, MemberwiseClone
@ Mombre
@ ToString

Normalmente el uso de this es opcional y algunas veces puede entorpecer la lectura del
caédigo.

public Cliente(string nombre)

{
this.Nombre = nombre;
// equivalente a:
Nombre = nombre;

}

A pesar de todo, si una clase contiene miembros de tipo static, por tanto miembros adjuntos al
tipo de la clase y no a su instancia, el uso de this puede permitir una mejor comprension del
caédigo.

En el siguiente fragmento se ve claramente que el miembro adjunto a la instancia de la
clase Cliente es identificadorCliente y el miembro adjunto al tipo Cliente es contadorClientes.

public Cliente()
{

this.identificadorCliente = Cliente.contadorClientes;

Cliente.contadorClientes++;
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El uso de this. puede eliminar ambigtiedades cuando hay nombres idénticos de variables.

En el siguiente fragmento se han elegido nombres comunes para los atributos y los
argumentos asociados al constructor. Es una practica muy comun, posible gracias al uso
de this.

private string direccion;

private string codigoPostal;

private string ciudad;

private string pais;

public Cliente(string nombre, bool activo, string direccion,

string codigoPostal, string ciudad, string pais)

{
this.direccion = direccion;
this.codigoPostal = codigoPostal;
this.ciudad = ciudad;
this.pais = pais;

}

Hemos visto que this también permite encadenar constructores y evitar la duplicaciéon de
caédigo.

En la siguiente imagen se comprueba que durante la introduccién del codigo, el asistente
ofrece todos los constructores disponibles después de introducir :this(.

public Cliente(string nombre, bool active, string di |
|

this() ,

i A 2 de3 ¥ Cliente(string nombre, [bool active = true])

this.codigoPostal = codigo;ostal;
this.ciudad = ciudad;

Flia s mma s - mma

El siguiente fragmento de cédigo muestra el uso de this para realizar el encadenamiento entre
tres constructores y, de esta manera, evitar cédigo redundante.

namespace DemoEncadenamientoCtor

{

class Program

{
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static void Main(string[] args)
{
Cliente ¢ = new Cliente(
"Angel", true,
"Calle Islas Pitiusas", "12345",
"Las Rozas", "Madrid");

Jcos

class Cliente

{

private string Nombre;

private bool Activo;

private string direccion;

private string codigoPostal;
private string ciudad;

private string pais;

static int contadorClientes = 1000;

private int identificadorCliente;

public Cliente(string nombre, bool activo,
string codigoPostal, string

: this(nombre, activo)

this.direccion = direccion;
this.codigoPostal = codigoPostal;
this.ciudad = ciudad;

this.pais = pais;

public Cliente(string nombre, bool activo

string direccion,

ciudad, string pais)

= true)
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: this()

Nombre = nombre;

Activo = activo;

public Cliente()
{

this.identificadorCliente = Cliente.contadorClientes;

Cliente.contadorClientes++;

Durante la ejecucion, el encadenamiento es tal que es el cédigo de Cliente() el que se ejecuta
en primer lugar. Después se ejecuta el de Cliente(string nombre, bool activo = true) y, por
ultimo, Cliente(string nombre, bool activo, string direccion, string codigoPostal, string ciudad,
string pais).

8. Métodos

Ya se han implementado algunos y podemos adivinar que los métodos contienen las
operaciones de una clase. Son las secciones de codigo que se ejecutan por el propio objeto,
internamente, o desde otros objetos que tienen los permisos necesarios. Todos los métodos,
incluido Main - punto de entrada de la aplicacion - se encapsulan en las definiciones de clase.

a. Declaracién

Sintaxis de un método:

[Atributo visibilidad][Modificador]<tipo de retorno><Nombre>
([tipo argumento], [tipo argumento 2],...)
{

<Codigo>;
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<Coédigo>;

}

Los atributos de visibilidad

Como el resto de miembros de la clase, los métodos generalmente se preceden de un atributo
de visibilidad:

e public, para autorizar a todo el mundo a utilizar el método.
e protected, para un acceso limitado a las clases heredadas de la clase.
e internal, para un uso limitado a los objetos del ensamblado actual.

e protected internal, para un acceso limitado desde los objetos del ensamblado actual y
para un acceso limitado a las clases heredadas.

e private, para que el método se utilice internamente o por una segunda instancia de un
objeto del mismo tipo.

>

Si no se define ningun atributo, el método sera privado.
Los modificadores opcionales
Después del atributo de visibilidad, se puede definir un modificador.

El modificador static declara el método como unido a un tipo y no a un objeto. Ya se ha
abordado esta nocién para los atributos y es el mismo principio para los métodos.
Generalmente, el desarrollador agrupa en un juego de métodos de tipo static las operaciones
gue no justifican la instanciacion de un objeto pero que estan agrupadas en una clase
"tematica". Por ejemplo, una clase Calcular podra ofrecer un juego de métodos de

tipo static recibiendo los valores para sus operaciones como argumentos y devolviendo
directamente el resultado. No es necesario ningun atributo para la operacion y los métodos se
agrupan en una clase cuyo nombre ya se ha mencionado: Calcular.

>

Desde la versién 6 de C# es posible importar en un archivo de cédigo fuente solo los
miembros de tipo static de las clases de un ensamblado.

using static MiEnsamblado;

Una clase también puede mezclar métodos "dindmicos", es decir, unidos a una instancia, y
métodos de tipo static. Los métodos dindmicos pueden acceder a los miembros de tipo static,
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pero no a la inversa. Los métodos de tipo static solo podran utilizar los miembros de
tipo static de la clase.

Otros modificadores propuestos por C# influyen en las reglas de herencia. Los
modificadores virtual, abstract y sealed se utilizan del lado de las clases basicas, mientras
que override y new se utilizan en el lado de las clases heredadas. Estos modificadores se
estudiaran en el capitulo dedicado a la herencia.

Para terminar, el modificador async introducido con Visual Studio 2012 forma parte de los
modos de uso avanzados de C# y se presentara en el capitulo El multithreading. Por el
momento, es suficiente con saber que permite a un método precedido por este modificador un
funcionamiento llamado "asincrono", es decir, que no bloquea el hilo de ejecucién, incluso si
Su operacion es consecuente. Esta nueva funcionalidad es parecida al uso de los background
threads, que se presentaran mas adelante.

El tipo de retorno

Después de un eventual modificador o atributo de visibilidad, se define el tipo de retorno del
método. Este retorno puede ser:

e La palabra clave void, cuando el método no devuelve nada.
e Untipo perteneciente a la familia Valor (int por ejemplo).
e Un tipo perteneciente a la familia Referencia.

En este Ultimo caso, un objeto instanciado en el cuerpo del método puede sobrevivir a la
ejecucion del mismo (llave cerrada del método), si su referencia se devuelve para ser copiada
y explotada de nuevo por el cédigo que lo invoca.

El nombre del método

A continuacion se declara el nombre del método. Las reglas son las mismas que para los
nombres de los atributos, es decir, empezar con una letra o guién bajo (_). A continuacion
puede contener letras, cifras y o guiones bajos. Evite utilizar caracteres acentuados y, si su
definicion contiene varias palabras, utilice la notacion de tipo camello (CamelCase), por
ejemplo, MostrarColeccion. De una manera general, seleccione nombres de métodos
explicitos, que hagan referencia al papel que tienen en su clase. Los nombres largos no son
un impedimento, gracias al asistente a la escritura. Por tanto, evite nombres de

tipo Funcionl o MetodoBis...

Los argumentos del método

Después del nombre se declaran, entre paréntesis, los argumentos del método. Incluso si el
método no tiene ningln argumento, hay que afiadir un paréntesis abierto y otro cerrado.

bool ExportarContabilidad()
1/l oo}
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Si el método recibe argumentos, se definen después del paréntesis abierto, en forma de lista
de parejas tipo/nombre separadas por comas. Si el método solo utiliza un argumento pero hay
que dejarlo para no cambiar los programas que le llaman, el nombre no es obligatorio.

int CalcularDescuento(int codigoCliente, int precioBase, int)

W7ol

Durante el uso del método, el codigo que lo invoca le pasara sus argumentos. El tipo de sus
argumentos se debera corresponder con los tipos de los argumentos esperados por el
método. Los nombres, por el contrario, podran ser diferentes, como se puede comprobar en el
siguiente fragmento de cddigo con un double radio y un double r como argumentos.

class Calcular

{
// Método cdlculo del circulo
public double Perimetro(double r)
{
return 3.14 * r * 2;
}
}

static void Main(string[] args)

{
Calcular c¢ = new Calcular();
// Calcular el perimetro de un circulo
double radio = 2.3;
double perimetro = c.Perimetro(radio);
}

Por defecto, los argumentos se pasan como "valor”, es decir, se realiza una copia del
argumento durante la llamada al método. Para que el método pueda "trabajar" con los
argumentos originales, las palabras clave ref u out deben preceder al tipo y de esta manera
configurar un proceso de paso como "referencia”. En este caso, el argumento se pasa en
modo entrada-salida. Es importante entender las diferencias entre estos dos modos de paso
de argumentos; volveremos sobre esto un poco mas adelante.

Las instrucciones del método

Después del paréntesis que cierra la definicion de los argumentos, empieza la implementacion
del cédigo. Esta vez, es una llave abierta la que prefija la operacién y una llave cerrada la que
la termina. Cada linea de la operacién se debe finalizar por un punto y coma.
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b. Paso de argumentos por valor y por referencia

Como acabamos de presentar, existen dos modos de pasar argumentos a un método: por
valor (el més frecuente) o por referencia.

Normalmente hay confusion entre el modo por valor o por referencia y el tipo de los
argumentos, que pueden ser de la familia de los valores o de la familia de las referencias. Por
ejemplo, un argumento de la familia de los valores, como un int, se puede pasar como
argumento por valor o por referencia.

Para entender las diferencias, vamos a estudiar todos los casos posibles.
Pasar por valor un argumento de tipo valor

Este paso por valor, funciona realizando una copia del argumento en una variable local del
método.

El siguiente fragmento de cddigo muestra el paso por valor de un entero.

using System;
namespace DemoValRef

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{ // El Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Demo d = new Demo();

d.Execute();

class Demo

{

public void Execute()
{
PruebaConLosValores t = new PruebaConLosValores();
int contador = 10;
Console.WriteLine("contador antes de la llamada: "
+ contador);
// Durante la llamada a PasarValorPorValor,

// se realizada una copia de contador

t.PasarValorPorValor(contador);
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// Aqui, contador siempre vale 10
// y la copia ha desaparecido
Console.WriteLine("contador después de la llamada: "

+ contador);

class PruebaConLosValores
{
// La variable i es local al método
// Es la copia de contador
public void PasarValorPorValor(int i)
{
// En la entrada al método, i vale 10
Console.WriteLine("i en la entrada al método: "
+ 1i);
// Se puede modificar sin afectar a contador
i=0;
Console.WriteLine("i a la salida del método: "
+1);

} // i va a desaparecer aqui... snif

Salida por la consola:

contador antes de la llamada: 10
i en la entrada al método: 10
i a la salida del método: ©

contador después de la llamada: 10
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Pulse una tecla para continuar...

La copia de un tipo valor genera otro valor, es decir, una nueva entrada en la memoria de tipo
pila (stack). Las modificaciones aportadas no afectan al valor inicial.

Para modificar el original, una primera solucion consistiria en devolver la copia desde el
método y después sustituir el valor original en el cuerpo principal, como en el siguiente cédigo.
using System;

namespace DemoValRef

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{ // El Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Demo d = new Demo();

d.Execute();

class Demo

{
public void Execute()
{
PruebaConLosValores t = new PruebaConLosValores();
int contador = 10;
Console.WriteLine("contador antes de la llamada: "
+ contador);
// Durante del llamada a PasarValorPorValor,
// se realizada una copia de contador
// Durante el retorno del método, el contenido de
// contador se modifica
contador = t.PasarValorPorValor(contador);
// Aqui, contador vale ahora 0 y la
// copia ha desaparecido

Console.WritelLine("contador después de la llamada:
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+ contador);

class PruebaConLosValores

{
// La variable i es local al método
// Es la copia de contador
public int PasarValorPorValor(int i)

{
// A la entrada al método, i vale 10

Console.WriteLine("i en la entrada al método: "
+ 1i);

// Se puede modificar sin afectar a

// contador por el momento

i=0;

Console.WriteLine("i a la salida del método: "
+ 1i);

// ahora se devuelve i modificado

return i;

Y // i va a desparecer aqui

Salida por la consola:

contador antes llamada: 10
i en la entrada al método: 10
i a la salida del método: ©

contador después de la llamada: ©
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Pulse una tecla para continuar...

Esta solucion es la mas utilizada cuando el método solo debe devolver un argumento. Si, por
ejemplo, desea devolver el resultado de un calculo y un cédigo de error, esta sintaxis no es
conveniente.

La segunda solucidn consiste en pasar el valor por referencia.
Pasar un argumento de tipo valor por referencia

Como hemos visto, un método solo puede devolver un valor al mismo tiempo. Imaginemos un
caso donde el método deba devolver un cddigo de error, como el valor true si el célculo es
correcto o false en caso contrario. En este caso es delicado devolver también el valor
modificado.

Se puede cambiar nuestro método para pasar el argumento de calculo por referencia y, de
esta manera, autorizar al método para que trabaje directamente sobre el dato original del
llamador. Aqui entra en escena la palabra clave ref que, situada justo antes del tipo del
argumento, va a permitir este funcionamiento.

Sintaxis de un método que recibe un argumento en modo referencia:
[...]<tipo de retorno><Nombre>(ref [tipo] [argumento]){...}
Ejemplo:

public bool PasarValorPorReferencia(ref int i){...}

Para que el llamador sea consciente de que va a dar acceso directo (y por tanto sin control) a
una de estas variables, el compilador le obliga a preceder su argumento de la palabra
clave ref. En caso contario devuelve un error:

El argumento 1 se debe pasar con la palabra clave ’ref’
Ejemplo de llamada pasando un argumento por referencia:

t.PasarValorPorReferencia(ref contador);

A continuacion se muestra el fragmento de cédigo que presenta este nuevo principio:

using System;
namespace DemoValRef

{

class Program
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static void Main(string[] args)

{

// E1 Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Demo d = new Demo();

d.Execute();

}
class Demo
{
public void Execute()
PruebaConLosValores t = new PruebaConLosValores();
int contador = 10;
Console.WritelLine("contador antes de la llamada: "
+ contador);
// Durante la llamada a PasarValorPorReferencia,
// se crea una referencia a contador
bool isOK = t.PasarValorPorReferencia(ref contador);
// Aqui, contador vale ahora @ gracias
// a la palabra clave ref, el método que invoca
// ha podido modificarlo directamente
Console.WritelLine("contador después de la llamada: "
+ contador);
}

class PruebaConLosValores

{

// La variable i corresponde a contador

public bool PasarValorPorReferencia(ref int i)

// En la entrada al método, i vale 10

Console.WritelLine(
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i en la entrada al método: + 1);
i=0;
Console.WritelLine(
"i a la salida del método: "+ i);
// El calculo termina bien y devuelve true

return true;

Salida por la consola:

contador antes de la llamada: 10
i en la entrada al método: 10

i a la salida del método: ©
contador después de la llamada: ©

Pulse una tecla para continuar...

Pasar un argumento de tipo referencia por valor

Un objeto de tipo referencia tiene su propia zona en memoria en el heap, que contiene sus
miembros y una referencia a esta zona registrada en una variable tipada dentro de la pila
(stack).

Cuando se ejecuta:
MiClase mc = new MiClase();

Tiene dos partes:
e Un objeto de tipo MiClase que esta en el heap.

e La variable mc, esta vez escrita en el stack, que referencia a la instancia del
objeto MiClase del heap.

El desarrollador C++ hara la analogia con el bloque asignado en memoria y su puntero.

Como hemos visto con anterioridad, pasar un argumento por valor implica una copia del
argumento. Si el método espera un objeto de tipo Referencia, el mecanismo de llamada va a

duplicar esta referencia y la pasa al método. Esta referencia duplicada apunta al mismo objeto,

el método llamador tendré acceso al objeto original. El siguiente fragmento de codigo ilustra
esta explicacion.

using System;
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namespace DemoValRef

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// E1 Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute

Demo d = new Demo();

d.Execute();
}
class MiClase
{
public int MiInt { get; set; }
// Muestra la referencia en el heap
// y el valor de la propiedad
public override string ToString()
{
return "Ref:" + this.GetHashCode()
+ " MiInt:" + this.MiInt;
}
¥
class Demo
{

public void Execute()

{

PruebaConLosRef t = new PruebaConLosRef();

// Instanciacidén de un objeto MiClase

// inicializando su propiedad MiInt a 10
MiClase mc = new MiClase() { MiInt = 10 };
// Mostrar la consola

Console.WritelLine(
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"mc antes de la llamada: "+ mc.ToString());
// Durante la llamada a PasarRefPorValor, se crea
// una copia de la referencia mc
// en el stack
t.PasarRefPorValor(mc);
// Aqui mc.MiInt vale ahora ©
// porque la copia de mc hace referencia al
// mismo objeto en el heap.
Console.WriteLine(

"mc después de la llamada: + mc.ToString());

}

class PruebaConLosRef

{
// La variable m es local al método
// y es una copia de mc

public void PasarRefPorValor(MiClase m)

{
// En la entrada al método m.MiInt vale 10
Console.WritelLine(
"m en la entrada al método: " + m.ToString());
m.MiInt = 9;
Console.WritelLine(
"m a la salida del método: " + m.ToString());
}

Salida por la consola:

mc antes de la llamada: Ref:46104728 MiInt:10

m en la entrada al método: Ref:46104728 MiInt:10
m a la salida del método: Ref:46104728 MiInt:@
mc después de la llamada: Ref:46104728 MiInt:0

https://dogramcode.com/programacion



Pulse una tecla para continuar...

Observe que Object.GetHashCode() devuelve la referencia al objeto en memoria heap.
Durante todos los intercambios, esta referencia no cambia (Ref:46104728), lo que prueba que
se accede a la misma zona de memoria.

Pasar un argumento de tipo referencia por referencia

Existe una ultima combinacion posible: pasar una referencia por referencia. No se utiliza con
frecuencia. Entonces, ¢para qué puede servir?

Los desarrolladores C++ tendran una idea, al hacer la analogia con el famoso puntero de
puntero.

El método llamador recibe "una referencia a una referencia", puede reasignar un nuevo objeto
en el heap y actualizar la referencia inicial al nuevo objeto.

El siguiente fragmento de cédigo ilustra esta accion.

using System;
namespace DemoValRef

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
// E1 Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Demo d = new Demo();

d.Execute();

class MiClase

{
public int MiInt { get; set; }

// Muestra la referencia del heap
// y el valor de la propiedad
public override string ToString()

{
return "Ref:" + this.GetHashCode()

https://dogramcode.com/programacion



+ " MiInt:" + this.MilInt;

class Demo

{

public void Execute()

{

PruebaConLosRef t = new PruebaConLosRef();

// Instanciacién de un objeto MiClase,

// inicializando su propiedad MiInt a 10
MiClase mc = new MiClase() { MiInt = 10 };
// Mostrar la consola

Console.WriteLine("mc antes de la llamada:

+ mc.ToString());

// Durante la llamada a PasarRefPorRef, se ha creado
// una referencia a la referencia mc

t.PasarRefPorRef(ref mc);

// Aqui, mc se corresponde con un
// nuevo objeto en el heap.

Console.WriteLine("mc después de la llamada:

+ mc.ToString());

class PruebaConLosRef

{

// La variable m es local al método
// y es una referencia en mc

public void PasarRefPorRef(ref MiClase m)
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// En la entrada al método, m.MiInt vale 10

Console.WriteLine("m en la entrada al método:

+ m.ToString());

// Reasignacidén de un objeto MiClase con

// actualizacidén de su propiedad a 200

m = new MiClase() { MiInt = 200 };
Console.WriteLine("m a la salida del método: "

+ m.ToString());

Salida por la consola:

mc antes de la llamada: Ref:46104728 MiInt:10

m en la entrada al método: Ref:46104728 MiInt:10

m a la salida del método: Ref:12289376 MiInt:200

mc después de la llamada: Ref:12289376 MilInt:200

Pulse una tecla para continuar...

Object.GetHashCode() devuelve ahora referencias diferentes. El método llamador ha
modificado la zona de memoria del heap (Ref:46104728 que pasa a Ref:12289376).

¢, Qué sucede con el objeto inicial? Si el objeto inicial solo tenia una referencia, como es
nuestro caso, el garbage collector lo destruye. En caso contrario, sigue existiendo mientras
gue sea referenciado. El desarrollador C++ sabra apreciar el trabajo del garbage collector, que
simplifica mucho la gestién de la memoria...

En "referencia sobre referencia”, C# también ofrece la palabra clave out. Si un argumento
utiliza como prefijo la palabra clave out, el método llamador sera responsable de su
instanciacion antes de la utilizarlo.

El siguiente fragmento de codigo ilustra esta definicion.

using System;
namespace DemoValRef

{
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{
// E1 Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Demo d = new Demo();

d.Execute();

class MiClase

{
public int MiInt { get; set; }

// Muestra la referencia del heap
// y el valor de la propiedad
public override string ToString()
{
return "Ref:" + this.GetHashCode()

+ " MiInt:" + this.MilInt;

class Demo

{

public void Execute()

{

PruebaConLosRef t = new PruebaConLosRef();

// Declaracién de una referencia "null"
MiClase mc = null;
Console.WriteLine("mc antes de la llamada=null");

// Durante la llamada a PasaRefPorOut, se crea
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// una referencia a la referencia mc
t.PasaRefPorOut(out mc);

// Aqui, mc.MiInt vale ahora 200

// porque PasaRefPorOut ha creado un
// objeto en el heap que contiene 200

Console.WriteLine("mc después de la llamada:

+ mc.ToString());

}

class PruebaConLosRef
{
// La variable m es local al método
// y es una copia de mc
public void PasaRefPorOut(out MiClase m)
{
// En la entrada, m es null
Console.WriteLine("m en la entrada =null");
// Asignacién de un objeto MiClase con
// actualizacién de su propiedad a 200
m = new MiClase() { MiInt = 200 };
Console.WriteLine("m a la salida del método: "

+ m.ToString());

Salida por la consola:

mc antes de la llamada=null
m en la entrada =null
m a la salida del método: Ref:46104728 MiInt:200

mc después de la llamada: Ref:46104728 MilInt:200
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Pulse una tecla para continuar...

De nuevo, el compilador obliga a utilizar la palabra clave out cuando se llama al método.
Precauciones durante el uso

Por definicion, una referencia era "nullable”, por lo que es necesario probar su instancia antes
de acceder a sus miembros. Estas precauciones hacen un poco pesado el codigo fuente.

2,

Desde C# 6, una nueva sintaxis evita que estas las pruebas tengan varias lineas, insertando el
caracter ? entre el nombre de la instancia y el miembro.

Si el miembro es un atributo y la instancia del objeto es null, entonces el resultado devuelto
seré null.

Si el miembro es un método y la instancia del objeto es null, entonces el método no se
llamara.

El siguiente codigo muestra el uso de esta sintaxis con el método Accion.

class Prueba

{
public int PropiedadTipoValor;
public string PropiedadTipoReferencia;
public void Tratamiento(string argumento)
{
Console.WritelLine(argumento);
}
}

class Program

{

static void Accion (Prueba origen)

{
int? v = origen?.PropiedadTipoValor;

Console.WriteLine(v);

string s = origen?.PropiedadTipoReferencia;

Console.WritelLine(s);
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origen?.Tratamiento("Viva C#6");

}

static void Main(string[] args)

{
Prueba ¢ = new Prueba();
c.PropiedadTipoValor = 12345;
c.PropiedadTipoReferencia = "Hello World :)";
Accion(c);
Accion (null);

}

La salida por la consola es:

7~ —

1 ' filex///c:/users/angel/documents/visual studio 2015/Projects/ConsoleApplicationl/ConsoleApplica... @M '
" - e - P T S TS T T S r——— - = 2’ 1

=

Presione una tecla para continuar . . .

Observe que con esta sintaxis la recuperacion de un atributo de tipo valor solo se podra
realizar sobre un valor de tipo nullable. Si esto representa un problema, habria que utilizar los
caracteres ??, que permiten definir un valor por defecto en caso de nulabilidad.

int k = origen?.PropiedadTipoValor?? 3;

En este caso:
e siorigen es null, entonces k valdra 3.

e siorigen es diferente de null, k valdra el atributo PropiedadTipoValor de origen.
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Las anomalias que el runtime (CLR) detecta durante la ejecucion se envian a la aplicacién por
medio de un mecanismo comun a todos los lenguajes de .NET: las excepciones.

Por ejemplo, si ejecuta el siguiente codigo, el runtime va a "enviar" una excepcion, porque el
programa intenta escribir mas alla del limite de la tabla (tab[5] = 3;).

namespace DemoExcepcion

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int[] tab = new int[5];
tab[5] = 3; // excepcidén porque el indice va de @ a 4
}
}
}

Dando por hecho que el cédigo no esta previsto para tratar las excepciones, un cuadro de
didlogo informa al usuario de que ha aparecido un problema no gestionado.

\cmd.exe

Excepcidn no gestionada: System.IndexOutRangeException:
g limites de la tabla.
con PropertiesCS6.progran.MaincStringl] args) en cistemporalsPrope

gram.cs.linea 14

El mensaje es muy preciso; indica que la excepcion es de
tipo System.IndexOutOfRangeException y que se produjo como consecuencia del uso de un
indice fuera de los limites de la tabla. En este caso se trata de un bloqueo de codificacion.

Hay otras fuentes de error, como las entradas erréneas. Por ejemplo, el programa espera una
cifra y el usuario introduce una serie de letras, pero no se hace ninguna operacion de
comprobacidn, por lo que se produce un error de conversion.

También hay errores que da el propio "sistema". Por ejemplo, su programa intenta escribir un
archivo en una llave USB de memoria que el usuario desconecta antes de que termine el
trabajo.
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El mecanismo de las excepciones se ejecuta para estos tres tipos de error. Naturalmente, el
desarrollador puede evitar las dos primeras fuentes de error. Sin embargo, si persisten los
fallos, se producirdn excepciones.

Las excepciones no estan reservadas a la CLR. Sus clases también podran enviar
excepciones y, lo que es mas significativo, excepciones especificas de su codigo.

Devolver un cédigo de error en un método no obliga al desarrollador a probarlo; enviar una
excepcion en un método obliga al desarrollador a tratarla.

Normalmente, un método puede obtener resultados diferentes si devuelve un codigo de error,
que permite distinguirlo. Por ejemplo, un método de apertura de archivo devuelve informacién
diferente segun el resultado de su ejecucion. Posteriormente, nada obliga al desarrollador a
probar este cédigo de retorno. Se puede ejecutar una operacion de lectura cuando el archivo
no se abre. Con el mecanismo de las excepciones, el error bloquea la ejecucién del programa,
si el desarrollador no ha previsto un operacion ad hoc.

b. Principio de funcionamiento de las excepciones

Hay que distinguir la parte que la emite del tratamiento de la excepcion.
Parte de la emision
e Un método se esta ejecutando.
e Se detecta un funcionamiento incorrecto.
e El método asigna un objeto de tipo (o que hereda de) System.Exception.

e El método informa los atributos del objeto exception para que el origen del error sea lo
mas explicito posible.

e El método envia el error utilizando la palabra clave throw.

e La ejecucién del método se interrumpe inmediatamente para devolver el control al
cédigo que invoca.

e El mecanismo busca en la pila de llamadas aquella que ha provocado en la ejecucién
de este método una operacion de excepcion.

e Sien la pila de llamadas se encuentra una operacion ad hoc, se ejecuta.

e En otro caso, la CLR detiene bruscamente la ejecucién y muestra un cuadro de
didlogo explicando que la excepcién no esta gestionada.

Ejemplo de cédigo:

using System;

namespace DemoExcepcion

{

class Program
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static void Main(string[] args)

{
// E1 Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Console.WriteLine("Inicio de Main");
Demo d = new Demo();
d.Execute();

Console.WriteLine("Fin de Main");

class Demo

{

public void Execute()

{
Console.WriteLine("Inicio de Execute");
MiClase mc = new MiClase();
mc. MiMetodo(false);

Console.WriteLine("Fin de Execute");

class MiClase
{
// Este método devuelve una excepcidn
// "bajo peticidén" para permitirnos
// entender el mecanismo
public void MiMetodo(bool SimulaError)
{
Console.WriteLine("Inicio de MiMetodo");
if (SimulaError == true)

{

https://dogramcode.com/programacion



// provoca una excepcién "general™

throw new Exception("Error de MiMetodo");

//1la ejecucidon se detiene inmediatamente
Console.WriteLine("Nunca se llega a esta linea");

}

Console.WriteLine("Fin de MiMetodo");

En este ejemplo, la clase Demo instancia y utiliza el método MiMetodo de la clase MiClase.
Para que podamos estudiar el mecanismo, el método genera una excepcion cuando se le
invoca pasando true como argumento.

El cédigo que permite generar la excepcion es el siguiente:
throw new Exception("Error de MiMetodo");
Este codigo utiliza la sobrecarga del constructor de la clase de base System.Exception para

transmitir un mensaje explicativo al codigo que lo invoca.

En la actualidad, la ejecucion del programa provoca la siguiente salida por la consola:

Inicio de Main
Inicio de Execute
Inicio de MiMetodo
Fin de MiMetodo
Fin de Execute

Fin de Main

Pulse una tecla para continuar...

Supongamos que la llamada al método MiMetodo se realiza con true como argumento.
mc.MiMetodo(true);

La salida por la consola se convierte en la siguiente:

Inicio de Main
Inicio de Execute

Inicio de MiMetodo
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Excepcidén no controlada: System.Exception: Error de MiMetodo
en DemoExcepcion.MiClase.MiMetodo(Boolean SimulaError)
en DemoException\Program.cs:linea 97
en DemoExcepcion.Demo.Execute()
en DemoException\Program.cs:linea 81
en DemoExcepcion.Program.Main(String[] args)
en DemoException\Program.cs:1linea 70
Pulse una tecla para continuar...
El programa no se cierra correctamente. Es normal porque el codigo no esta preparado para
tratar la excepcion vy, por tanto, el error se devuelve hasta el primer nivel.

Por tanto, la sintaxis que permite generar una excepcion es:
throw <objeto de tipo o heredado de System.Exception>;

Parte del tratamiento
e El cddigo que utiliza el método se disefid para responder a las excepciones.

e Tan pronto como se produce la excepcion, la ejecucion del codigo se envia a la parte
disefiada para su tratamiento.

Se ha modificado el cédigo anterior para integrar el tratamiento de la excepcion.

using System;

namespace DemoExcepcion

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
// E1 Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Console.WriteLine("Inicio de Main");
Demo d = new Demo();
d.Execute();

Console.WriteLine("Fin de Main");
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class Demo

{

public void Execute()
{
Console.WriteLine("Inicio de Execute");
MiClase mc = new MiClase();
try
{
// Seccidén de cédigo de monitorizacidn
mc.MiMetodo(false);
mc.MiMetodo(true);
Console.WriteLine("Fin del bloque try");

}

catch (Exception e)

{
// Cédigo que se llama cuando
// se genera la excepcidn
Console.WriteLine("Excepcidon detectada");

Console.WritelLine("Motivo:

}

Console.WriteLine("Fin de Execute");

+ e.Message);

class MiClase

{
// Este método genera una excepciodn
// "bajo peticidén" para permitirnos
// entender el mecanismo

public void MiMetodo(bool SimulaError)
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Console.WriteLine("Inicio de MiMetodo");
if (SimulaError == true)
{
// se genera una excepciodn "general"
throw new Exception("Error de MiMetodo");
// la ejecucidn se detiene inmediatamente
Console.WriteLine("Nunca se llega a esta linea");

}

Console.WriteLine("Fin de MiMetodo");

La sintaxis minima para tratar una excepcion esta formada por dos partes.

e La primera consiste en enmarcar en un bloque try las instrucciones susceptibles de
generar la excepcion.

e La segunda ofrece un bloque catch que recibe como argumento el tipo de la excepcion
"capturada”.

A continuacion se muestra la nueva salida por la consola:

Inicio de Main

Inicio de Execute

Inicio de MiMetodo

Fin de MiMetodo

Inicio de MiMetodo

Excepcidén detectada

Motivo: Error de MiMetodo

Fin de Execute

Fin de Main

Pulse una tecla para continuar...

La excepcion se ha capturado correctamente y la clase Demo conserva el control de la
ejecucion del programa, que llega hasta el final y se cierra sin error.

Observe que la linea Console WriteLine("Fin del blogue try"); no se ha ejecutado porque la
operacion se desvio automaticamente al bloque catch.
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Por el contrario, observe que la linea Console.WriteLine("Fin de Execute"); se ha ejecutado
después el bloque catch.

Algunas veces, el bloque catch no puede tratar la excepcion completamente. En este caso, es
mejor enviarla al nivel superior (en nuestro ejemplo: el Main). Para esto, es suficiente con
ejecutar la instruccion throw;.

A continuacion se muestra el cédigo modificado en consecuencia:

using System;

namespace DemoExcepcion

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// E1 Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Console.WriteLine("Inicio de Main");
try
{
Demo d = new Demo();
d.Execute();
}
catch (Exception e)
{
Console.WritelLine("Excepcidén en Main");
Console.WriteLine("Motivo: " + e.Message);
}
Console.WriteLine("Fin de Main");
}
}

class Demo

{

public void Execute()

{
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Console.WriteLine("Inicio de Execute");
MiClase mc = new MiClase();
try
{
// Secciodn de codigo de monitorizaciodn
mc.MiMetodo(false);
mc.MiMetodo(true);
Console.WriteLine("Fin del bloque try");
}
catch (Exception e)
{
// Cdédigo que se llama cuando
// se genera la excepcion
//
// La excepcidén no se puede tratar
// aqui por un algun motivo
// Se devuelve al "nivel superior”
throw;

}

Console.WriteLine("Fin de Execute");

class MiClase
{
// Este método genera una excepciodn
// "bajo demanda" para permitirnos
// entender el mecanismo
public void MiMetodo(bool SimulaError)

{

Console.WriteLine("Inicio de MiMetodo");
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if (SimulaError == true)
{
// se genera una excepciodn "general"
throw new Exception("Error de MiMetodo");
//... la ejecucion se detiene inmediatamente
Console.WriteLine("Nunca se llega a esta linea");

}

Console.WriteLine("Fin de MiMetodo");

La salida por la consola se convierte en:

Inicio de Main

Inicio de Execute

Inicio de MiMetodo

Fin de MiMetodo

Inicio de MiMetodo
Excepcidén en Main

Motivo: Error de MiMetodo
Fin de Main

Pulse una tecla para continuar...

El cédigo de finally

En el cadigo anterior, observamos que la linea Console.WriteLine("Fin de Execute"); no se ha
ejecutado. Es normal, porque la instruccion throw ha detenido la operacién "normal”. En
ocasiones, esto puede representar un problema cuando, por ejemplo, hay que ejecutar
algunas instrucciones de "limpieza" en el objeto que ha generado la excepcion.

Esta es la razén de ser del bloque finally{...}, cuyas lineas se ejecutan siempre,

independientemente de las operaciones de try.
using System;
namespace DemoExcepcion

{

class Program
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static void Main(string[] args)
{
// E1 Main instancia un objeto de tipo Demo
// y llama a su método Execute
Console.WriteLine("Inicio de Main");
try
{
Demo d = new Demo();
d.Execute();

}

catch (Exception e)

{

Console.WriteLine("Excepcién en Main");

Console.WritelLine("Motivo:

}

Console.WriteLine("Fin de Main");

+ e.Message);

class Demo

{

public void Execute()
{
Console.WriteLine("Inicio de Execute");
MiClase mc = new MiClase();
try
{
// Seccidn de cdédigo de monitorizacidn
mc.MiMetodo(false);
mc.MiMetodo(true);

Console.WriteLine("Fin del bloque try");
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catch (Exception e)
{
// Coédigo que se llama cuando
// se genera la excepcion
//
// La excepcidén no se puede tratar
// aqui por algun motivo
// Por tanto, se envia al "nivel superior"
throw;

}
finally

{
Console.WriteLine("Fin de Execute");
// Cdédigo llamado sistemdticamente

mc.FinUtilizacion();

class MiClase

{

// Este método genera una excepciodn
// "bajo demanda" para permitirnos
// entender el mecanismo
public void MiMetodo(bool SimulaError)
{
Console.WriteLine("Inicio de MiMetodo");
if (SimulaError == true)
{
// asigna y después genera una excepcidén "general"
throw new Exception("Error de MiMetodo");
//1la ejecucidn se detiene inmediatamente

Console.WriteLine("Nunca se llega a esta linea");
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}

Console.WriteLine("Fin de MiMetodo");

public void FinUtilizacion()

{

Console.WriteLine("MiClase.FinUtilizacion");

La salida por la consola se convierte en:

Inicio de Main

Inicio de Execute

Inicio de MiMetodo

Fin de MiMetodo

Inicio de MiMetodo

Fin de Execute

MiClase.FinUtilizacion

Excepcién en Main

Motivo: Error de MiMetodo

Fin de Main

Pulse una tecla para continuar...

Aqui se ve que, incluso si la excepcion se trata en Main, el método FinUtilizacion del
objeto MiClase se ha llamado igualmente gracias a finally.

Por tanto, la sintaxis del tratamiento de una excepcion es:

try{ <bloque que pude presentar riesgos de generar una excepcién>}
catch(<objeto tipo Exception> ){<tratamiento de la excepcidn>}

finally{<bloque que se ejecuta, haya o no excepcidn y se redirija o no la excepc
ién>}
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. Soporte a varias excepciones

En funcién del contenido del bloque try se pueden generar varios tipos de excepciones y,
tedricamente, varios bloques catch para capturarlas. Afortunadamente, si la CLR no encuentra
el tipo exacto de la excepcion en sus catch buscara como vincularse con una operacion
menos especifica; en la ocurrencia, busca una excepcion "madre" de la que fue generada.

Por tanto, en particular, si escribe solo un catch de tipo Exception va a recuperar todo,
porque Exception es la clase madre de todas las excepciones (ya sean de .NET o de sus
ensamblados). Por el contrario, va a perder la precisién en su diagnéstico.

También es interesante tener informacion especifica para reaccionar lo mas eficazmente
posible a la excepcion y, para ello, puede codificar varios bloques catch, uno tras otro. El
orden en la lista es importante: debe empezar a escribir los catch para tratar las excepciones
mas especificas, para abordar a continuacion las mas generalistas.

Ejemplo de catch mdltiple:

try
{
// operaciones;
}
catch (FormatException fe)
{
// Acciones si FormatException
}
catch (OverflowException oe)
{
// Acciones si OverflowException
}
catch (Exception e)
{
// Acciones si Exception
}

d. try ... catch. ... finally y using

Es legitimo preguntarse sobre las secciones de codigo ejecutado cuando se usan
juntos using{... y la secuencia try ... catch ... finally.

En el siguiente codigo, una clase ClaseDePrueba ofrece un método Trabajo que genera una
excepcion. Su método Dispose se utiliza para que se pueda seguir la secuencia de las
llamadas...
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class ClaseDePrueba: IDisposable

{
public void Trabajo()
{
Console.WritelLine("Método Trabajo de ClaseDePrueba");
Console.WritelLine("ClaseDePrueba genera una excepcién");
throw new Exception(" de ClaseDePrueba");
}
public void Dispose()
{
Console.WriteLine("Método Dispose de ClaseDePrueba");
}
}

Vista nuestro Facebook:

https://www.facebook.com/dogrdmcode.web

Premier caso de uso:

ClaseDePrueba se instancia ANTES que la secuencia try ... catch ... finally, utilizando una
sintaxis using y la secuencia catch rechaza la excepcion.

class Program

{
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static void Main(string[] args)

{
try
{ Casol(); } catch (Exception e) {

Console.WritelLine("Excepcién de " + e.Message +

recibida en Main");

}
}
static void Casol()
{
using (ClaseDePrueba tc = new ClaseDePrueba())
{
try |
tc.Trabajo();
}
catch (Exception e)
{

Console.WritelLine("Excepcién de " + e.Message +

recibida en Casol");

throw;
}
finally
{
Console.WritelLine("finally en Casol");
}

A continuacion se muestra la correspondiente salida por consola:
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F

B fileyffcfusers/angel/documentsfisual studio 2015/Projects/Consolefpplication1/Consclefpplica. A=F

Método de trabajo de ClaseDePrueba
ClaseDePrucha devuelve wuna e peion
Excepcion de azelePrueba recibida en Casol

finally en C 1
Metod i de ClazeDePrusha

15
lePrueba recibida en Main

sione una tecla para continuwar . . .

De manera l6gica, podemos comprobar el encadenamiento de finally y de dispose: no se ha
olvidado nada.

Segundo caso de uso:
ClaseDePrueba se instancia en la secuencia try, utilizando una sintaxis using y la
secuencia catch rechaza la excepcion.

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
try
{
Caso2();
}
catch (Exception e)
{

Console.WritelLine(

1] "

"Excepcién de " + e.Message + " recibida en Main");

}
}
static void Caso2()
{

try
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using (ClaseDePrueba tc = new ClaseDePrueba())

{
tc.Trabajo();
}
}
catch (Exception e)
{

Console.WritelLine(

1] 1

"Excepcidn de + e.Message + recibida en Caso2");

throw;
}
finally
{
Console.WriteLine("finally en Caso2");
}
}
}
- SR .

i | filexffcfusersfangel/documents/visual studio 2015/Projects/ConsoleApplicationl/Consoledpplica..

Metodo de trabajo de ClaseDePrueha
ClaseDeFrueha devuelve una excepeidn
Método Dispose de ClaseDePrueha
Excepecidn de ClaszeDePrueba rvecibida en Casol2
finally en Caso2
ion de GlaseDePrueba recibida en Hain
oné wna teela para continuar

De nuevo, no se ha olvidado nada; el orden de llamada de dispose y finally sencillamente se
ha modificado respecto a la sintaxis anterior.
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10. Sobrecarga de los métodos

Como con sus constructores, una clase puede ofrecer varios métodos con el mismo nombre,
pero con argumentos diferentes. Esta posibilidad permite adaptar el mismo "verbo" (nombre
del método) a diferentes circunstancias.

El siguiente fragmento de cédigo muestra un ejemplo de sobrecarga (overloading) del
método Perimetro, que aqui se ha implementado en tres versiones.

using System;

namespace DemoSobrecargaMetodos

{

class Program
{
class Calcular
{ // Método para el rectangulo
public double Perimetro(double longitud,
double altura)

return 2 * longitud + 2 * altura;

}
// Método para el triangulo

public double Perimetro(double ladol,
double lado2, double lado3)

return ladol + lado2 + lado3;

}

// Método para el circulo

public double Perimetro(double radio)

{

return 3.14 * radio * 2;

static void Main(string[] args)

{
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Calcular c¢ = new Calcular();

double Perimetro = 0;

// Calculo del perimetro de un circulo
double radio = 2.3;
Perimetro = c.Perimetro(radio);

// Calculo del perimetro de un triangulo

double c1 2, c2 =10, c3 = 5;

Perimetro = c.Perimetro(cl, c2, c3);

// Calculo del perimetro de un rectangulo
double longitud = 10, altura = 13;

Perimetro = c.Perimetro(longitud, altura);

Console.ReadKey();

El compilador es el que deduce, en funcion de los argumentos que se pasan, el método que
se debe invocar. Para esto, necesariamente hay que "firmarlos" como métodos diferentes. En
el caso de la sobrecarga, la firma del método incluye su nombre, sus argumentos, pero no su
tipo de retorno. Ademas, veremos que en el caso de los delegate, la firma contiene el cédigo
de retorno...

Por ejemplo, el siguiente fragmento de cédigo es incorrecto.

public double Perimetro(double radio)

{

return 3.14 * radio * 2;

public int Perimetro(double radio)

{
return (int)(3.14 * radio * 2);
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El compilador devuelve el error:

"El tipo ’DemoSobrecargaMetodos.Program.Calcular’ ya ha definido un

miembro llamado ’Perimetro’ con los mismos tipos de argumento."

2

No dude en sobrecargar sus métodos para enriquecer sus objetos, porque su programacion
sera mas intuitiva.

Crear una solucion con un proyecto de tipo consola.

Crear una clase Usuario que contenga las propiedades Nombre, Apellido y Edad, con las
siguientes funcionalidades:

« Un constructor ad hoc debe simplificar la creacion/inicializacion de la clase.

o Laedad introducida debe estar comprendida entre 0 y 109 afios. Se debe informar al
usuario de la clase, si la edad introducida no esta en el rango permitido.

o El método System.Objet. ToString se debe sobrecargar para resumir el contenido de
la clase.

En el programa principal (main), cree cuatro usuarios que contengan la siguiente
informacion:

Nombre Apellido Edad
Maria Gonzalez-Aller 45
Angel Sanchez 50
Jose La Riva 115
Mateo Sanchez 28
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A cada creacion, le debe corresponder una linea de resumen del registro que se muestre en
la consola.

Cualquier error de formato debe generar una linea de error en la consola y no bloquear el
resto del programa. A continuacion, se muestra la visualizacidon que se persigue:

Maria Gonzalez-Aller edad: 45
Angel Sanchez edad: 51
José La Riva edad no real (-1)

Mateo Sanchez edad: 28

Como es imposible devolver un codigo de error desde un constructor, habria que utilizar el
mecanismo de las excepciones para comunicarse con el usuario de la clase cuando la edad
no respete la restriccion impuesta por las especificaciones.

El lugar ideal para realizar la prueba de validez de la edad es el método set de su propiedad.

Aunque existe una excepcion de .NET llamada ArgumentOutOfRangeException, que es
adecuada para devolver un error sobre la edad, se le sugiere crear un objeto original para
entender mejor la codificacion.

Como un error no debe bloquear el resto del programa, hay que externalizar la creacion de
las instancias Usuario en un método que gestione las excepciones.

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace LabCtorYExcepciones

{

class Program

{
// Este método permite fabricar las instancias
// Usuario. Es de tipo static porque
// se llama desde el método Main que

// es de tipo static
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static Usuario AnadirUsuario(

string nombre, string apellido, uint edad)

Usuario dest = null;
// El try/catch va a actuar si los argumentos
// de la instanciacién son incorrectos.
try
{
dest = new Usuario(nombre, apellido, edad);

Console.WriteLine(dest.ToString());

}
catch (UsuarioExcepcion ce)
{
Console.WriteLine(
ce.ErrorMessage + "(" + ce.ErrorCode + ")");
}
return dest;

static void Main(string[] args)
{
Usuario margonz =
AhadirUsuario("Maria", "Gonzalez-Aller", 45);
Usuario angsan =
AfadirUsuario("Angel", "Sanchez", 51);
Usuario matsan =
AfadirUsuario("Mateo", "Sanchez", 28);
Usuario joslri =

AfadirUsuario("José", "La Riva", 115);

Console.ReadKey();
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// La clase Usuario contiene tres propiedades
// Nombre, Apellido y Edad
// Solo la edad se valida en su set
class Usuario
{

private String nombre;

public String Nombre

{

get { return nombre; }

set { nombre = value; }

private string apellido;
public string Apellido
{
get { return apellido; }
set { apellido = value; }

private uint edad;
public uint Edad
{
get { return edad; }
// Prueba de validez de la edad
set
{
// Si la edad estda comprendida en el rango
// entonces se registra
if (value >= 0 && value < 110)
edad = value;

else

{
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// En caso contrario, se genera una excepcién "custom"
throw new UsuarioExcepcion(

-1,

string.Format("{@} {1} Edad {2} incorrecta",

this.Nombre, this.Apellido, value));

}
public Usuario(string nombre, string apellido, uint edad)
{

this.Nombre = nombre;

this.Apellido = apellido;

this.Edad = edad;

// Se usa el método Object.ToString para resumir
// el contenido del objeto
public override string ToString()
{
return string.Format("{0} {1} edad: {2}",

this.Nombre, this.Apellido, this.edad);

// La clase UsuarioExcepcion extiende
// la clase Exception; es una obligacion...
// Esta clase contiene un cdédigo error y un mensaje
class UsuarioExcepcion: Exception
{
int errorCode;
public int ErrorCode

{

get { return errorCode; }
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set { errorCode = value; }

string ErrorMessage;
public string ErrorMessage
{
get { return ErrorMessage; }

set { ErrorMessage = value; }

public UsuarioExcepcion(

int errorCode, string ErrorMessage)

this.ErrorCode = errorCode;

this.ErrorMessage = ErrorMessage;

Las interfaces

1. Introduccién

Explicar las interfaces y su interés siempre es mejor con un ejemplo concreto que lo apoye.
Por tanto, imagine un programa que permita controlar un sistema domético desde un teléfono
movil (con nuestros smartphones siempre conectados, el interés por este tipo de aplicaciones
va a sufrir una verdadera explosion). Este programa grafico permitira controlar las persianas
eléctricas, leer la temperatura, encender el horno, en resumen leer y escribir los estados
l6gicos (verdadero o falso) y leer y escribir valores analégicos (00 a ff, por ejemplo).

En este tipo de aplicaciones hay que controlar que no se depende de un hardware concreto.
Un cambio en la tarjeta de entrada/salida, es decir, la tarjeta que va a leer los sensores y
controlar los relés bajo demanda debe afectar lo menos posible al codigo existente.

En esto nos van a ayudar las interfaces de programacion.
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2. El contrato

Para tener éxito en nuestra independencia respecto al hardware, hay que limitar sus
relaciones a su forma mas sencilla y "firmar un contrato".

Por analogia, se puede decir que gracias al "formato estandar del Conector Jack 3.5mm
estéreo, cualquier par de auriculares se puede conectar a cualquier reproductor digital. Esta
famosa toma juega el papel de interfaz entre dos hardwares que no son necesariamente del
mismo fabricante.

Limitar las relaciones a su expresion mas sencilla implica enumerar las funcionalidades
minimas esperadas por la tarjeta de entrada/salida. Esta lista es un tipo de contrato que el
hardware debera respetar obligatoriamente. Para volver a la analogia anterior, los fabricantes
de auriculares ofrecen productos con conectores que tienen diametros estandarizados y la
conexion es posible gracias a esta "interfaz".

Entonces, para este proyecto, ¢ cuales son nuestras necesidades?
Hay que poder:

e Leerlos estados binarios de las entradas referenciadas - interruptores, pulsadores y
sensores de presencia.

e Leer de los valores analégicos de las entradas referenciadas - sensores de
temperatura, sensores de luminosidad y sensores de sonido.

e Solicitar las salidas binarias referenciadas - persianas, horno, portal, etc.

e Solicitar las salidas analdgicas referenciadas - adaptadores de luminosidad, etc.
A continuacion se muestra la lista minima de funciones que la encapsulacion de una tarjeta de
entrada/salida debera ofrecer obligatoriamente para ser compatible con nuestra aplicacion:
bool LeerBinario(uint numTarjeta, uint numEntrada);
int LeerAnalogica(uint numTarjeta, uint numEntrada);
void EscribirBinario(uint numTarjeta, uint numSalida, bool estado);

void EscribirAnalogica(uint numTarjeta, uint numSalida, int val);

>

Este contrato no contiene cédigo ni datos.

3. Declaracion de una interfaz

Sintaxis de declaracion:

[Modificador de acceso] interfaz nombreInterfaz [:Lista
interfaces de base]

{cuerpo de la interfaz}
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Ahor

Modificador de acceso: opcional si la interfaz se declara en una clase, prohibido si la
interfaz se declara en el primer nivel de un espacio de nombres.

nombrelnterfaz: en C#, es habitual utilizar el prefijo ’I' delante del nombre de las
interfaces (por ejemplo, IBasiclO). Es solo una convencién pero se utiliza mucho.

Lista de interfaces de base: opcional; esta lista define la o las interfaces de la que
hereda la nueva interfaz. Por tanto, la clase que implemente esta nueva interfaz
debera implementar todos los miembros de todas las interfaces de la lista.

a podemos "envolver" nuestra lista de firmas de métodos en una interfaz que vamos a

llamar, por ejemplo, IBasiclO.

//
pu
{

Esta

Interfaz que contiene los métodos a soportar obligatoriamente

blic interface IBasicIO

// Lectura de una entrada binaria

// referenciar la tarjeta + numero de entrada

bool LeerBinario(uint numTarjeta, uint numEntrada);
// Lectura de una entrada analdgica

// referenciar la tarjeta + numero de entrada

int LeerAnalogica(uint numTarjeta, uint numEntrada);
// Escritura de una salida binaria

// referenciar la tarjeta + nimero de salida

void EscribirBinario(uint numTarjeta, uint numSalida, bool estado);
// Escritura de una salida analdgica

// referenciar la tarjeta + numero de salida

void EscribirAnalogica(uint numTarjeta, uint numSalida, int val);

interfaz constituye el contrato que cualquier tarjeta debera respetar para funcionar con

nuestra aplicacion. Parece una clase que solo contiene métodos abstractos (métodos que
estudiaremos un poco mas adelante).

Las i

nterfaces deben seguir las siguientes reglas:

Una interfaz no puede contener datos, pero puede contener propiedades, indexadores
(consulte la seccién Los indexadores, en este capitulo) y eventos.

e Ningun modificador de acceso precede a los elementos de la interfaz; todo es

implicitamente de tipo "public”.

Una clase puede implementar tantas interfaces como desee, mientras que solo puede
extender de una Unica clase.

e Una interfaz puede heredar de una o de varias interfaces.
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4. Implementacion

Imaginemos ahora que el fabricante Electro276 ofrece en su catalogo una tarjeta de
entrada/salida llamada E276, cuyas caracteristicas electronicas son compatibles con nuestras
necesidades. Electro276 libera con esta tarjeta una DLL "clasica" que permite la programacion
en lenguaje C.

Una DLL (Dynamic Link Library) es un formato de archivo correspondiente a las bibliotecas de
software. Concretamente, contiene cédigo ejecutable desde las funciones que se pueden
conectar dinAmicamente. Ofreciendo una DLL, el constructor de la tarjeta ofrece funciones de
"alto nivel" para controlar la tarjeta sin liberar sus secretos de fabricacion.

Para utilizar la tarjeta E276 con nuestra aplicacion, bastara con construir una clase que
implemente la interfaz IBasiclO y que invocara al cédigo de la DLL.

class E276: IBasicIO
{

bool LeerBinario(uint numTarjeta, uint numEntrada)

{
e

return true;

int LeerAnalogica(uint numTarjeta, uint numEntrada)
{

Jlooo

return 0;

}

void EscribirBinario(uint numTarjeta, uint numSalida, bool estado)
{

oo
}

void EscribirAnalogica(uint numTarjeta, uint numSalida, int val)

{
Jicos
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Si se declara una clase que hereda de una interfaz pero no implementa todos los miembros de
la interfaz, se produciran errores de compilacion.

Sintaxis de declaracion:

class MiClase: IMiInterfaz [, IMiInterfaz2...]

{
[l

e IMilnterfaz es la interfaz que se debera implementar en MiClase.

o IMilnterfaz2, ... es una lista opcional de otras interfaces que MiClase debera
implementar.

5. Visual Studio y las interfaces

Visual Studio nos ayuda en la implementacion de las interfaces. Véalo usted mismo:

Declare una interfaz IBasiclO.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace DemoInterfaces
{
// Interfaz que contiene los métodos a soportar obligatoriamente
public interface IBasicIO
{
// Lectura de una entrada binaria referencia a la tarjeta + numero
de entrada
bool LeerBinario(uint numTarjeta, uint numEntrada);
// Lectura de una entrada analégica referencia a la tarjeta + ndmero
de entrada

int LeerAnalogica(uint numTarjeta, uint numEntrada);
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// Escritura de una salida binaria referencia a la tarjeta + numero
de salida

void EscribirBinario(uint numTarjeta, uint numSalida, bool estado);

// Escritura de una salida analdgica referencia a la tarjeta + numero
de salida

void EscribirAnalogica(uint numTarjeta, uint numSalida, int val);

Declare una clase E276 que implemente la interfaz IBasiclO.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace DemoInterfaces

{

class E276: IBasicIO

{
}

Haga clic con el botén derecho del raton en IBasiclO y seleccione Implementar interfaz.

—lusing System; :
using System.Collections.Generic; i
using System.Ling; .
using System.Text; {
using System.Threading.Tasks;

-Ilnamespace DemocInterfaces

{ |

- class E276 : IBasicIO
{ = -
¥ . :
} mplemnentar interfaz ]

Irnplermentar interfaz de forrma explicita

Visual Studio crea en la clase E276 todos los métodos de la interfaz IBasiclO. Por tanto, no
habra errores de compilacion.
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Por el contrario, si deja el codigo tal cual, se generara una excepcion de

tipo NotiImplementedException durante la ejecucion para informarle de que todavia tiene
trabajo por hacer.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace DemoInterfaces

{
class E276: IBasicIO
{
public bool LeerBinario(uint numTarjeta, uint numEntrada)
{
throw new NotImplementedException();
}
public int LeerAnalogica(uint numTarjeta, uint numEntrada)
{
throw new NotImplementedException();
}
public void EscribirBinario(
uint numTarjeta, uint numSalida, bool estado)
{
throw new NotImplementedException();
}
public void EscribirAnalogica(
uint numTarjeta, uint numSalida, int val)
{
throw new NotImplementedException();
}
}
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6. Representacion UML de una interfaz

El diagrama de clases de Visual Studio genera el siguiente gréfico:

(0 IBasicl0
# T- — Fa |
E276 (& IBasiclO &
Clase Interfaz
= Métodos = Métodos
% EscribirAnalogica “ Escribirdnalogica
& EscribirBinaria W EscribirBinaria
% LeerAnalogica i LeerAnalogica
i LeerBinaria W LeerBinaria
\ >, W,

Observe la manera que utiliza la implementacién (también llamada "realizacién" en
lenguaje UML) de la interfaz para representar la clase E276.

Vista nuestro Facebook:

https://www.facebook.com/dogrdmcode.web
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7. Interfaces y polimorfismo

Normalmente, interfaces y polimorfismo van de la mano en la programacion orientada a
objetos. Gracias al contrato IBasiclO, nuestra aplicacion considerara todas las tarjetas de
entrada/salida como objetos de tipo IBasiclO. Solo se sabra en un Unico sitio que se trata de
una tarjeta E276: durante su instanciacion.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace DemoInterfaces

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
IBasicIO miTarjeta = new E276();

miTarjeta.EscribirAnalogica(@, 5, Oxe5);

8. Ejercicio

a. Enunciado

Para asentar este concepto de interfaz, vamos a codificar de manera somera una aplicacion
de consola, que sepa utilizar diferentes medios de comunicacion para transferir los datos. En
funcion de la infraestructura disponible, el usuario podra elegir entre Ethernet, Wifi y 3G.

Cada medio de comunicacion se encapsulara en una clase que implementa una interfaz
llamada IBaseCom, que contiene los siguientes métodos:

e Conectar
e Escribir

e Leer
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e Desconectar

Para simplificar el codigo, los cuatro métodos no recibiran argumentos y no devolveran nada.

b. Consejos

Creacion de la interfaz
Cree un nuevo proyecto de tipo consola llamado TPcomm.

Afada una interfaz llamada IBaseCom que contendra los cuatro métodos
enumerados anteriormente.

Creacion de las tres clases de implementacién
Se van a implementar tres clases IBaseCom con sus respectivos aspectos especificos.

La implementacion de estos cuatro métodos mostrara una linea en la consola, recordando el
medio de comunicacién y la accion relacionada con el método.

Ejemplo:

3G - Conectar

Crear una clase llamada _3G.
Herede _3G de la interfaz IBaseCom.

Utilice Visual Studio para generar autométicamente los métodos en la clase _3G (clic con el
botén derecho del ratén en IBaseCom - Implementar interfaz).

Sustituya el cédigo insertado por un comando de visualizacién en consola, que evoque al
medio encapsulado y la accion solicitada.

Ejemplo:
System.Console.Out.WriteLine("3G-Conectar");

Repita la operacion para las clases Wifi y Ethernet.
Codificacion de la aplicacion

La aplicacién debe mostrar un menu que ofrezca los tres medios de comunicacion. En funcién
de la eleccion, se instanciara y memorizara un objeto en forma de tipo IBaseCom. El resto del
cédigo llamara a los métodos Conectar, Enviar, Recibir y Desconectar antes de volver a
mostrar el menu.

Codifique un bucle de tipo do while.

En este bucle, muestre un menl conciso que presente las tres opciones de comunicacion y
una opcion para salir de la aplicacion.

Declare una referencia a un objeto de tipo IBaseCom, con valor null.
Gestione el valor introducido por el usuario y codifique un switch.

En funcion de la opcion seleccionada, instancie la clase asociada y actualice la
referencia IBaseCom como salida del switch y, si la referencia no es null, llame a los cuatro
métodos.
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Ejecucion
Una vez que se compila nuestra aplicacion, podemos ejecutarla y probar su funcionamiento.
En primer lugar se muestra el menu principal. Posteriormente, el usuario elige y valida el tipo

de medio que desea utilizar. En funcion de su eleccidn se traza el encadenamiento de las
llamadas en la consola y, posteriormente, la aplicacién vuelve a mostrar el mena.

Mend prinicipal

Su eleccion:

Conectar

Escribir

Leer
lesconectar

Mend prinicipal

Ethernet-Conectar
Ethernet-Escribir
Ethernet-Leer
Ethernet-Desconectar

Mend prinicipal

Su eleccion:
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c. Correccion

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Lingq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace TPcomm

{

interfaz IBaseCom

{

void Conectar();
void Escribir();
void Leer();

void Desconectar();

class _3G: IBaseCom

{

public void Conectar()

{

System.Console.Out.WriteLine("3G-Conectar");

public void Escribir()

{

System.Console.Out.WriteLine("3G-Escribir");

public void Leer()

{
System.Console.Out.WriteLine("3G-Leer");
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public void Desconectar()

{

System.Console.Out.WriteLine("3G-Desconectar");

class Wifi: IBaseCom

{

public void Conectar()

{

System.Console.Out.WriteLine("Wifi-Conectar");

public void Escribir()

{

System.Console.Out.WriteLine("Wifi-Escribir");

public void Leer()

{

System.Console.Out.WriteLine("Wifi-Leer");

public void Desconectar()

{

System.Console.Out.WriteLine("Wifi-Desconectar");

class Ethernet: IBaseCom

{

public void Conectar()
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System.Console.Out.WriteLine("Ethernet-Conectar");

public void Escribir()

{

System.Console.Out.WriteLine("Ethernet-Escribir™);

public void Leer()

{

System.Console.Out.WriteLine("Ethernet-Leer");

public void Desconectar()

{

System.Console.Out.WriteLine("Ethernet-Desconectar");

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
bool fin = false;
do
{
#region Mostrar el menu
Console.Out.WriteLine("Menu Principal");
Console.Out.WriteLine("1: 3G");
Console.Out.WriteLine("2: Wifi");
Console.Out.WriteLine("3: Ethernet");
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Console.Out.WriteLine("");
Console.Out.WriteLine("0: Salir");
Console.Out.WriteLine("Su eleccidn: ");

#endregion

// Referencia a una instancia de tipo IBaseCom
IBaseCom baseCom = null;
#region Gestiodn eleccidn
int eleccion = -1;
if (!int.TryParse(Console.In.ReadLine(), out eleccion))
eleccion = -1;
#endregion
switch (eleccion)
{
case 0:
fin = true;
break;
case 1:
// Instanciacién de una clase 3Gy
// almacenamiento de su referencia en baseCom
// posible porque _3G es un IBaseCom
baseCom = new _3G();
break;
case 2:
// Idem con la clase Wifi
baseCom = new Wifi();
break;
case 3:
// Idem con la clase Ethernet
baseCom = new Ethernet();
break;
default:

Console.Out.WriteLine("ELECCION INVALIDA");
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break;

}
if (baseCom != null)

{ // Si se valida la eleccidn, entonces se asigna baseCom
baseCom.Conectar();
baseCom.Escribir();
baseCom. Leer();

baseCom.Desconectar();

}

Console.Out.WriteLine();
Console.Out.WriteLine();

} while (!fin);

Este ejercicio ha aplicado la implementacién de una interfaz por clases y su uso de manera
homogénea desde una aplicacion.

NET ofrece interfaces que permiten a sus objetos integrarse de manera sencilla con el
funcionamiento general del framework.

Por ejemplo:
e Ha creado objetos que contienen varias propiedades.
o Almacena estos objetos en tablas (que estudiaremos un poco mas adelante).

o Desea poder ordenar estas tablas utilizando el método estandar de
NET: Array.Sort(miTabla).

Problema: solo usted conoce los criterios de clasificacion de sus objetos.

Solucién: herede su clase de la interfaz "normalizada .NET" IComparable y desarrolle su
algoritmo de ordenacion en su método CompareTo.

Ejemplo:

A continuacion se muestra una clase Vehiculo, que contiene dos
propiedades: Constructor y Anio. Para poder clasificar varios objetos de este tipo en una
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tabla, la clase Vehiculo implementa la interfaz IComparable y expone su método-
contrato CompareTo. En este método esta la l6gica de comparacion entre dos objetos.

// La clase Vehiculo hereda de IComparable y
// por tanto debe implementar el método CompareTo
class Vehiculo: IComparable
{
public String Constructor { get; set; }

public int Anio { get; set; }

// E1 método CompareTo contiene nuestra légica
// de comparacidén entre instancias de Vehiculo
public int CompareTo(object obj)
{

Vehiculo v = obj as Vehiculo;

return String.Compare(this.Constructor, v.Constructor);

Todavia no hemos visto las tablas, pero sepa desde ahora que gracias a la implementacion
de la interfaz IComparable se podra ordenar una coleccion de varias instancias de nuestra
clase Vehiculo utilizando métodos de alto nivel como Array.Sort.

A continuacion se muestra un ejemplo de codigo donde descubrimos la sintaxis de
construccion de una tabla, como se rellena con objetos de nuestra clase Vehiculo y la
iteracion con sus elementos, antes y después de la ordenacion.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linqg;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace DemoIComparableEIComparar

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
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Vehiculo[] tabVehiculos = new Vehiculo[]

{
new Vehiculo(){ Constructor = "Renault"},
new Vehiculo(){ Constructor = "Citroén"},
new Vehiculo(){ Constructor = "Peugeot"}

};

Console.WriteLine("Contenido no ordenado:");

foreach (var item in tabVehiculos)

{

Console.WriteLine("\t" + item.Constructor);

// Solicita la ordenacién mediante el método static Array.Sort

Array.Sort(tabVehiculos);

Console.WriteLine("Contenido ordenado:");

foreach (var item in tabVehiculos)

{

Console.WriteLine("\t" + item.Constructor);

// La clase Vehiculo hereda de IComparable y
// por lo tanto debe implementar el método CompareTo

class Vehiculo: IComparable

{
public String Constructor { get; set; }

public int Anio { get; set; }

// E1 método CompareTo contiene nuestra légica
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// de comparacidén entre instancias de Vehiculo
public int CompareTo(object obj)
{

Vehiculo v = obj as Vehiculo;

return String.Compare(this.Constructor, v.Constructor);

La ejecucidn de este codigo provoca la siguiente visualizacién por consola:

Contenido no ordenado:
Renault
Citroén
Peugeot

Contenido ordenado:
Citroén
Peugeot
Renault

Pulse una tecla para continuar...

Asociacion, composiciény
agregacion

En todo programa, el desarrollador tiene que disefiar clases que utilizan o contienen otras
clases que, a su vez, pueden utilizar o contener otras clases. Por ejemplo, un formulario
(cuadro de dialogo con el usuario) muestra diferentes controles, como botones de seleccion,
casillas de seleccién, campos de introduccion de texto o listas desplegables. El formulario y
cada uno de sus controles se "encapsulan” en clases que el desarrollador va a asociar para
conseguir el formulario final.

Las asociaciones son mas o menos fuertes. En nuestro ejemplo, la asociacion es fuerte
porque es el formulario el que instancia estos controles. Estos mismos controles se destruiran
cuando se cierre. Hablamos de agregacion "compuesta’.

Mientras dura esta asociacion, el objeto continente accede libremente a los miembros de
tipo public de cada uno de los objetos contenidos. De esta manera, durante su carga, nuestro
formulario podré inicializar los contenidos por defecto de las cajas de texto, las selecciones de
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los botones de seleccion y, durante la validacion, recuperar las selecciones del usuario,
preguntando a cada uno de los controles.

¢ Cémo C# permite gestionar estas diferentes formas de colaboracion?

Independientemente de cual sea el grado de asociacion, la clase host necesitara almacenar
referencias a las clases contenidas.

Puede tener varios objetos del mismo tipo referenciado en la clase host. Esta pluralidad se
expresa en UML con un indice en el extremo de la relacion indicando una cantidad fija o un
rango posible.

Autor
+Mombre: String Libro
+Apellido: Sling +Titulo: String

lil!

En este ejemplo, un autor ha escrito uno o un numero indefinido de libros y un libro pertenece
a un solo autor.

C# va a tener varias formas de codificacion para estos diferentes tipos de asociacion.

e La clase "continente” tiene una sencilla referencia a un objeto de tipo “contenido”.

class Usuaria

{

Contenido contenido = null;

Vista nuestro Facebook:

https://www.facebook.com/dogrdmcode.web

Traduccién UML de esta asociacion:
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ClaseUsuaria ClaseContenido

e La clase "continente" tiene una lista de referencias de tamafio fijo a los tipos de
"contenido”. En este caso, sera preferible un objeto de tipo tabla, como se vera mas
adelante.

class Continente

{

Contenido[] tabContenidos = new Contenido[10];

Traduccion UML de esta asociacion:

ClaseUsuaria 10| ClaseContenido

e La clase "continente” tiene una lista de tamafio indefinido de referencias a tipos
"contenido”. En este caso, es preferible un objeto del tipo List<>, como se vera mas
adelante.

class Continente

{

List<Contenido> listaContenidos = new List<Contenido>;

Traduccion UML de esta asociacion:
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ClaseUsuaria 0.+ | ClaseContenido

Volveremos sobre las tablas y las colecciones genéricas.

Observe que en estos tres ejemplos se declaran las ubicaciones para almacenar las
referencias, aunque los objetos de tipo Contenido todavia no se han instanciado.

En el caso de una asociacion "sencilla", la clase Usuaria no instancia los objetos a los que
referencia. Los recibira "del exterior", por ejemplo, como argumentos en uno de sus métodos.

class Continente

{
Contenido contenido = null;
public SetContenido(Contenido contenido)
{
this.contenido = contenido;
}
}

En este caso, el objeto Contenido puede sobrevivir a la clase Continente (salvo si nadie la
referencia).

En el caso de una asociacién "fuerte”, el objeto Continente se encarga de crear el o los
objetos Contenido. EI momento de esta creacion, es decision del desarrollador. Lo que importa
es que el objeto se creara antes de su uso.

Primera sintaxis posible:

class Continente

{

Contenido contenido = new Contenido();

Traduccién UML de esta asociacion:

ClaseContinente

ClaseContenido
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El objeto contenido se crea con el objeto continente. Es una manera radical de tratar el
problema de la no disponibilidad, pero el constructor del objeto contenido solo podra recibir
informacién conocida durante la ejecucion.

Se trata de una forma de agregacioén por referencia (rombo vacio en la figura anterior), porque
el elemento contenido se instancia por el elemento continente.

Recordemos que en el caso de una composicién (rombo relleno en la figura anterior), el
"contenido” forma parte del "continente”; solo puede pertenecer al "continente" y se destruye
al mismo tiempo que este Ultimo. La composicién o agregacion por valor de objetos de tipo
Referencia, no es posible en C#. Al contrario que en C++, es obligatorio que se instancie una
clase en el heap y, por tanto, continente y contenido siempre tendran zonas de memoria
distintas. Para que el contenido se fusione con el continente es necesario que pertenezca a la
familia de los valores. El tipo estructura, que veremos mas adelante, es muy parecido a la
clase y forma parte de la familia de los valores.

Si desea forzar lo mas posible una composicion con objetos de tipo Referencia debe
codificarla a partir de una agregacién por valor y tener cuidado con nunca transmitir al exterior
las referencias de los objetos contenidos. De esta manera, el ciclo de vida de los objetos
contenidos se correspondera con el de los objetos continentes.

using System;

namespace Cap5

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

new Prueba();

public class Contenido

{
public void MetodoContenido()

{
Jicos

public class Continente

{
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private Contenido contenido = new Contenido();

public void MetodoContinente()
{
contenido.MetodoContenido();

7o

class Prueba

{
public Prueba()

{
Program.Continente continente
= new Program.Continente();

continente.MetodoContinente();

En este fragmento de cédigo, el miembro contenido se crea al mismo tiempo que el

objeto continente. El objeto contenido no se puede copiar al exterior, porque ningln método
del objeto continente devuelve su referencia y su atributo de visibilidad prohibe el acceso
directo. Por tanto, se seleccionara durante la destruccién tan pronto como el continente se
destruya.
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Volvamos a la sintaxis de declaracién/instanciacion de un objeto "continente" en un objeto
"contenido”. Esta forma de creacién tiene el defecto de no poder recibir informacién

del runtime. Si esta restriccion es un problema, basta con mover la instanciacion en uno de los
métodos de la clase "continente", como su constructor, que puede ser una alternativa
interesante.

class Continente

{
Contenido contenido = null;
public Continente(string info)
{
this.contenido = new Contenido(info);
}
}

En el ejemplo, podemos imaginar que el constructor de la clase "contenido" espera una
cadena de caracteres dinamica, como una entrada del usuario. En este caso, el
encadenamiento es ideal, pero el nuevo defecto de esta solucion es que el objeto contenido se
crea sistematicamente. Puede que necesitemos sus servicios en determinados casos.
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La siguiente solucion solo crea el objeto cuando es necesario.

class Continente

{

Contenido contenido = null;
private string info;
public Continente(string info)

{

this.info = info;

public void Tratamiento()

{
Jicas

this.contenido = new Contenido(this.info);

T

public void DespuesDeTratamiento()

{
Jfcoc
this.contenido.Accion():
flooc

}

Si a través de un método el objeto "continente" devuelve una referencia de su objeto
"contenido” a una instancia superior que la almacena y la explota, entonces los

objetos "contenido" y "continente" seran independientes. Por ejemplo, el objeto "contenido"
podra sobrevivir a la destruccién del objeto continente que lo haya creado.

Si no queda registrada ninguna referencia al objeto "contenido” por otros objetos, "continente
y "contenido" desapareceran juntos...

Ahora es momento de volver a las tablas y su codificacion en C#.
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1. Las tablas

Las tablas son sucesiones de referencias o valores dispuestos de manera contigua. Una tabla
contiene elementos de tipos iguales. Las tablas tienen un tamafio fijo, declarado en su
creacion. Modificar una tabla para afiadir una nueva entrada durante una operacién no es muy
sencillo; hay que crear una segunda tabla con el nuevo tamafio y copiar en ella los datos de la
anterior y afladir la nueva entrada. Si en un programa el tamafio de la coleccién puede
cambiar durante la ejecucidon de manera frecuente por operaciones de insercioén o borrado, es
mejor utilizar colecciones, que se presentaran en el capitulo Herencia y polimorfismo.

Sin embargo, la tabla, encapsulada por la clase System.Array, es el medio mas basico para
contener series de datos.

La declaracion de la tabla indica el tipo de datos que va a contener y el nUmero de entradas
gue va a soportar.

Sintaxis de creacion de una tabla:

tipo[] nombreTabla = new tipo [tamafio];
Ejemplo:

int[] tabInt = new int[10];

En este ejemplo, tabInt contiene diez enteros "listos para usar", porque el tipo int forma parte
de la familia Valor y no es necesaria otra forma de instanciacion.

Contenido[] tabContenidos = new Contenido[10];
En este segundo ejemplo, tabContenidos esta lista para recibir diez referencias de

tipo Contenido (que es una clase), pero atencion: estas referencias todavia no estan definidas.

Cada entrada de la tabla es accesible por un indice numérico, que va de 0 al tamafio de la
tabla menos uno. En nuestro ejemplo, sera posible acceder
desde tabContenidos[0] hasta tabContenidos[9].

Cualquier tabla hereda de la clase System.Array, por tanto forma parte de la familia de las
referencias, independientemente del tipo de datos que contenga. Hereda una importante serie
de métodos y propiedades.

https://dogramcode.com/programacion



A continuacion se muestra una seleccion de los mas utilizados:

Clear() Método de tipo static que permite reinicializar todas las entradas de
una tabla.

CopyTo() | Realiza una copia de los elementos a una segunda tabla.

Length Propiedad que devuelve el nimero de entradas de una tabla.

Rank Propiedad que devuelve el nimero de dimensiones de la tabla.

Reverse() | Invierte el contenido de una tabla en una dimension.

Sort() Método de tipo static que permite realizar la ordenacion de una tabla
en una dimension. Si los objetos de la tabla heredan de la
interfaz IComparable, su método CompareTo se utiliza

directamente para realizar la clasificacion.

La inicializaciéon de una tabla se puede realizar directamente en la declaracién de la clase:

class MiClase

{

string[] miTablaCadenas = new string[]
{ "Cadenal", "Cadena2", "Cadena3" };
Hfoooc

En este fragmento de cédigo no se precisa el tamafio de la tabla porque el compilador la
puede deducir durante la definicién de las entradas.
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La inicializacién también se puede hacer en un método, como el constructor de la clase, por
ejemplo:

class MiClase

{

string[] miTablaCadenas = null;

public MiClase()

{
miTablaCadenas = new string[3];
miTablaCadenas[@] = "Cadenal";
miTablaCadenas[1] = "Cadena2";
miTablaCadenas[2] = "Cadena3";

}

}

Recorrer el contenido de una tabla se puede hacer sencillamente con la sintaxis foreach, que
el asistente de Visual Studio le ayuda a escribir. Para ello, escriba la palabra clave foreach.

public woid PruebaTab()
1

foreach

o foreach'.

Después pulse dos veces la tecla de tabulacion.

public void PruebaTab()
{

foreach (var item in collection)

{
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Visual Studio ha insertado automaticamente el codigo de la iteracion de una coleccion. El uso
de la palabra clave var evita declarar el tipo leido, porque se puede deducir por el compilador
en funcion de la declaracion de la tabla. En cada vuelta de este bucle, la

variable item contendra una entrada de la tabla.

public void PruebaTab()

{
foreach (var item in miTablaCadenas)
{
Console.WritelLine(item);
}
}

2,

Un bucle foreach permite un Unico recorrido previo.

También puede utilizarse un bucle for para recorrer una tabla. La lectura de cada entrada se
hara por el operador []. Visual Studio le ayuda a escribirla si utiliza el mismo procedimiento que
se ha explicado con anterioridad, es decir, escribir for y después pulsar dos veces la tecla de
tabulacion.

public void PruebaTab2()

{
for (int 1 = ©; i < length; i++)
{
}

}

La sintaxis for contiene tres partes separadas por ";

for(<inicializacioén>;<expresién_condicién>;<modificacion>)

{}

La primera de las tres partes fija a 0 el valor de inicio, es decir, una variable local al bucle de
tipo int, llamada i.

La segunda representa una comprobacién que se realizara al inicio de cada paso del bucle,
incluida la primera. Aqui, i se compara con una variable simbdlica llamada length que hay que
sustituir por el tamafio de nuestra tabla: miTabCadenas.Length. Si la comprobacion se
cumple, se ejecutara el contenido del bucle. En caso contrario, la ejecucion pasara al siguiente
paso.
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La ultima parte contiene la operacion que se realizara al final del bucle, aqui el incremento de
la variable local i.

Representacion algoritmica del bucle for:

!

inicializacion

VERDADERO FALSO

expresion

‘- instrucciones a
repetir si

expresion es
verdadera

modificacion

!

public void PruebaTab2()

{
for (int i = ©; i < miTablaCadenas.Length; i++)
{
Console.WritelLine(miTablaCadenas[i]);
}
}

Durante la ejecucion de la iteracion, la variable i va a variar de 0 hasta "tamafio de la tabla -1",
porque la condicién es mientras que i sea mas pequefo que el tamafio de la tabla. Por tanto,
la variable i se puede utilizar como indice de acceso a la tabla.

La sintaxis es:

<nombreTabla>[indice]
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El contenido de las celdas de una tabla puede modificarse durante la ejecucion de la
aplicacion.

public void PruebaTab3(int indice, string nuevo)

{

miTablaCadenas[indice] = nuevo;

Por el contrario, es imposible afiadir o borrar elementos de la tabla directamente.

Una tabla se puede pasar como argumento a un método y también ser devuelto por un
método.

El ciclo de vida de una tabla se corresponde con el ciclo de vida de un objeto de tipo
Referencia: si nadie mas la utiliza, se convierte en destino para el garbage collector. Si la tabla
contiene tipos valor, desapareceran con €l. Si contiene tipos Referencia, sus entradas podran
ser destruidas si nadie mas las referencia. Podemos imaginar aqui la complejidad de la
operacion del garbage collector.

Una tabla puede tener varias dimensiones. El siguiente ejemplo instancia una tabla de dos
dimensiones. Cada dimension tiene 10 entradas.

int[,] tabPyt = new int[10, 10];

El siguiente cddigo permite rellenar las entradas de esta tabla de dos dimensiones realizando
el producto de los indices.

public void PruebaTab4()

{
for (int 1 = 9; i < 10; i++)
{
for (int j= 0; j < 10; j++)
{
tabPyt[i, j] =1 * j;
}
}
}

También es posible utilizar una tabla de tablas.

Declaraciéon de una tabla de tablas:

<tipo>[][] nombreTabla = new <tipo>[<tamano>][];
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Ejemplo:
int[][] miTablaDeTablas = new int[10][];

Después, hay que asignar una tabla para cada entrada de la tabla. Las tablas asignadas
pueden ser de tamafios diferentes.

int[][] miTablaDeTablas = new int[10][];

for (int i = @; i < miTablaDeTablas.Length; i++)

{
miTablaDeTablas[i] = new int[5];

Ji oo

Para acceder a los elementos de la tabla hay que utilizar la siguiente sintaxis:
nombreTabla[<indice tabla principal>][<indice tabla secundaria>]
Ejemplo:

miTablaDeTablas[2][3] = 7;

2. Las colecciones

Hemos visto que si el programa debe poder insertar, eliminar o afiadir elementos a una lista, el
uso de colecciones es obligatorio.

El espacio de nombres System.Collections.Generic contiene una serie de clases que
permiten gestionar las colecciones. La sintaxis de declaracion de las colecciones "genéricas"
externaliza el tipo de los objetos a almacenar como argumento. Este tipo de objeto se define
entre dos angulos, precedidos por el tipo de la coleccion.

Hay colecciones "no genéricas" y, por tanto, débilmente tipadas. Estas colecciones "no
genéricas" fueron las primeras versiones de las colecciones de .NET y su uso ahora se
desaconseja.

Sintaxis de una declaracién de coleccion:

List<miTipo> nombreColeccién = new List< miTipo >();

Con miTipo para el tipo de elemento de la coleccidn
Ejemplo:
List<string> miColecCadenas = new List<string>();

Este fragmento de cddigo instancia una coleccion de string (fuertemente tipada).
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Las clases que gestionan las colecciones generalmente se representan con la letra T, que
indica el tipo a almacenar, por ejemplo, List<T>. Son convenciones de escritura: T para
"tipo", TKey para "clave" y TValue para "valor".

El uso de colecciones genéricas simplifica el cddigo y optimiza la ejecucion, porque no hay
ninguna conversién que realizar en modo lectura o en modo escritura de los datos. En todos
los métodos de la coleccion, el argumento T se sustituye por el tipo almacenado.

Por ejemplo, la clase List<T> implementa un método public void Add(T item);.

Si en una clase Continente se declara una coleccion de tipo List<T> de objetos Contenido...

class Continente

{

List<Contenido> listaContenidos = new List<Contenido>;

ETYE

... entonces el método public void Add(T item); se transforma para la
instancia listaContenidos en void Add(Contenido item);.

>

Este principio que consiste en situar como argumento el tipo utilizado para una entidad de
operacion se utiliza mucho en .NET. En la declaracién encontramos clases, pero también en
las interfaces, estructuras y como argumento de determinados métodos.

Volvamos a las colecciones genéricas y veamos las principales clases que se proponen.

a. List<>y LinkedList<>

La clase List<T> es una coleccién muy proxima al tipo tabla. Se utiliza cuando el programa no
hace muchas inserciones pero la rapidez de acceso a las celdas es importante. El
almacenamiento utilizado internamente por la clase es de tipo tabla, con celdas contiguas,
autorizando asi el acceso directo a un indice particular.

El siguiente fragmento de codigo muestra la instanciacion de un objeto de tipo List de int. El
método Add permite afiadir directamente valores a la lista. En la clase List<T>, que soporta la
interfaz IEnumerable, es posible realizar una iteracion usando la palabra clave foreach. El
contenido de la lista se modifica dinAmicamente antes de ser recorrida de nuevo, esta vez por
un bucle for.
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List<int> lista = new List<int>();
lista.Add(400);

lista.Add(5);

lista.Add(28);

foreach (var item in lista)

{

Console.WriteLine(item);

}

Console.WriteLine("");

lista.Add(300);

lista.RemoveAt(1);

for (int i = @0; i < lista.Count; i++)
{

Console.WriteLine(lista[i]);

Salida por la consola:

400
5
28

400

28
300
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Como se muestra en el siguiente fragmento de cddigo, se puede afiadir a un objeto de

tipo List<T> el contenido de una tabla "clasica", y el objeto List<T> puede devolver una tabla
(type System.Array).

List<int> lista = new List<int>();

lista.Add(400);

lista.Add(5);

lista.Add(28);

int[] entrada = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 };
lista.AddRange(entrada);

int[] salida = lista.ToArray();
foreach (var item in salida)

{

Console.WriteLine(item);

Salida por la consola:

Hay otros métodos y propiedades implementados en la clase List<T>. La documentacion en
linea de Microsoft, disponible en el sitio MSDN (Microsoft Developer Network) y accesible
desde la URL http://msdn.microsoft.com, aporta a los desarrolladores una descripcion de las
clases y ejemplos de uso.
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La clase LinkedList<T> es una coleccion basada en una lista encadenada. En una lista
encadenada cada celda contiene, ademas del elemento almacenado (referencia o valor), las
referencias a las celdas anterior y siguiente.

Mull: inicio de la lista

Anterior Mis datos Siguiente
Anterior Mis datos Siguiente
5‘ .
Anteriar Mis datos Siguiente
Anterior s datos Siguiente
Anteriar Mis datos Siguiente

Mull: fin de la lista

Con una asociacidon como esta, inserciones, cambios de orden y eliminacion, son muy rapidos
porque se trata de conectar con los miembros Siguiente y Anterior. Por el contrario, el acceso
directo a un indice concreto no esta soportado. Para simular este funcionamiento de tipo
"tabla" hay que recorrer la coleccion desde su inicio, contando cada celda hasta alcanzar el
indice de la posicidn solicitada.

b. Queue<T>y Stack<T>

La clase Queue<T> es una coleccion disefiada para un funcionamiento de tipo FIFO (firstin -
first out). Por ejemplo, este tipo de colecciones se utiliza cuando se debe memorizar
temporalmente informacion, porque su operacion no se puede realizar inmediatamente.
Durante la operacion de inicio, el orden de lectura se debe corresponder con el orden de
entrada en lafila, de ahi la denominacion FIFO "primero en entrar, primero en salir”.
Tendremos la ocasion de volver sobre este tipo de objetos.

La clase Stack<T> es una coleccion disefiada para un funcionamiento de tipo LIFO (last in -
first out), que es el comportamiento inverso del modelo FIFO.
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c. Dictionary<TKey, TValue>

Un diccionario es una coleccion de valores a los que se puede acceder rapidamente usando
una clave. Por ejemplo, si queremos conocer rapidamente el nimero de cualquier mes del
afio, se podra construir un diccionario que tenga como claves los nombres de los meses y
como valores numeros enteros de 1 a 12. La clase Dictionary<TKey, TValue> se adapta a este
tipo de uso.

// Instanciacién del diccionario:

Dictionary<string, int> losMeses = new Dictionary<string, int>();

// Llenar las parejas clave - valor
losMeses.Add("Enero", 1);
losMeses.Add("Febrero", 2);
losMeses.Add("Marzo", 3);
losMeses.Add("Abril", 4);
losMeses.Add("Mayo", 5);
losMeses.Add("Junio", 6);
losMeses.Add("Julio", 7);
losMeses.Add("Agosto", 8);
losMeses.Add("Septiembre", 9);
losMeses.Add("Octubre", 10);
losMeses.Add("Noviembre", 11);

losMeses.Add("Diciembre", 12);
// Utilizacioén del diccionario:

Console.WriteLine("E1l ndmero del mes de junio es "+losMeses["Junio"]);

d. Los enumeradores

En programacion orientada a objetos siempre se busca la abstraccion. Puede ser
interesante poder cambiar de tipo de coleccion, por ejemplo, pasar de una List<T> a
una LinkedList<T> sin tener que volver a escribir el cédigo que hace las iteraciones.

Las colecciones que implementan la

interfaz IEnumerable (como List, LinkedList Queue, Stack y Dictionary), permiten devolver un
objeto que permite realizar sus enumeraciones. Estos objetos se llaman enumeradores.
Implementan la interfaz IEnumerator<T> y se pueden pasar como argumento a los métodos,
como en el siguiente fragmento de codigo:
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void MuestraColeccion(IEnumerator<string> en)

{
while (en.MoveNext())
{
string s = en.Current;
Console.WritelLine(s);
}
}

A continuacién se muestra un fragmento de cédigo que rellena diferentes tipos de colecciones
y que utiliza el método genérico definido anteriormente para mostrar su contenido.

Queue<string> q = new Queue<string>();

g.Enqueue("aaa");

g.Enqueue("bbb");

g.Enqueue("ccc");

MuestraColeccion(q.GetEnumerator());

List<string> 1 = new List<string>();

1.Add("ddd");

1.Add("eee");

1.Add("Fff");

MuestraColeccion(l.GetEnumerator());

LinkedList<string> 11 = new LinkedList<string>();
11.AddFirst("ggg");
11.AddFirst("hhh");
11.AddFirst("iii");

MuestraColeccion(1ll.GetEnumerator());

Stack<string> st = new Stack<string>();
st.Push("j333");
st.Push("kkk");
st.Push("111");

MuestraColeccion(st.GetEnumerator());

https://dogramcode.com/programacion



El método MuestraColeccion realmente ha hecho abstraccion del tipo de la coleccién fuente.

e. La magia del yield

Imagine que tiene un objeto que almacena una gran coleccién y que los usuarios de este
objeto piden esta coleccidn con diferentes filtros. Siempre puede construir colecciones
temporales, fruto de las operaciones de filtrado solicitadas, y devolverlas a los métodos
adecuados. O también, puede utilizar la palabra clave yield que le evitaré estas listas
intermedias.

Esta palabra clave magica, una vez mas, se utiliza dentro de una iteracién. Utilizada con

un return permite devolver el contenido de una celda conservando el estado de la iteracién
actual para que la siguiente llamada pueda volver a empezar donde se quedd. Veamos todo
esto con un ejemplo concreto.

class DemoYield

{
int[] minNumeros = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 };
public IEnumerable<int> GetNumerosPares()
{
foreach (var item in minNumeros)
{
if (item % 2 == 9)
yield return item;
}
}
public IEnumerable<int> GetNumerosImpares()
{
foreach (var item in minNumeros)
{
if (item % 2 !'= 9)
yield return item;
}
}
}

static void Main(string[] args)

{
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DemoYield dy = new Program.DemoYield();
Console.WriteLine("GetNumerosPares");
foreach (var item in dy.GetNumerosPares())
{

Console.WriteLine(item.ToString());
}
Console.WritelLine("GetNumerosImpares");
foreach (var item in dy.GetNumerosImpares())

{

Console.WriteLine(item.ToString());

La clase DemoYield contiene una coleccion de enteros y dos métodos para extraer los valores
pares e impares en forma de listas IEnumerable<int>. Estos dos métodos realizan una
iteracion foreach que aplica un filtrado y devuelve los valores correspondientes gracias a:

yield return item;
La clase que usa los servicios de DemoYield ve sus dos métodos como colecciones.
foreach (var item in dy.GetNumerosPares())

No se ha construido ninguna lista intermedia y, una vez mas, C# simplifica nuestra
codificacion.

>

La palabra clave yield se utiliza mucho en las enumeraciones construidas por consultas LINQ.

La secuencia yield break permite detener «antes de tiempo» la ejecucion de la iteracion. De
hecho, si durante la iteracion vemos que es inutil continuar mas adelante, durante la ejecucion
de yield break se informara al cddigo que invoca de que ha terminado.
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3. Ejercicio

a. Enunciado

Crear una nueva solucion de tipo consola.

En el Main, crear una tabla que contenga los dias de la semana.

Muestre cada dia utilizando un bucle foreach.

Crear una coleccion de tipo ArrayList.

Copiar de nuevo el contenido en orden inverso de la tabla anterior en la coleccién.
Mostrar la coleccion.

Eliminar de la coleccién las entradas que contengan "Martes" y "Jueves"
(utilizar LastindexOf y RemoveAt).

Mostrar la coleccién.

Crear una coleccién fuertemente tipada string (System.Collections.Generic.List<string>).
Copiar de nuevo el contenido de la tabla en esta coleccién de string.

Mostrar la coleccion.

Crear un diccionario con las claves de tipo string y los valores de
tipo int (System.Collections.Generic.Dictionary<string, int>).

Copiar de nuevo el contenido de la tabla de los dias en este diccionario, pasando como
valores los numeros de los dias (1 para el Lunes, etc.).

Utilizar el método ContainsKey para comprobar la presencia de Miércoles y mostrar su valor,
utilizando la sintaxis ["Miércoles"] en el diccionario.

Salida por consola asociada:

Domingo
Sabado
Viernes
Jueves
Miércoles
Martes

Lunes

Domingo
Sabado
Viernes

Miércoles
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Lunes

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado

Domingo

Miércoles es el dia numero 3 de la semana

b. Correcciéon

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace LabCollections

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
string[] tab
= new string[]{
"Lunes", "Martes", "Miércoles",
"Jueves", "Viernes", "Sabado",

"Domingo"};

foreach (var item in tab)

{

System.Console.WriteLine(item);
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}
System.Console.Write("\n");

System.Collections.ArraylList coleccion

= new System.Collections.ArraylList();
for (int i = tab.Length - 1; i >= 0; i--)
{

coleccion.Add(tab[i]);

foreach (var item in coleccion)

{

System.Console.WriteLine(item as string);

}

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

int k = coleccion.LastIndexOf("Martes");
if (k = -1)
coleccion.RemoveAt (k) ;
k = coleccion.LastIndexOf("Jueves");
if (k = -1)

coleccion.RemoveAt(k);

foreach (var item in coleccion)

{

System.Console.WriteLine(item as string);

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

System.Collections.Generic.List<string> coleccionTipo

= new List<string>();

foreach (var item in tab)
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coleccionTipo.Add(item);

}

foreach (var item in coleccionTipo)

{

System.Console.WriteLine(item );

Dictionary<string, int> dicoDays
= new Dictionary<string, int>();

for (int i = @; i < tab.Length; i++)

{
dicoDays.Add(tab[i], i + 1);
}
if (dicoDays.ContainsKey("Miércoles"))
{

System.Console.Write("\n");
System.Console.WriteLine(
"Miércoles es el dia numero {@} de la semana",
dicoDays["Miércoles"]);
}
System.Console.ReadKey();

Las clases anidadas
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Es posible declarar una clase en una clase. Esta funcionalidad ofrece al desarrollador otra
manera de organizar su codigo. Las clases principales se registran en los espacio de
nombres; asi es posible realizar una nueva clasificacion dentro de estas clases principales.

La mayor parte del tiempo, la clase anidada, llamada nested class o inner class, no significa
nada fuera de su clase host y su operador de visibilidad es de tipo private. A pesar de todo, es
posible modificar este tipo de acceso a public o protected.

Sintaxis de una nested class:

class Host

{
class Anidada
{
}

2,

La clase anidada tiene acceso a todos los miembros de la clase host. La clase host solo tiene
acceso a los miembros de tipo public de la clase anidada.

El hecho de declarar una clase en otra es una forma de notacién. No tiene ninguna
consecuencia inducida en las instanciaciones de las clases host y anidada, que siguen siendo
independientes.

Ejemplo de codificacién de una clase anidada y su clase host:

using System;
namespace Cap7

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

new Prueba();

}

class ClaseHost

{

class ClaseAnidada

{
public ClaseHost MiHost { get; set; }
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public string PropPublicaClaseAnidada { get; set; }

private string PropPrivadaClaseAnidada { get; set; }

public void PruebaClaseHost(ClaseHost ch)

{
this.MiHost = ch;
Console.WriteLine(this.MiHost.PropPrivadaClaseHost);

Console.WritelLine(this.MiHost.PropPublicaClaseHost);

}
public string PropPublicaClaseHost { get; set; }

private string PropPrivadaClaseHost { get; set; }
public void PruebaHostAnidado()
{

this.PropPrivadaClaseHost

"Hello";
this.PropPublicaClaseHost = "World";
ClaseAnidada cn = new ClaseAnidada();
cn.PruebaClaseHost(this);

Console.WriteLine(cn.PropPublicaClaseAnidada);

}
}
class Prueba
{
public Prueba()
{
ClaseHost ch = new ClaseHost();
ch.PruebaHostAnidado();
}
}
}

Salida correspondiente por la consola:
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Hello
World

Pulse una tecla para continuar...

Este fragmento de cddigo muestra una clase host, ClaseHost, que instancia una clase
anidada, ClaseAnidada, durante la llamada a su método PruebaHostAnidado. La instancia
de esta clase anidada accede a los miembros de su host, de tipo public o private.

Si la clase anidada se declara de tipo public, se convertira en utilizable desde "el exterior".
Sencillamente habria que indicar su ruta de acceso durante su instanciacion.

using System;

namespace Cap7

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

new Prueba();

public class ClaseHost

{

public class ClaseAnidada

{
public string PropPublicaClaseAnidada { get; set; }

public string PropPublicaClaseHost { get; set; }

class Prueba

{
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public Prueba()
{
Program.ClaseHost.ClaseAnidada cn
= new Program.ClaseHost.ClaseAnidada();

cn.PropPublicaClaseAnidada = "Hello";

Las estructuras

Las estructuras son una herencia de los lenguajes C y C++. En sus formas C# se parecen
mucho a las clases, pero con una diferencia de tamafio: las estructuras se asignan a la pila, a
diferencia de las clases, que se asignan a la cola. Esto tiene dos consecuencias:

e Elciclo de vida de la estructura se limita a las llaves que la encierran.

e La estructura no necesita gestion de la memoria (asignacion, garbage collector), de
modo que tiene un rendimiento muy alto para entidades muy pequefias.

Las estructuras no existen en Java.

1. Declaracion de una estructura

Sintaxis de declaracién de una estructura:
[visibilidad] struct nombre [:interfaces] {//implementacidén } [;]
El atributo de visibilidad de una estructura definida en un espacio de nombres, puede ser de
tipo:
e public: la estructura es utilizable por todos.

e internal: la estructura es utilizable por los componentes del ensamblado que lo
alberga.

Los atributos private, protected y protected internal solo tienen sentido para las estructuras
anidadas. Una estructura anidada es una estructura definida en una clase.

Precedida del atributo private, la estructura anidada solo se podra utilizar en su clase host.

Precedida del atributo protected, la estructura anidada solo se podra utilizar por las clases
heredadas de su clase host.

Precedida del atributo protected internal, la estructura anidada solo se podra utilizar por las
clases heredadas de su clase host en el ensamblado.

El nombre de una estructura respeta las mismas reglas que los nombres de las clases.
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Una estructura puede heredar de una o varias interfaces. Se indican después del nombre de la
estructura. Cada uno se separada de la siguiente por una coma. Las reglas de implementacion
son las mismas que para una clase, a saber, tienen que implementar la lista de los miembros
definidos en la interfaz.

Una estructura no puede heredar de otra estructura o de una clase diferente de Object. No
puede servir de "base" a una clase.

Una estructura C#, igual que todo en .NET, hereda de System.Object.
Como para una clase, el cuerpo de la estructura se sitta entre llaves.

El punto y coma final es opcional.

>

Los tipos sencillos ofrecidos por C# como bool, double o int son estructuras, como se
comprueba en el siguiente fragmento.

Assembly mscorlib.dll, v4.0.0.0

using System.Globalization;
using System.Runtime;
using System.Runtime.InteropServices;

using System.Security;

namespace System

{
public struct Int32: IComparable, IFormattable,

IConvertible, IComparable<int>, IEquatable<int>

{

. public const int MaxValue = 2147483647;

. public const int MinValue

>

La estructura, al formar parte de la familia de los valores, se comporta de modo que el
operador = realiza una copia de los miembros de tipo datos y no una copia de referencia.

-2147483648;

Cuando una estructura se pasa como argumento de tipo Valor a un método, la CLR realiza
una copia en la llamada.

Una estructura solo puede declarar constructores con argumento(s).

Una estructura no puede declarar el destructor.
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2. Instanciaciéon de una estructura

Como el tipo estructura forma parte de la familia de los valores, se puede instanciar
directamente como sigue:

using System;

namespace Cap7

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

new Prueba();

}

struct MiEstructura

{
public int Add(int a, int b)

{

return a + b;

}

class Prueba

{
public Prueba()

{

MiEstructura miEstructura;

miEstructura.Add(1, 2);

En este caso, el compilador no falla con la estructura, que solo contiene un método y ningin
atributo.
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Por el contrario, si se afiade a la estructura un miembro variable, por ejemplo de tipo int, el
compilador devuelve un error sobre el uso de una estructura no inicializada. Su dato no se ha
inicializado.

using System;

—Inamespace Cap?

1 |
- class Program |
1
- static veid Main(string[] args)
1
new Prueba();
¥
¥
- struct MiEstructura
1
int result;
- public int Add(int a, int b)
1
this.result = a + b;
return thisz.result;
H
¥
- class Prueba
1
- public Prueba()
1
MiEstructura miEstructura;
miEstructura.Add{l, 2);
} @ (variable local) MiEstructura miEstructura
1 i Uso de |a variable local no asignada 'miEstructura’

Para corregir el problema basta con instanciar la estructura con la palabra clave new como
sigue:

MiEstructura miEstructura = new MiEstructura();

Con esta sintaxis, cada miembro de tipo variable se inicializa por una llamada a su constructor.
En nuestro caso, sabemos que el tipo int no es otro que un alias del tipo System.Int32 y que el
constructor de este objeto inicializa su valor a 0.

Si el valor por defecto fijado por los constructores no conviene, siempre es posible inicializar
uno a uno los miembros variables de la estructura, con la condicion de que dispongan de un
atributo de visibilidad adecuado.
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using System;

namespace Cap5

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

new Prueba();

}

struct MiEstructura

{

public int resultado;
public int Add(int a, int b)
{

this.resultado = a + b;

return this.resultado;

}

class Prueba

{
public Prueba()

{

MiEstructura miEstructura;
miEstructura.resultado = 300;

miEstructura.Add(1, 2);

Las clases parciales
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La mayor parte de la veces, una clase se define en un unico archivo fuente (de

extension .cs). Si varios desarrolladores deben enriquecer la misma clase al mismo

tiempo, la implementacion en un archivo Unico plantea problemas. De la misma manera,
Visual Studio ofrece un asistente grafico que permite disefiar cuadros de didlogo y generar
coédigo C# que los encapsula en una clase. Esta clase se "comparte” con el desarrollador.
Por ejemplo, Visual Studio escribe todo el cddigo que permite instanciar y situar un botén
en el cuadro de didlogo; también prepara el marco del método que se invoca cuando el
usuario hace clic en este botdn. Le corresponde al desarrollador "rellenar” el cuerpo del
método. Compartir el mismo archivo fuente entre el disefiador gréafico y el desarrollador
puede ser complicado y C# ofrece una solucion elegante que autoriza el fraccionamiento de
clases (y también de estructuras y de interfaces) en varios archivos. Durante la compilacion,
el cadigo se fusiona y la clase se reconstituye.

Se utiliza la palabra clave partial para indicar al compilador que la clase se puede completar
por otros archivos fuente.

Ejemplo de contenido del primer archivo fuente MiClaseCompartida.cs

namespace Cap5

{

partial class MiClaseCompartida

{
public int MiPropiedad@l { get; set; }

Ejemplo de contenido del segundo archivo fuente MiClaseCompartida2.cs

namespace Cap5

{

partial class MiClaseCompartida

{
public int MiPropiedad@2 { get; set; }

Se definen algunas reglas para este modo de funcionamiento:
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e Laclase fraccionada se debe definir cada vez en el mismo espacio de nombres y la
palabra clave partial siempre debe preceder a sus definiciones.

e Tan pronto como un modulo declara una herencia, se convierte en activo para el
resto y esto sin tener que declararlo en el resto.

e Tan pronto como un modulo declara la clase cerrada (sealed) o abstracta (abstract),
la propiedad se activa para el resto.

o Los miembros declarados en un modulo son accesibles en el resto.

o Los atributos de compilacion se fusionan.

Cuando la definicion de una clase se fracciona en varios archivos fuente, es posible definir
la firma de métodos en un lado para eventualmente implementarlos en otro. Es esta nocién
de eventualidad la que tiene todo el interés de esta funcionalidad. Si el compilador
encuentra una implementacion del método en uno los archivos fuente, la integra. En caso
contrario, retira la definicion del método.

Varias reglas para este modo de codificacion:
o Los métodos de tipo partial siempre deben tener void como tipo de retorno.

« No definir ni atributo de visibilidad ni modificador a los métodos de tipo partial.
Siempre son implicitamente de tipo private.

Ejemplo de contenido del primer archivo fuente MiClaseCompartida.cs:

namespace Cap5

{

partial class MiClaseCompartida

{

partial void MiMetodoParcial(string paraml);

Ejemplo de contenido del segundo archivo fuente MiClaseCompartida2.cs
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namespace Cap5
{

partial class MiClaseCompartida: Prueba

{

partial void MiMetodoParcial(string paraml)

{

System.Console.WritelLine(paraml);

Los indexadores

C# permite construir tipos que ofrecen acceso a sus colecciones internas utilizando el
operador de indice ([ ]) como si se tratara de tablas nativas.

Imaginemos por ejemplo una clase Empleados que gestiona una lista de empleados. La clase
define un determinado numero de métodos para calcular el tiempo de permanencia, los
salarios, etc., y contiene una coleccién de objetos que describen cada empleado. Esta
coleccién no sera de tipo public en virtud de la regla de encapsulacion, pero el usuario de la
clase debera poder acceder a cualquier objeto Empleado de la manera mas sencilla posible...

Proponer una sintaxis basada en el operador [ ] para acceder a una ubicacion particular de la
coleccioén es una solucién muy acertada.

Ejemplo:
Empleado e = MisEmpleados[3];
La implementacion de la sobrecarga del operador [ ] se realiza como sigue:

visibilidad tipoRetorno this[TipoIndice valorIndice]

{

// descriptores de acceso get y set

e La mayor parte de las veces, el atributo de visibilidad seréa de tipo public.
e EltipoRetorno corresponde al tipo contenido en la coleccion.
e De nuevo se utiliza this para simbolizar la instancia.

e [Tipolndice valorindice] define el tipo y el valor a pasar para identificar el indice al que
acceder en la coleccién. En el caso de una coleccion de tipo List<T>, se utilizara
un int. En el caso de una coleccion "diccionario”, el tipo podré ser cualquier otro.
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e La sintaxis de los descriptores de acceso set y get es la misma que la utilizada en la
codificacién de las propiedades.

A continuacion se muestra un fragmento de cédigo que presenta un ejemplo de codificacion
de un indexador:

using System.Collections.Generic;

namespace DemoIndexador

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Empleados empleados = new Empleados();
empleados[@] = new Empleado() { Nombre = "Angel" };
empleados[1] = new Empleado() { Nombre = "José" };
empleados[2] = new Empleado() { Nombre = "Maria" };
}
}
class Empleado
{
public string Nombre { get; set; }
}

class Empleados

{
private List<Empleado> coleccion

= new List<Empleado>();

// ... métodos varios

public Empleado this[int indice]

{

set
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this.coleccion.Insert(indice,valor);

}
get

{

return this.coleccion[indice];

Los indexadores se pueden implementar en las clases, las estructuras y las interfaces.

Ejemplo de interfaz con indexador:

interfaz IGetEmpleado

{
Empleado this[int indice] { set; get; }

Es importante que el codigo del descriptor de acceso asegure el acceso a la coleccidn
comprobando que el indice que se pasa esta incluido en sus limites y que el tipo del objeto
que se pasa como argumento durante una escritura es el esperado.

El siguiente cddigo comprueba la coherencia del indice y el tipo recibido en modo escritura
en la coleccion. Utiliza el mecanismo de las excepciones para devolver el error al codigo
que lo invoca. Por tanto, el usuario deberia utilizar una estructura try catch para la llamada.
using System;

using System.Collections.Generic;

namespace DemoIndexador

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
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try

Empleados empleados = new Empleados();

empleados[@] = new Empleado() { Nombre = "Angel" };
empleados[1] = new Empleado() { Nombre = "José" };
empleados[2] = new Empleado() { Nombre = "Maria" };

empleados[3]

null;

Empleado e = empleados[3];

}
catch (IndexOutOfRangeException)

{

Console.WritelLine("Indice fuera del limite");

}

catch (ArgumentoExcepcion)

{

Console.WriteLine("Tipo incompatible");

class Empleado

{
public string Nombre { get; set; }

interfaz IGetEmpleado

{
Empleado this[int indice] { set; get; }
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class Empleados: IGetEmpleado
{
private List<Empleado> coleccion
= new List<Empleado>();

// ... métodos varios

public Empleado this[int indice]
{

set

if (!(valor is Empleado))

throw new ArgumentoExcepcion();

if (indice >= @ && indice <= this.coleccion.Count)
this.coleccion.Insert(indice,valor);
else
throw new IndexOutOfRangeException();
}
get
{
if (indice >= @ && indice < this.coleccion.Count)
return this.coleccion[indice];
else

throw new IndexOutOfRangeException();

Sobrecarga de operadores

Acabamos de ver que el indexador con el operador [ ] era un medio practico que se podia
ofrecer a los usuarios de las clases para acceder a las entradas de sus colecciones.
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Es posible sobrecargar otros operadores si esto tiene sentido para sus objetos.

Tomemos ejemplo del operador +. Se usa entre dos enteros y permite realizar su suma. El
operador + se "sobrecarg6” en la clase System.String para realizar la concatenacion de dos
cadenas.

Otro ejemplo: el operador ==; por defecto, si los tipos a comparar forman parte de la
familia Valor, seran valores que se podran comparar. En caso contrario lo serén las
referencias. En el caso de System.String, que forma parte de la familia referencia, seréa el
contenido de las cadenas lo que se comparard, porque el operador == se sobrecargd para
esto.

Sobrecargar los operadores siempre genera controversia entre los desarrolladores. De hecho
hay que "navegar" en la documentacion de la clase utilizada para saber como se comportan
los operadores. Ademas, Java ha rechazado completamente esta funcionalidad.

Sobrecargar el operador ==

Como ya hemos visto, System.Object implementa un método virtual Equals. Este método
se puede sobrecargar en nuestras clases para que la comparacion, se haga, por defecto,
sobre las referencias de las clases, y después se realiza sobre los valores "pertinentes"
contenidos en las clases.

Un uso incluso mas intuitivo de la clase consistiria en utilizar el operador == para
comprobar la igualdad de los contenidos. Para ello hay que sobrecargarlo.

Sintaxis de sobrecarga del operador que comprueba de igualdad:

public static bool operador ==(Tipo nombreInstancial, Tipo

nombreInstancia2){ ... }

2,

En C# la sobrecarga del operador que comprueba de igualdad obligatoriamente debe estar
acompariada por la del operador de desigualdad:

public static bool operador !=(Tipo nombreInstancial, Tipo

nombreInstancia2){ ... }

Como siempre hay que evitar la redundancia de codigo, el método Equals generalmente es
central y contiene el cuerpo de instrucciones que realizan la comprobacion de igualdad. Los
operadores ==y !=solo seran dos puntos de acceso adicionales.

2,

Para garantizar coherencia en las comprobaciones de igualdad, la sobrecarga de los
operadores ==y = se acompafa par la sobrecarga de los
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métodos System.Object.Equals y System.Object.GetHashCode. Esto no es una obligacion
sino una buena préctica.

Recordemos que el método GetHashCode, también método virtual

de System.Object, devuelve un int, que es el identificador de la instancia del objeto. Si
sobrecarga el método Equals, tendra que sobrecargar GetHashCode porque estos dos
métodos se llaman juntos por diferentes componentes de .NET.

Por defecto, el método GetHashCode se basa en la direccion de memoria del objeto para
construir el valor entero de identificacion. Cuando se quieren integrar los estados del objeto
en lugar de su direccion de memoria en la comprobacion de igualdad sera necesario utilizar
los datos de la instancia y no los datos de tipo static. Por ejemplo, si la clase representa un
cliente de la empresa, su hashcode podra devolver su numero de cliente porque es unico.

Ejemplo de codigo completo:

using System;

namespace DemoSobrecargaOperador

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
MiClase pruebal = new MiClase()
{ MiInt = 1, MiCadena = "Hello" };
MiClase prueba2 = new MiClase()
{ MiInt = 1, MiCadena = "Hello" };
if (pruebal == prueba2)
Console.WriteLine(
"pruebal y prueba2 tienen contenidos idénticos");
Console.WriteLine(
"Hashcode de pruebal: " + pruebal.GetHashCode());
Console.WriteLine(
"Hashcode de prueba2: " + prueba2.GetHashCode());
}
}
class MiClase
{
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public int MiInt { get; set; }

public string MiCadena { get; set; }

public override bool Equals(object obj)

{
if (obj is MiClase)
{
MiClase mc = obj as MiClase;
return this.MiInt == mc.MilInt
&& this.MiCadena == mc.MiCadena;
}
return false;
}

public override int GetHashCode()

{
return MiInt ~ MiCadena.GetHashCode();

static public bool operador ==(MiClase mcl, MiClase mc2)

{

return mcl.Equals(mc2);

static public bool operador !=(MiClase mcl, MiClase mc2)

{

return !(mcl == mc2);

Entender la herencia
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El mecanismo de la herencia se utiliza mucho en programacién orientada a objetos y es
importante recordar su utilidad.

2,

Heredar una clase influye en la "especializacion" de determinados comportamientos y
propiedades, aprovechando sus servicios basicos y, de esta manera, evitar redundancia de
cadigo.

C# solo permite una herencia por nivel (a diferencia de C++), aunque es posible heredar de
una clase la cual sea heredada y asi sucesivamente para construir una herencia de clases que
parta de la més global hasta la més detallada.

Ejemplo de herencia de clases:

| Persona I

| Empleado | | Contacto | m
-

| I

I ,ﬁ.ng&l I I Licenciado l I Director I ICuFurmununtul I CoTemporal I

Una clase puede servir de "madre™ para varias clases. EI mejor ejemplo es, sin ninguna
duda, System.Object, que es raiz de todos los tipos y, por tanto, de todas las clases de C#.
Recordemos que la herencia de System.Object es implicita y no necesita ninguna definicién
particular.

El cddigo de una clase define las reglas de su eventual herencia.

En primer lugar, ¢ es deseable hacer una clase "heredable"? Si el analisis demuestra que no,
entonces se debe utilizar la palabra clave sealed (cerrada) en la definicién de la clase para
prohibir cualquier herencia.

Sintaxis de declaracion de una clase cerrada:

[visibilidad] sealed class NombreClase
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e
}

Ejemplo de clase cerrada:

public sealed class Director
{

oo
}

Como se muestra en la siguiente captura de imagen, el compilador rechaza una clase que
hereda de Director:

public sealed class Director { }
public class SubDirector : Director { }

*= class Cap7.SubDirector

‘SubDirector: no puede derivar del tipo sellado 'Director’

>

La clase .NET System.String es una clase cerrada.

Una clase que no contiene la palabra clave sealed en su definicion se considera como
heredable.

2. Definir miembros heredables

Una clase de base define sus miembros "heredables™ gracias a sus atributos de
accesibilidad. De esta manera, las clases heredadas tendran permiso de utilizar y redefinir
los miembros de tipo protected y los de tipo public. Los miembros de tipo private seguiran
siendo no accesibles.

3. Codificacién de la herencia

Sintaxis de declaracion de la herencia de una clase:
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[visibilidad] [sealed] class NombreClaseHeredera: NombreClaseDeBase

{
e

Ejemplo de clase heredada:

class ClaseHija: ClasePadre

{
e

Representacion UML.:

ClasePadre

ClaseHija

La instanciacion de un objeto de tipo ClaseHija se hara de manera "clasica" mediante la
Ilamada a new ClaseHija();.

Los miembros accesibles por la referencia del objeto seran los miembros de
tipo public de ClaseHija, asi como los miembros de tipo public de ClasePadre.

Se utiliza la notacién punteada para acceder a los miembros deseados.

Ejemplo de codigo que muestra una herencia y su uso desde un programa:

using System;
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namespace Cap6

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
new Prueba();
}
class ClasePadre
{
public string PropClasePadre { get; set; }
}
class ClaseHija: ClasePadre
{
public string PropClaseHija { get; set; }
}
class Prueba
{
public Prueba()
{
ClaseHija dev = new ClaseHija();
dev.PropClaseHija = "Hija";
dev.PropClasePadre = ”Padre”;
}
}
}
}

El fragmento de codigo anterior muestra la instanciacion de un objeto de tipo ClaseHijay
después el acceso a los miembros de tipo public que estan en la clase de base y en la clase
derivada.
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Comunicacion entre clase de base y
clase heredada

1. Los constructores

Cuando se instancia una clase heredada, se llama al constructor de su clase de base, antes
que al suyo. A continuacién se muestra un fragmento de cédigo seguido del resultado en la
consola, que lo atestigua.

using System;

namespace Cap6

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
new Prueba();
}
class ClasePadre
{
public ClasePadre()
{
Console.WriteLine("Ctor ClasePadre");
}
public string PropClasePadre { get; set; }
}

class ClaseHija: ClasePadre

{
public ClaseHija()
{
Console.WriteLine("Ctor ClaseHija");
}
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public string PropClaseHija { get; set; }

}
class Prueba
{
public Prueba()
{
Console.WriteLine("Creacién objeto ClaseHija");
ClaseHija dev = new ClaseHija();
}
}

Salida correspondiente por la consola:

Creaciodn objeto ClaseHija

Ctor ClasePadre

Ctor ClaseHija

Pulse una tecla para continuar...

Parece muy claro que este "encadenamiento” ha tenido lugar sin ninguna llamada particular al
codigo de la clase heredada. En el caso de los constructores sobrecargados, este
automatismo se puede modificar, porque el encadenamiento se realiza en el constructor adhoc

de la clase de base. Gracias a la palabra clave base, la clase heredada va a poder modificar la
conexion.

2,

La palabra clave base sirve para acceder a los miembros de la clase de base a partir de una
clase derivada.

Sintaxis de llamada de un constructor basico desde un constructor de clase heredada:

ClaseHija([tipo argumentol, ...]): base([argumento...])
{
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Ejemplo de cédigo que realiza el encadenamiento con la palabra clave base:

using System;

namespace Cap6

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
new Prueba();
}
class ClasePadre
{
public ClasePadre()
{
Console.WritelLine("Ctor ClasePadre");
}
public ClasePadre(string propClasePadre)
{
PropClasePadre = propClasePadre;
Console.WriteLine(
"Ctor ClasePadre con argumento");
}
public string PropClasePadre { get; set; }
}

class ClaseHija: ClasePadre

{
public ClaseHija()
{
Console.WritelLine("Ctor ClaseHija");
}
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public ClaseHija(string propClasePadre,

string propClaseHija)

base(propClasePadre)
{
PropClaseHija = propClaseHija;
Console.WritelLine(
"Ctor ClaseHija con argumentos");
}

public string PropClaseHija { get; set; }

class Prueba

{
public Prueba()
{
Console.WriteLine("Creacién objeto ClaseHija");
ClaseHija dev =
new ClaseHija("Hello", "World");
¥
¥

Salida por la consola asociada:

Creaciodn objeto ClaseHija
Ctor ClasePadre con argumento
Ctor ClaseHija con argumentos

Pulse una tecla para continuar...

La modificacion del encadenamiento de los constructores se realiza gracias a la linea:

base(propClasePadre)
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La palabra clave base solo tiene sentido para las instancias de clases. Utilizar base en un
método estatico provoca un error de compilacion.

En Java, el equivalente de la palabra clave base es super.

En C++, hay que enunciar el nombre de la clase madre seguida de ::, para eliminar la
ambigliedad de una herencia multiple

2. Acceso a los miembros basicos desde la
clase heredada

También se usa la palabra clave base para que un método de la clase heredada pueda
acceder a los miembros de su clase de base. Por supuesto, si el miembro a obtener tiene un
nombre Unico, entonces el uso de la palabra clave base es opcional. Por una parte, el uso de
la palabra clave base tiene la ventaja de mantener un cédigo comprensible ademas de poder
activar IntelliSense para que ofrezca todos los miembros heredados accesibles, como
demuestra la siguiente captura de pantalla.

class ClasePadre

public string PropClasePadre { get; set; }
public int MismoNombre { get; set; }

}
class ClaseHija : ClasePadre
{
public void Prueba()
{
base L
lj)a e [Equals | bool object.Equals(object obj)
f35- o GetHashCode Determines whether the specified object is equal to the current object.
base, @ GetType Nota: Presione dos veces la tecla Tab para insertar el fragmento de cédigo "Equals’.
this. @, MemberwiseClone
} A MismoNombre
public st g propClasePadre et; set; }
, public ing ToString set; }

Evidentemente, si la clase heredada ofrece un miembro con el mismo nombre y el mismo tipo,
la palabra clave base es obligatoria para evitar la ambigiiedad.

using System;
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namespace Cap6

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
new Prueba();
}
class ClasePadre
{
public string PropClasePadre { get; set; }
public int MismoNombre { get; set; }
}

class ClaseHija: ClasePadre

{
public void Prueba()
{
base.PropClasePadre = "Hello";
this.PropClaseHija = "World";
base.MismoNombre = 0;
this.MismoNombre = 1;
}
public string PropClaseHija { get; set; }
public int MismoNombre { get; set; }
}

class Prueba

{
public Prueba()

{
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ClaseHija dev = new ClaseHija();

dev.Prueba();

En este fragmento de cddigo, el método Prueba de ClaseHija mezcla el uso béasico y this para
acceder a los miembros heredados para el primero y a los miembros de la instancia para el
segundo. Esta sintaxis solo es obligatoria para la propiedad MismoNombre, que se define en
las dos clases. Este caso puede parecer sorprendente en un primer momento. De hecho, ¢ por
qué nombrar los miembros de manera idéntica? Sin embargo, es una practica muy corriente y
estudiaremos su interés en el capitulo que trata del polimorfismo.

3. Ocultacion o substitucién de miembros
heredados

"Especializando" una clase de base el desarrollador afiade nuevos miembros, pero también
puede sustituir determinados miembros existentes de la clase de base para conseguir
comportamientos especificos.

>

Se puede ocultar o sustituir métodos, propiedades o indexadores.

Esta codificacion se puede realizar de dos maneras: la clase heredada "oculta" los miembros
heredados o los "sustituye".

La diferencia de comportamiento resultante se relaciona con el tipo de referencia que va a
recibir la instanciacion del objeto heredado.

Recordemos que en programacion orientada a objetos una clase heredada se puede
considerar como un tipo del tipo de la clase de base. Por ejemplo, si una clase Tecnico hereda
de la clase Empleado, entonces el objeto de tipo Tecnico se podra considerar como un objeto
de tipo Empleado. Por tanto, su instanciacién también se podra registrar tanto como una
referencia de tipo Tecnico como una referencia del tipo Empleado.

El siguiente fragmento de codigo utiliza este mecanismo.

using System;
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namespace Cap6

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
new Prueba();
}
class ClasePadre
{
public string PropClasePadre { get; set; }
}
class ClaseHija: ClasePadre
{
public string PropClaseHija { get; set; }
}
class Prueba
{
public Prueba()
{
ClaseHija dev = new ClaseHija();
dev.PropClaseHija = "Hello";
ClasePadre dev2 = new ClaseHija();
(dev2 as ClaseHija).PropClaseHija
= "Hello";
}
}
}
}

Recordemos que una referencia (dev y dev2 en el ejemplo) no es otra cosa que "la
direccion” del objeto real. Disponer en memoria de un objeto heredado comienza por la
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parte "objeto de base" y a continuacion la parte "miembros afiadidos". Por tanto es
comprensible que la direccion de inicio de esta zona se pueda considerar como referencia
del tipo de base o como referencia del tipo clase heredada.

Observe en el ejemplo que cuando el objeto se referencia por su tipo de base es necesario
utilizar el operador as TipoHeredero para poder acceder a sus miembros.

Como hemos visto con anterioridad, una clase heredada puede tener miembros de
definiciones que se parezcan a los de su clase de base.

En el marco de una substitucioén, el acceso a los miembros de la clase de base se refiere al
miembro redefinido en la clase heredada y esto ocurre sea cual sea la referencia utilizada:
base o clase heredada.

La ocultacion es mas sencilla de entender. Una clase heredada "oculta” un miembro de su
clase de base redefiniéndolo (mismo nombre y mismo tipo para los atributos, incluso firma
para los métodos) en su codigo. El enrutamiento descrito anteriormente no esta activo y el
miembro redefinido se utiliza desde una referencia en la clase heredada unicamente.

A continuacion se muestra una tabla que resume los dos modos y el resultado obtenido
durante la llamada de un miembro definido al mismo tiempo en la clase de base y en la
clase heredada.

Llamada al miembro desde una ., S
. Con ocultacion Con sustitucion
referencia de
tipo clase de base Miembro basico | Miembro  heredado
llamado llamado
tipo clase heredada Miembro heredado | Miembro  heredado
llamado llamado

Del lado de la clase heredada, la palabra clave new (equivalente a nuevo) es la que se va a
utilizar para indicar al compilador que el miembro del mismo nombre y del mismo tipo que
el de la clase de base no es un error. Si la palabra clave new se omite, el compilador
devolvera una advertencia.

Del lado de la clase de base, el miembro necesita ser accesible.

A continuacion se muestra un ejemplo de codigo de ocultacion y del uso desde los dos tipos
de referencia:
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using System;

namespace Cap6

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

new Prueba();

class ClasePadre

{
public virtual void Accion ()
{
Console.WritelLine("ClasePadre.Accion()");
}
}

class ClaseHijaConNew: ClasePadre

{
public new virtual void Accion()
{
Console.WritelLine(
"ClaseHijaConNew.Accion()");
}
}

class Prueba

{
public Prueba()

{

ClaseHijaConNew dev
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= new ClaseHijaConNew();

dev.Accion();

ClasePadre dev2
= new ClaseHijaConNew();

dev2.Accion();

El método miembro Accion de la clase ClasePadre se oculta cuando se llama desde una
referencia a la clase ClaseHijaConNew. Sigue estando activa cuando se llamada desde una
referencia a ClasePadre.

A continuacion se muestra la salida por la consola asociada:

ClaseHijaConNew.Accion ()
ClasePadre.Accion()

Pulse una tecla para continuar...

La clase de base debe declarar el miembro con la palabra clave virtual para autorizar su
substitucion (override) en una clase heredada.

La clase heredada debe utilizar la palabra clave override para indicar al compilador que este
miembro va a sustituir a su homénimo en la clase de base.

A continuacion se muestra un ejemplo de codigo de substitucién y un uso desde los dos
tipos de referencia:
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using System;

namespace Cap6

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
new Prueba();
}

class ClasePadre

{
public virtual void Accion()
{
Console.WriteLine("ClasePadre.Accion ()");
}
}

class ClaseHijaConOverride: ClasePadre

{
public override void Accion()
{
Console.WritelLine(
"ClaseHijaConOverride.Accion ()");
}
}

class Prueba

{
public Prueba()

{
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ClaseHijaConOverride dev
= new ClaseHijaConOverride();

dev.Accion();

ClasePadre dev2
= new ClaseHijaConOverride();

dev.Accion();

}

ClaseHijaConOverride.Accion()
ClaseHijaConOverride.Accion()

Pulse una tecla para continuar...

>

La palabra clave virtual no implica necesariamente una substitucion del miembro en las
clases heredadas.

Ejercicio

1. Enunciado

Crear una nueva solucion de tipo Consola.

Afada una clase CuentaBancaria, que representa una cuenta bancaria con las siguientes
propiedades:

e Titular (string).

e Numero (entero que contiene un valor Unico asignado en la instanciacion; el primer
ndmero de cuenta es 1000).

e Saldo (double).

La clase también incluye los siguientes métodos:
e Credito (permite ingresar dinero en la cuenta).
e Debito (permite retirar dinero de la cuenta).

e ConsultaSaldo (muestra toda la informacion de la cuenta).
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Afada una clase CuentaBancariaRemunerada que representa una cuenta
bancaria remunerada que hereda de la clase creada anteriormente y, por tanto, el constructor
recibira como argumentos el nombre del titular y el porcentaje de remuneracion de la cuenta.

Redefina el método Credito de CuentaBancariaRemunerada para que la cantidad ingresada
aumente en el porcentaje de remuneracion definido en el constructor. No es necesario sofiar,
este funcionamiento bancario atipico es solo para simplificar el ejercicio.

Codifique en el Main una secuencia que permita comprobar el funcionamiento de las clases.

2. Correccién

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace LabCuentaBancaria

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
CuentaBancaria cbl = new CuentaBancaria("Victor");
cbl.Credito(1000);
System.Console.WriteLine(cbl.ConsultaSaldo());
cbl.Debito(200);
System.Console.WriteLine(cbl.ConsultaSaldo());

CuentaBancariaRemunerada cb2
= new CuentaBancariaRemunerada("Gonzdlez-Aller", 2);
cb2.Credito(500);

System.Console.WritelLine(cb2.ConsultaSaldo());

System.Console.ReadKey();
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class CuentaBancaria

{

private static int numCuenta = 100;

public string Titular { get; set; }
public int Numero { get; set; }
public double Saldo { get; set; }

public virtual void Credito(double credito)

{

Saldo += credito;

public void Debito(double debito)

{
Saldo -= debito;

public string ConsultaSaldo()
{

return string.Format(
"Cuenta n°{@} Titular {1} Saldo {2} euros"”,

Numero, Titular, Saldo);

public CuentaBancaria(string titular)

{
this.Titular = titular;

this.Numero = CuentaBancaria.numCuenta++;

}

class CuentaBancariaRemunerada: CuentaBancaria

{

https://dogramcode.com/programacion



public double PorcentajeRendimiento { get; set; }

public CuentaBancariaRemunerada(
string titular, double porcentajeRendimiento)

: base(titular)

PorcentajeRendimiento = PorcentajeRendimiento;

public override void Credito(double credito)

{

base.Credito(credito * (1 + PorcentajeRendimiento / 100));

Puede suceder que una clase de base contenga métodos imposibles de implementar porque
en su nivel en la herencia no disponga de la informacion necesaria.

Por ejemplo, una clase de base FormaGeometrica ofrece un método virtual Disefiar. A
continuacidn, esta clase se heredada por las clases Triangulo, Rectangulo y Circulo, que
van a implementar cada una su propio método Disefiar.

Por lo tanto, la implementacién del método Disefiar en la clase de
base FormaGeometrica no tiene ningun sentido porque cada forma es especifica y, al nivel
de FormaGeometrica, esta forma es abstracta.

Entonces, en este caso, ¢por que definir el método Disefiar en FormaGeometrica?

Esto esta relacionado con el polimorfismo. Imagine que esta construyendo una aplicacion
de disefio y que esta aplicacion gestiona una serie de formas geométricas cuidadosamente
definidas por el usuario. Puede gestionar una lista de objetos de tipo Triangulo, una lista de
objetos de tipo Rectangulo, etc. Buena suerte, porque esto sera bastante duro. Construyendo
una lista de objetos de tipo FormaGeometrica, puede rellenarla de objetos de

tipos Triangulo, Rectangulo y Circulo. ¢Por qué? Porque heredan los tres de la clase de
base FormaGeometrica y cualquier clase derivada puede implicitamente convertirse en un
objeto de su clase de base. Por tanto, todo se simplifica. Cuando haya que disefiar el
contenido de la lista, bastara con acceder a cada objeto de tipo FormaGeometrica y llamar a
su metodo Disefiar. Gracias al mecanismo de virtualizacion estudiado antes, se llamaré a la
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implementacion especifica. Por tanto, habra que definir el
método Disefiar en FormaGeometrica para permitir este funcionamiento.

¢Por qué definir una clase abstracta en lugar de una interfaz?

En el ejemplo anterior, la clase FormaGeometrica se habria podido sustituir por una
interfaz. Es preferible el uso de una clase abstracta cuando el analisis implique implementar
un conjunto de métodos comunes a todas las clases. Recordemos que una interfaz no
contiene cadigo y que, si debe mezclar métodos abstractos y reales, la solucidn que se
impone es la clase abstracta.

Por el contrario, si no hay codigo compartido, es preferible cambiar la clase abstracta que
solo contiene los métodos abstractos por una interfaz.

O

Una clase se debe declarar abstracta tan pronto como contenga un método abstracto.

Es imposible instanciar directamente una clase abstracta. Esto provoca un error de
compilacion.

Sintaxis de declaracion de una clase abstracta:

abstract class NombreClaseAbstracta

{

abstract visibilidad tipoRetorno NombreMetodo ([argumentos]);

14000

Para explicar el interés de los métodos de extension, nada mejor que un caso concreto. En
su aplicacion, recibe variables de tipo String y normalmente necesita saber si su contenido
son expresiones de valores numeéricos.

Este tipo de operaciones no existe en la clase String y como no tiene su codigo fuente, no la
puede afiadir.

No puede construir sin mas una clase heredada StringEx, porque la clase String es cerrada.
Incluso si no lo fuera, hubiera necesitado sustituir todos los tipos String por StringEx en las
clases de su proyecto, lo que es fastidioso.

Ultima solucion: escribir el método y ubicarlo en una clase, preferiblemente de

tipo static (cominmente Ilamada un helper), que utilizara en las ocasiones adecuadas. Este
método, muy utilizado, sigue siendo menos practico que una implementacion nativa de su
operacion en la clase string.
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Existe una funcionalidad en C# que permite afiadir "sobre la marcha" métodos a los tipos
compilados justo en el contexto de su aplicacion. No es necesario tener el codigo fuente del
tipo (clase, estructura o interfaz) para afiadir el método que le falta; los métodos de
extension sirven para ofrecerle una nueva flexibilidad de codificacion. En la parte del
cddigo cliente, no hay ninguna diferencia entre la Ilamada a un método "nativo" y la
Ilamada a un método "de extension".

Los métodos de extension se introdujeron en .NET en su version 3.5. Se crearon para
LINQ, que es un sistema de consultas genial, fusionado con la gramatica C#, lo que permite
consultar practicamente cualquier tipo de colecciones. Las extensiones afiadidas sobre la
marcha tienen los tipos existentes que se derivan de los operadores para LINQ.

Sintaxis de un método de extension:

public static class nombreClase

{

public static tipoRetorno nombreMetodo(this tipo instanciaTipo

[,otros argumentos] )

Jlooo

El método se define en una clase de tipo public static y su nombre generalmente se
corresponde con el del tipo en el que queremos afiadir el método seguido por Helper (por
ejemplo, StringHelper).

El método afadido es de tipo static. El inicio de su definicion es muy cléasico: se define el
tipo de retorno y el nombre del método. Después, los argumentos empiezan por la palabra
clave this (otra vez él) seguida del tipo en el que se va a afiadir el método y, para terminar,
una variable que se corresponde con una instancia del mismo tipo que el del método que va
a extender.

Esta primera variable es muy importante porque el método de extensidn va a poder acceder
a los miembros "nativos™ del objeto a través de él.

Ejemplo:

namespace DemoMetodoExtension

{
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public static class StringHelper
{

public static bool IsNumeric(this String str)

{
int val = 0;

return int.TryParse(str, out val);

En todo el espacio de nombres DemoMetodoExtension los tipos String tendran sus
miembros enriquecidos con un nuevo método: IsNumeric. Ademas, IntelliSense lo sabe y
ofrece todo para indicarle que es una extension.

w

public static bool IsNumeric(this String str)

1
int val = @;
return int.TryParse(str, ocut val);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] arg)
{
string cantidadCompra = "18";
if (cantidadCompra.Is
b @ IsNormalizaed -
} @ [lsMumeric _ .
1 w (extension) bool string.|sMumeric()

Para los demas espacios de nombres, no se pierde nada, basta con utilizar un:
using DemoMetodoExtension;

como prefijo en el archivo de cddigo fuente para que la extensién se active.

2,

Un método de extension no puede sustituir a un metodo nativo, porque extender no es
heredar.

La definicién de métodos de extension es una solucion elegante para extender las
funcionalidades de las clases de las que no tenemos el codigo fuente. Por el contrario, su
uso se desaconseja para extender clases de las que si tenemos el cddigo fuente. Si desea
evolucionar un ensamblado afiadiendo nuevos métodos y manteniendo un conjunto de
programas compatibles con la version anterior se aconseja conservar la version actual en
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produccion y crear una nueva con el mismo nombre pero con un nimero de version
diferente. Los nuevos desarrollos que utilizaran esta nueva operativa haran referencia a este
nuevo numero de version sin tener que cambiar el nombre del ensamblado referenciado.
Gran progreso en comparacion a C/C++,

El polimorfismo

1. Entender el polimorfismo

En programacion orientada a objetos, el polimorfismo permite a una clase heredada
presentarse a una operacion como su clase de base o como una de sus interfaces. Gracias a
la virtualizacion de los métodos, la operacion que llama al método basico se "enruta” en la
clase heredada. De esta manera se obtiene una "especializacién" de la operacion.

>

Cualquier referencia a una instancia de clase derivada se puede convertir implicitamente en
una referencia a una instancia de tipo de su clase de base.

En C#, la herencia y sus palabras clave virtual y override que se han detallado en el capitulo
anterior por una parte permiten a la clase de base definir los métodos que se pueden
especializar por parte de sus heredadas y, por otro lado, a su o sus heredadas tener en cuenta
los métodos para especializarlos.

En C#, cada tipo es "polimorfo". En efecto, se puede considerar como su propio tipo o como el
de su clase de base y, por encadenamientos sucesivos, como el tipo raiz de todos los tipos, a
saber System.Object.

2. Explotacién del polimorfismo

La mejor programacion es la que favorece la independencia entre los modulos. Una
arquitectura compuesta de loosely coupled modules es la mas recomendada, porque permite
la evolucién de las capas independientemente del funcionamiento global. Lo que ayer parecia
como un bloque monolitico, hoy se convierte en algo fragmentado en niveles (arquitectura n
tiers), pudiendo estar repartidos en ubicaciones geograficas totalmente diferentes.

El polimorfismo permite intercambiar moédulos. Cada capa acepta médulos que respeten la
compatibilidad, ademés de una lista de comportamientos obligatorios. Las instancias de clases
muy tipadas se convierten en objetos "compatibles" con el "contrato" de las interfaces, y la
operacion principal solo instancia e interconecta las instancias compatibles con estas
interfaces.

>

Cualquier objeto que implemente una interfaz se puede convertir en el tipo de esta interfaz.
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En sus clases, dé prioridad a los miembros de tipo "referencia a las interfaces" en lugar de a
los miembros de tipo "referencia a objetos". Construird un cédigo mas abierto a las
evoluciones de sus componentes.

3. Los operadores is y as

Los operadores is y as permiten comprobar y considerar los objetos basicos como objetos de
clases heredadas fuertemente tipadas. Su uso se debe pensar mucho. Si prototipa un método
con un argumento débilmente tipado (como System.Object) y debe realizar una operacion
especifica para un tipo de clase heredada concreta, puede utilizar el operador is para
comprobar la pertenencia al tipo de la clase heredada y después el operador as para crear
una nueva referencia al tipo de la clase heredada y, de esta manera, simplificar su
codificacion. También puede utilizar directamente el operador as, que devolvera null si el
objeto comprobado no es compatible con la clase deseada. El uso directo de as generara un
codigo mas rapido en la ejecucién, porque no hay una operacion de cast. En una consulta
sencilla no habra consecuencias; por el contrario, en una operacion repetitiva el impacto sera
importante.

El evento: estar a la escucha

Igual que los sistemas operativos basados en eventos, puede ser que sus objetos tengan que
escuchar a otros objetos. Por ejemplo, su formulario grafico estara "atento™ a las acciones
del ratén para poder reaccionar inmediatamente a las peticiones del usuario. Su formulario
no sabe cuando el usuario va a hacer clic en este o0 aquel componente. De hecho, seré el
componente el que le llame para indicarle un cambio de estado.

2

Un objeto que capta la informacion la puede enviar a una lista de "clientes"”, que
inicialmente se habran suscrito a su lista de notificacion.

La programacion orientada a objetos es muy préxima a la realidad. Puede que sea
suscriptor a su revista favorita, como miles de otros lectores. Los periodistas escriben
articulos que se agrupan en ediciones del periodico. Este periodico se le envia cada cierto
tiempo. En cualquier momento puede cancelar su suscripcion o suscribirse a otro.

En programacion es igual. Habitualmente se trata de establecer mecanismos de gestion de
la lista de suscriptores y de las notificaciones.

El pattern Observador
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Para este problema recurrente, el "grupo de los cuatro” ofrece un design pattern para
resolverlo.

Como vamos a ver, esta solucién contrastada se puede utilizar directamente en C#. Sin
embargo, existe un sistema con muy buen rendimiento basado en el uso de tipos especificos,
que son los delegate y los event, muy utilizados para gestionar las comunicaciones entre
objetos en C#.

Pero volvamos al pattern Observador, que ofrece una solucién de codificacién basada en una
relacidn entre uno (observado) y varios (observadores), utilizando el acoplamiento mas débil
posible. A continuacién se muestra la representacion UML de este tipo de relacion.

Observable

<<interface>> O
+ListaObservadores: List<IObservader= I10bservador

+AgregarObservadonNuevoObservador: I0bservador)
+EliminarObservador(ObservadoraBorrar: Dbservador)
#MotificaObservadores(y

+OtrosMetodos() (\?

Observador

#0nEvento(Si Object, Comentario: Object)
+0trozMetodos()

La clase Observable y la interfaz IObservador se disefian al mismo tiempo, cuando se
desarrolla un objeto que puede comunicar sus cambios de estado.

La comunicacion entre un objeto Observable, que se ha podido desarrollar mas tarde que el
resto, y un objeto Observador es posible gracias al polimorfismo del objeto Observador que
implementa la interfaz IObservador.

De hecho, la clase Observable solo reconoce objetos que implementan la

interfaz I0bservador (vea los métodos de gestién de los suscriptores: esperan un objeto de
tipo 10bservador) y por tanto, cuando una clase implementa esta interfaz, se convierte en
"compatible" con las notificaciones de la clase Observable.

A continuacion se muestra la implementacion en C# del lado de la notificacion:

// Interfaz que debera implementar cualquier clase

// que quiera observar la clase... Observable :)

interfaz IObservador

{
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void ObservableNotificaSusObservadores(object sender, object arg);
}
// La clase Observable
// durante su trabajo, puede notificar cambios
// a las clases que la observan.
class Observable
{
// Identificador de instancia para la traza
static int count = ©;
public int Id { get; set; }
public Observable() { Id = count++; }
// A continuacidén se muestra la lista de observadores
private List<IObservador> ListaObservadores = new
List<IObservador>();
// E1 método que permite anadir un observador a la lista
// Note cémo se admite el observador si implementa IObservador
public void NewObservador(IObservador s)

{
ListaObservadores.Add(s);

}
// Un cambio interviene, por lo que la clase notifica
// a todos sus observadores

public void CambioObservable(object arg)

{
foreach (IObservador item in ListaObservadores)
{
item.ObservableNotificaSusObservadores(this, arg);
}
}

Suscripcion/Eliminacion de la suscripcion
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La lista de suscriptores es una lista de instancias de objetos que implementan la

interfaz 10bservador. Aqui se utiliza una lista genérica, que se ha estudiado mas atras. Dos
métodos permiten afiadir y eliminar entradas en esta lista.

Notificacion

La clase Observable Ilama internamente al método CambioObservable. Imaginemos que se
detecta un cambio de estado en el elemento que encapsula. Invoca entonces a este método
para informar a todos sus suscriptores. Como argumento de este método envia un objeto
cuya funcidn es la de "comentar" el evento. En este fragmento, el argumento es de

tipo Object pero podria ser fuertemente tipado y definirse en el mismo namespace que la
clase Observable. El método CambioObservable realiza una iteracion en la lista y, para
cada instancia, llama al método obligatoriamente implementado de IObservador, a

saber ObservableNotificaSusObservadores.

Observe que ObservableNotificaSusObservadores recibe dos argumentos. No es
obligatorio, pero generalmente es lo mas practico. El primero representa la instancia

del Observable. De hecho, un observador puede observar a varios objetos de

tipo Observable y, por lo tanto, debe poder diferenciarlos, porque el

método ObservableNotificaSusObservadores seré el mismo para todos. El segundo
argumento es el objeto que describe la notificacion y que se construyé por la

clase Observable durante la deteccion del cambio de estado. Este objeto debe contener toda
la informacion del evento. Por ejemplo, si es un receptor el que envia un cambio de estado
de una de sus entradas, debera buscar el nimero de la entrada en cuestion y su nuevo
estado.

A continuacion se muestra la implementacion del cddigo del lado del Observador:

// La clase Observador
// Se puede haber disefiado después de Observable
// Para hacerla "compatible" con Observable, basta
// con que implemente la interfaz IObservador
class Observador: IObservador
{
// Identificador de instancia para la traza
static int count = 9;
int id;

public Observador() { id = count++; }
public void NewObservable(Observable o)

{

o.NewObservador(this);
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// E1 método al que Observable va a llamar
public void ObservableNotificaSusObservadores(object
sender, object arg)
{
// y que va a mostrar una linea en la consola
Console.WritelLine("Observador {0} notificado por
Observable {1}",

id, (sender as Observable).Id);

}

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// Creacién de un observable.
Observable observable = new Observable();
// y de diez observadores
Observador[] tabObservadores = new Observador[10];
for (int i = @; i < tabObservadores.Length; i++)
{
Observador t = new Observador();
t.NewObservable(observable);
tabObservadores[i] = t;
}
7] ooc
// Simulacién de un cambio en el observable

observable.CambioObservable(new object());

Console.ReadKey();
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La clase Observador implementa la interfaz 10bservador, haciéndola compatible con la
escucha de los objetos de tipo Observable. EI método NewObservable permite establecer la
unién entre Observador y Observable. Por ultimo, se llama al

método ObservableNotificaSusObservadores cuando Observable tiene algo que decir.

La clase Program instancia un objeto Observable y le conecta diez

objetos Observadores. Para comprobar el funcionamiento, "simula” un cambio de estado
del Observable. Observable y Observador tienen un nimero asignado en su construccion
que permite mostrar los mensajes significativos.

A continuacion se muestra la salida por la consola correspondiente:

Observador © notificado por Observable
Observador 1 notificado por Observable
Observador 2 notificado por Observable
Observador 3 notificado por Observable
Observador 4 notificado por Observable
Observador 5 notificado por Observable
Observador 6 notificado por Observable

Observador 7 notificado por Observable

®© ® ®© ®©O ©0 O®©0 OO0 o o ©°o

6

7
Observador 8 notificado por Observable
Observador 9 notificado por Observable

Pulse una tecla para continuar...

La solucion C#: delegate y event

En lenguaje C, la comunicacion entre moédulos, por ejemplo entre un ejecutable y una DLL, se
hace por medio de un puntero de funcion.

El puntero de funcién es una ubicacion en memoria que contiene la direccién de la funcion a
ejecutar. El sistema operativo permite al programa cambiar una DLL y después recuperar
dindmicamente la direccion de la funcion que exporta a partir de su nombre. Después, gracias
a una sintaxis adecuada, el programa llama a la funcién como si fuera "local".

El problema de esta solucidn es que un puntero de funcién no informa ni sobre el nombre, ni
sobre el tipo de los argumentos, ni sobre el valor de retorno. Un puntero de funcion esta
compuesto por solo cuatro bytes, que es el origen de muchos funcionamientos incorrectos.

En el mundo de C#, el desarrollador dispone de un tipo especial llamado delegate que va a
suprimir este defecto tan importante de C yendo mucho mas lejos.

Un delegate es un objeto:

e que define un prototipo de método de tipo static o instancia, con sus argumentos y su
tipo de retorno.

e (ue contiene una coleccién de referencias a los métodos compatibles con su prototipo.
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e (ue se puede pasar como argumento a otro método.

Sintaxis de un delegate:

visibilidad delegate tipoRetorno NombreDelegado([tipo

argumento nombre argumento,...]);
Ejemplo:

using System;

namespace DemoDelegado

{
// Este delegate puede apuntar a cualquier
// método que reciba dos enteros como argumento
// y devuelva un entero

public delegate int Calcular(int x, int y );

// Esta clase contiene los métodos
// "compatibles" con el delegate Calcular
public class CalculoBasico
{
public static int Agregar(int x, int y )
{ return x +y ; }
public static int Sustraer(int x, int y )

{ return x -y ; }

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

// Creaciodn de un delegate Calcular que apunta
// a CalculoBasico.Agregar().

Calcular b = new Calcular(CalculoBasico.Agregar);
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// Invoca al método CalculoBasico.Agregar()

// pasando por el delegate

int resultado = b(10, 10);
Console.WriteLine("10 + 10 = {@}", resultado);

// Invoca al método CalculoBasico.Sustraer()
// pasando por el delegate

b = CalculoBasico.Sustraer;

resultado = b(10, 10);

Console.WriteLine("10 - 10 = {@}", resultado);

En este fragmento de cédigo, un tipo delegate llamado Calcular se define directamente en el
espacio de nombres. Observe que se hubiera podido definir en una clase. A continuacion, se
declara una clase CalculoBasico que implementa dos métodos a las firmas compatibles con

este delegate.

Una clase Program instancia un objeto de tipo delegate Calcular, asociandole el
método Agregar de la clase CalculoBasico.

El hecho de llamar a la instancia del delegate con los argumentos como si se tratara de un

método clasico provoca la llamada al método Agregar.

En realidad, es un acceso directo de escritura lo que nos ofrece C#. Esta sintaxis llama

implicitamente al método Invoke del objeto delegate. Invoke provoca una llamada sincrona al

método al que apunta. Una llamada sincrona significa que la ejecucion es bloqueante.

b(10,10);
// es equivalente a

b.Invoke(10, 10);

A continuacion, el objeto delegate se reconfigura para contener una referencia al
método Sustraer de la clase CalculoBasico y el método se llama de la misma manera.

A continuacion se muestran la salida de este encadenamiento por la consola.

10 + 10 = 20

10 - 10

1}
()
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Pulse una tecla para continuar...

1. Utilizacion del delegate en el design
pattern Observador

Es posible utilizar el principio del delegate para que se comuniquen los observables con los
observadores. El delegate, definido por el disefiador de la clase observable, se ajusta a la
firma del método que cada observador debera implementar si quiere recibir las notificaciones
observables.

Ademas, el tipo delegate integra una funcionalidad multicast que es capaz de gestionar una
lista de métodos compatibles con su firmay, finalmente, una lista de observadores
suscriptores.

El registro de un suscriptor se hace de una manera muy practica mediante la sobrecarga del
operador +=y la eliminacion de la suscripcion por su homaélogo, el operador -=.

A continuacion se muestra un fragmento de codigo de la clase Observable que utiliza un
delegate:

using System;

namespace DemoObservadorObservableDelegado

{
// Definicidén de un delegate que prototipa un método
// que se llama cuando se produce un cambio
// Los tipos de los argumentos se podran modificar

delegate void delegateCambio(object sender, object arg);

// La clase Observable
// Durante su trabajo, puede notificar sus cambios
// a las clases que la observan.
class Observable
{
// Identificador de instancia para la traza
static int count = 9;
public int Id {get; set;}
public Observable() { Id = count++; }
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// Variable que va a recibir el objeto delegate

private delegateCambio DelegateCambia;

// Método de registro de observadores

public void NewObservador(delegateCambio d)

{
// Si es la primera llamada durante la instanciacion
// del delegate
if (DelegateCambia == null)
DelegateCambia = new delegateCambio(d);
else
DelegateCambia += d;
}

// Se produce un cambio, de modo que la clase notifica
// a todos sus observadores
public void CambioObservable(object arg)
{
if (DelegateCambia != null)

DelegateCambia(this, arg);

A continuacion se muestra el fragmento de cédigo de lado del observador y del lado del
programa:

A diferencia de lo que sucede con el enfoque por interfaz (enfoque "muy Java"), el observador
no necesita heredar de nada. Basta con que implemente un método que se corresponda con
la definicidn del delegate (OnNotification en el siguiente codigo) del observable y pasar su
referencia al método de suscripcion.
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// La clase Observador
// Se puede haber disefado después de Observable
class Observador
{
// Identificador de instancia para la traza
static int count = ©;
int id;

public Observador() { id = count++; }

public void NewObservable(Observable o)

{

o.NewObservador(ObservableNotificaSusObservadores);

// E1 método que Observable va a llamar

public void ObservableNotificaSusObservadores(object sender, object arg

// y que va a mostrar una linea en la consola
Console.WriteLine("Observador {0} notificado por
Observable{1}",

id, (sender as Observable).Id);

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
// Creacién de un observable.
Observable observable = new Observable();
// y de diez observadores
Observador[] tabObservadores = new Observador[10];

for (int i = @; i < tabObservadores.Length; i++)
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Observador t = new Observador();

t.NewObservable(observable);
tabObservadores[i] = t;

}

7] oo

// Simulacién de un cambio en el observable

observable.CambioObservable(new object());

Console.ReadKey();

La clase Program instancia un objeto observable y le conecta diez observadores. Para
comprobar el funcionamiento de la notificacion, simula un evento llamando al
método NotificaObservadores del objeto Observable.

A continuacion se muestra la salida por la consola asociada:

Observador @ notificado por Observable ©
Observador 1 notificado por Observable ©
Observador 2 notificado por Observable ©
Observador 3 notificado por Observable ©
Observador 4 notificado por Observable ©
Observador 5 notificado por Observable ©
Observador 6 notificado por Observable ©
Observador 7 notificado por Observable ©
Observador 8 notificado por Observable ©
Observador 9 notificado por Observable ©

2. Utilizacion de un evento

El delegate es un medio potente para establecer la comunicacién entre objetos. Sin embargo,
hay que verificar que se respetan las reglas de encapsulacién y hacerlo no accesible "desde el
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exterior". De hecho, su uso indebido por medio de una operacion "maliciosa" podria tener
consecuencias terribles sobre el plan de la seguridad. La lista de los suscriptores se podria
utilizar para enviar informacion erronea o esta misma lista se podria sustituir por otra lista de
entidades no autorizadas.

En el ejemplo anterior, el codigo de registro y borrado de la suscripcion se realiza por métodos
publicos de la clase Observable, y el delegate es de tipo private. Por tanto, no hay un
problema de seguridad, aunque el cédigo del observable es un poco "pesado".

C# ofrece una alternativa con la palabra clave event.

Un event es una palabra clave que se asocia a un tipo de delegate particular y a un nombre de
miembro de instancia. Cuando el compilador encuentra esta palabra clave, define un juego de
métodos que simplifican y securizan el uso del delegate.

Sintaxis de un evento
[visibilidad] evento tipo nombre;
La mayor parte de las veces, el atributo de visibilidad de un event es de tipo public, porque los

observadores lo van a utilizar directamente.

El tipo es el nombre del delegate a gestionar. El event se debe declarar en una clase, porque
encapsula la instancia del delegate (mientras que el delegate es una definiciéon y se puede
escribir fuera de una clase).

Del lado de la seguridad, observe que el event de tipo public limita las operaciones sobre la
lista de suscriptores del delegate a la adicidon de nuevos clientes y a su eliminacion. Sin

el event, un delegate 'public’ ofreceria métodos mucho mas permisivos, como la inicializacién
completa de la lista de los suscriptores, etc.

A continuacion se muestra el cédigo anterior adaptado al uso de un event. Del lado
del Observable, la clase no tiene mas métodos de gestion de sus observadores. Del lado
del Observador, el cédigo de registro se simplifica por el uso del operador +=.

using System;

namespace DemoObservadorObservableDelegadoEvento

{
// Definicidén de un delegate que prototipa un método
// que se llama cuando se produce un cambio
// Los tipos de los argumentos se podran modificar

delegate void delegateCambio(object sender, object arg);

// La clase Observable
// Durante su trabajo, puede notificar sus cambios
// a las clases que le observan.

class Observable
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// Identificador de instancia para la traza
static int count = ©;

public int Id { get; set; }

public Observable() { Id = count++; }

// Evento asociado al cambio

public event delegateCambio cambioEvento;

// Se produce un cambio, por lo que la clase notifica
// a todos sus observadores
public void CambioObservable(object arg)
{
if (cambioEvento != null)

cambioEvento(this, arg);

// La clase Observador
// Se puede haber disefiado después de Observable
class Observador
{
// Identificador de la instancia para la traza
static int count = 0;
int id;

public Observador() { id = count++; }

public void NewObservable(Observable o)

{

o.cambioEvento += ObservableNotificaSusObservadores;

}

// El1 método que va a llamar observable

public void ObservableNotificaSusObservadores
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(object sender, object arg)
{
// y que va a mostrar una linea en la consola
Console.WritelLine("Observador {0} notificado
por Observable {1}",

id, (sender as Observable).Id);

}

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
// Creacién de un observable.
Observable observable = new Observable();
// y de diez observadores
Observador[] tabObservadores = new Observador[10];
for (int i = @; i < tabObservadores.Length; i++)
{
Observador t = new Observador();
t.NewObservable(observable);
tabObservadores[i] = t;
}
7/ oo

// Simulacidén de un cambio en observable
observable.CambioObservable(new object());

Console.ReadKey();

El entorno de desarrollo Visual Studio da asistencia al desarrollador con el uso de event de las
clases Observable.

Imagine, mientras escribe el cédigo anterior, que se esta codificando el registro de la
suscripcion.
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Escriba el nombre de la referencia del observable y después ".", después el nombre
del event al que se desea suscribir y después "+=". Visual Studio le ofrece un nombre de
meétodo que va a recibir la notificacion.

// La clase Observador
// Se puede haber diseriado después de Observable
class Observador
1
// Identificador de la instancia para la traza
static int count = 0;
int id;
public Observador() { id = count++; }

public void NewObservable(Observable o)
1

o.cambioEvento+=_
} O_cambioEvento; (Presione TAB para insertar)

// E1l método que va a llamar observable
public void ObservableNotificaSusObservadores(object sender, object arg)

{

Pulse la tecla [Tab] y Visual Studio inserta en su archivo de cddigo fuente un método
conforme al event que desea utilizar y muestra un cuadro de dialogo para que pueda
renombrarlo si el nombre por defecto no le conviene.

#§ Evento asocisdo sl casbio
puslle eveat delegateiomble cashinfyveata;

f7 5e produce un casbio, por lo que La clace motifica
fF w Eodea aun obaarvsdores
gulle weld Cosbiodbaervable[sbiect arg)

Lf [cemblcfvento = null)
camblefvente[thls, =gl

1
H

4F Le glase dhservader
JF Se pusde haner diselads detpuls de Obrerveble
clmn Obuervsdar
{
£ Tdentiflcador de 1o Leatencls pars 1e Trace
statle Lot count = @;
int 1d;
pulle Odgervadar]) { dd = cowntedg }

putlic wold WewOtasrvable{otierable o}
{

oacesblofveano = 0 casblalvente)
¥

2, wvoid Obuarvdon( cambichenstolobject ianch, otjact gl
gelvate wold BLEReBLobvERta (ot et seader, chiect arg)
i

throu e HotTeplemertedlscept ion(};

Después de haber eliminado la linea que muestra la
excepcion NotimplementedException puede implementar el cuerpo del método. Es magico.

3. Como acompanar al evento de datos

El prototipo del método gestionado por un delegate puede recibir y devolver cualquier tipo de
datos. Los delegate de .NET generalmente ofrecen un primer argumento de

tipo System.Object que representa al objeto original de la notificacidn, y después un segundo
argumento heredado o no de System.EventArgs.
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Durante la creacion de una clase que ofrece delegate se recomienda crear un tipo heredado
de System.EventArgs que contenga toda la informacion util para "comentar” la notificacion.

Ejemplo de un tipo utilizado para acompafiar un cambio de nivel de entrada en una tarjeta de
entrada/salida:

// Clase que acompana la notificacidén de cambio de valor

// de una entrada analdgica

public class ChangeAnalogValueEventArgs: EventArgs

{
// numero de la entrada analdgica que se ha modificado
private int number;
public int Number
{
get { return number; }
set { if( value <3 && value > @) number = value; }
}
public int value; // nuevo valor leido (@-255)
}

>

El objeto heredado de EventArgs puede contener estados y métodos.

La clase se puede definir en la raiz del namespace o estar directamente anidada en la
clase Observable por motivos de homogeneidad.

Extracto de codigo que envia la notificacion, con su descriptor especifico:

void NotifyAnalogInputValueChange(int inputNumber,

int inputValue)
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if (OnAnalogInputValueChange != null)

{
OnAnalogInputValueChange(this,
new ChangeAnalogValueEventArgs
{ Number = inputNumber, value = inputValue }
)s
}

4. Recursos genéricos para simplificar
todavia mas

Dando por hecho que la mayor parte de los event que hay en .NET encapsulan los delegate,
cuya firma tiene:

e unvalor de retorno de tipo void.
e un primer argumento de tipo Object, identificando al emisor.

e un segundo argumento opcional que deriva de la clase EventArgs, que da los
argumentos del evento.

.NET dispone de una sintaxis que define el segundo argumento como tipo Generic.

Sintaxis:
EventHandler[<TEventArgs>] NombreDelegado;

TEventArgs se define si el event gestiona los datos durante la notificacion. Si no lo hace,
entonces se utiliza directamente EventHandler y el tipo del segundo argumento del método del
lado del observador sera EventArgs. Empty.

Ejemplo de event sin datos:

public EventHandler MisObservadores;

Ejemplo de método compatible:

public void OnNotification(object sender, EventArgs arg){}

Si se define TEventArgs, se aconseja que el método del lado del observador esté prototipado
para soportar directamente este tipo de objetos.

Ejemplo de event con datos:

public EventHandler<ObservableEventArgs> MisObservadores;
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Ejemplo de método compatible:

public void OnNotification(object sender,

ObservableEventArgs arg){}

5. Las expresiones lambda

Antes: los métodos anénimos
Partiendo de
e que el método del observador solo se utilizara por el observable,
e que el delegate es suficientemente preciso en la firma del método,

los disefiadores de C# buscaron la manera de reducir todavia méas el numero de lineas de
caédigo, introduciendo un concepto de métodos sin nombre cuyo cuerpo se define directamente
durante la suscripcion al event.

La primera version de esta sintaxis tan particular aparecio con la segunda version del lenguaje
C#, con la denominacion de métodos anénimos.

Sintaxis de un método anénimo:

delegate([TipoArgumentol nombreArgumentol, TipoArgumento2 nombreArgumento2...)
{

// operaciones
s

A continuacion se muestra nuestra clase Observador, que desarrolla un método anénimo
durante la suscripcion al event de Observable.

class Observador

{
// Identificador de instancia para la traza
static int count = 0;
int id;

public Observador() { id = count++; }

public void NewObservable(Observable o)

{

// E1 método llamado por el observable se
// declara "en linea" con el registro

0.MisObservadores
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+= delegate(object sender, ObservableEventArgs arg)
{ // Cuerpo del método andénimo
Console.WritelLine(
"Observador {0} notificado por Observable {1}",
id, (sender as Observable).Id);

}; // << Importante no olvidar el;

Consecuencia: el método an6nimo solo se puede llamar por event.

>

Particularidad: el método anénimo, que se llamara después del registro, podra utilizar los
datos locales del método que lo haya definido.

A continuacién se muestra una nueva version de la clase Observador, que lo prueba.

class Observador

{

// Identificador de instancia para la traza
static int count = 0;
int id;
public Observador() { id = count++; }
// Generador de datos aleatorios
private static Random random;
private static int GenerateRandomNumber(int max)
{

if (random == null)

random = new Random();

return random.Next(max);

public void NewObservable(Observable o)

{

// Justo antes de la suscripcidn, se genera un numero

// aleatorio almacenado en una variable local
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// del método.
int intLocalNewObservable
= Observador.GenerateRandomNumber(20);
// Mostrar este valor
Console.WritelLine(
"NewObservable para Observador {0} random {1}",

id, intLocalNewObservable);

// Suscripcién/Codificacion
0.MisObservadores
+= delegate(object sender, ObservableEventArgs arg)
{ // Este cédigo se llama "mds tarde", durante
// una notificacién del observable
// pero todavia pudiendo ver
// el dato intLocalNewObservable
Console.WriteLine(
"Observador {0} random {1} notificado",

id, intLocalNewObservable);

}s

La clase Program se modifica ligeramente para insertar una pausa entre las suscripciones de
los Observadores y la notificacion del Observable.

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
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// Creacidén de un observable

Observable observable = new Observable();

// y diez observadores

Observador[] tabObservadores = new Observador[10];
for (int i = @; i < tabObservadores.Length; i++)

{

Observador t = new Observador();

t.NewObservable(observable);

tabObservadores[i] = t;
}
// Espera una pulsacién de una tecla para separar
// la parte suscripcién de la parte notificaciodn
Console.WriteLine("Pulse una tecla.");

Console.ReadKey();

10 oos
// Simulacién de un cambio en el observable
observable.NotificaObservadores(new ObservableEventArgs()

{ ObservableInt = 1 });

Console.ReadKey();

Ahora, la clase Observador contiene un generador static de nimeros aleatorios que permite
obtener valores diferentes para cada instancia. Este nimero aleatorio se guarda en un dato

local al método de suscripcion. Tedricamente, el ciclo de vida de este nimero (objeto de tipo
Valor) es el del método NewObservable.

Por tanto, va a continuar siendo accesible para el método an6nimo, como se muestra en esta
traza:

NewObservable para Observador © random 4

Fin NewObservable

NewObservable para Observador 1 random 5

Fin NewObservable
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NewObservable para Observador 2 random 17

Fin NewObservable

NewObservable para Observador 3 random 11

Fin NewObservable

NewObservable para Observador 4 random 19

Fin NewObservable

NewObservable para Observador 5 random 7

Fin NewObservable

NewObservable para Observador 6 random 3

Fin NewObservable

NewObservable para Observador 7 random 14

Fin NewObservable

NewObservable para Observador 8 random 15

Fin NewObservable

NewObservable para Observador 9 random 13

Fin NewObservable

Pulse una tecla.

Observador @ random 4 notificado

Observador 1 random 5 notificado

Observador 2 random 17 notificado

Observador 3 random 11 notificado

Observador 4 random 19 notificado

Observador 5 random 7 notificado

Observador 6 random 3 notificado

Observador 7 random 14 notificado

Observador 8 random 15 notificado
9

Observador random 13 notificado

>

Pequefia restriccion: el método an6nimo no puede acceder a los argumentos de tipo ref u out
del método que lo alberga.

Las expresiones lambda
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La tercera version del lenguaje C# introdujo una nueva sintaxis que simplifica todavia mas los
métodos andénimos con la llegada del operador =>.

La novedad es no tener que definir mas el tipo de los argumentos del método, porque se
definen por el delegate y, por lo tanto, "se deducen” por el compilador. Hay que llamarlos para
que el cuerpo de la funcién pueda referenciarlos.

Sintaxis de una expresion lambda:

([nombreArgumentol, nombreArgumento2...)=>

{

// operaciones
s

A continuacién se muestra la version "expresion lambda" de nuestra clase Observador:

class Observador
{ // Identificador de instancia para la traza

static int count = 0;

int id;

public Observador() { id = count++; }

public void NewObservable(Observable o)

{ // E1 método llamado por el observable se
// declara "en linea", con la suscripcion
0.MisObservadores

+= (sender, arg)=>
{
Console.WriteLine(
"Observador {0} notificado por Observable {1}",
id, (sender as Observable).Id);

}Y; // Importante, no olvidar el ;

Las expresiones lambda no se limitan al modelo Observador/Observable. Son omnipresentes
en .NET y sustituyen ventajosamente a los métodos anénimos.

Menos cédigo, pero més dificil de leer

Los métodos anénimos y las expresiones lambda no gozan de opiniones unanimes entre los
desarrolladores, sobre todo cuando deben pelearse con varios lenguajes. Hay que reconocer
que este tipo de sintaxis ocupa menos lineas de cédigo, ofreciendo mas flexibilidad de
memoria, pero su lectura se puede hacer bastante dificil.

https://dogramcode.com/programacion



>

Desde C# 6, es posible utilizar una expresion lambda dentro del get de una propiedad.

Como por ejemplo, en el siguiente codigo para calcular una cantidad con iva:

class DePrueba

{

public double SinImpuestos { get; set; }

public double IVA { get; set; }

public double ConIva => SinImpuestos * (1 + IVA / 100);
}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
var miClaseDePrueba = new DePrueba();
miClaseDePrueba.SinImpuestos = 10.35;
miClaseDePrueba.IVA = 21;
Console.WriteLine(miClaseDePrueba.ConIva);
}
}

6. Ejemplo de uso de event

Ahora que tenemos una vision de conjunto de los delegate y los event, es momento de ver
como .NET los explota para gestionar los eventos en los formularios graficos. Para esto,
vamos a utilizar la interfaz grafica .NET Windows Forms para construir nuestros
formularios de prueba.
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Windows Forms no es la unica solucién para crear interfaces graficas en .NET. También
tenemos Windows Presentation Foundation (WPF) y Silverlight.

WPF aparecié con la version 3.0 de .NET. Hasta ese momento, el desarrollador debia hacer
malabares con las interfaces de programacion (API) de Windows Forms y GDI+ para
construir interfaces graficas "sofisticadas™. Windows Presentation Foundation aporta una
solucién de programacion unificada. Las interfaces graficas se construyen con un lenguaje
de gramatica XML (archivo XAML) con el que los disefiadores graficos pueden trabajar
con una herramienta adaptada, como Microsoft Blend. El desarrollador dispone en
Microsoft Visual Studio de un editor grafico XAML, menos potente pero suficiente para
hacer el enlace con las clases C#. Durante la ejecucion, WPF aprovecha de manera
satisfactoria la aceleracion del hardware de la maquina.

Silverlight es una implementacion reducida de Windows Presentation Foundation, de una
CLR y de las clases .NET. El runtime Silverlight funciona en los navegadores de Internet y
permite asi el funcionamiento de aplicaciones .NET en diferentes plataformas (como Mac
0S X).

Por tanto, vamos a dejar la aplicacion de tipo consola, para fabricar un formulario basado
en la tecnologia Windows Forms. Este formulario va a mostrar un botén y cuando se pulse
en él, se mostrara una ventana "Hello World!". Esta no sera la aplicacion del siglo, pero nos
va a permitir entender el uso de event para gestionar eventos.

En el mend Archivo, seleccione Nuevo Proyecto.

Seleccione en el formulario el modelo Visual C# para Aplicacion de Windows Forms.
Indique DemoObservadorBoton como nombre de la solucion.
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NET Framework 452

4 Instalado Ci
(1

|

4 Plantillas
4 Nisual Cs
¥ Windows
Web
Andresd
Clowd
Extensibiity
105
LightSwitch
Office SharePoint
Prueba
Reporting
Sitverlight
WCF
Werflow
+ Otros lenguzjes
¢ Otros tipos de proyectos
Epemplos

b Enlinea

DemcObzervadorBoton

= Ordenar por: Predeterminado
Aplicacién de Windows Forms Visual C2
Aplicacion WPF Veual C=
Aplicacion de contoly Verual C=
ASPNET Wed Application Vigual C=
Proyecto compatido Vigual C=
Bibheteca de <lases (Portable para 105, Android y Windows) Visual C=
Biblicteca de clases Vigual C=
Bibhicteca de clases (portable) Visual C=
Aplicacion de Sthoerlight Visual C=
Biblicteca de clases de Silverbght Visual C=

H b

clusers\angel documentsivisual studio 2015\ Projects\DemeObsenvaderBoten

Crear nweva solucién

Buscar en Plantillas mcuudo(s_);‘;{x}((r p -

= Tipe: VisualCe

Proyecto para ceear una aplicacsdn con
uny interfaz de usuano de Windows Forms

-

| [Leamion ]

AnrBat

lombee de I solucion: [DemoObs

| [ Creae directorio para la solucidn

[7] Agregar a control de codigo fuente

(CAceptor ] [ concear_|

Visual Studio abre el editor grafico Windows Forms. Este editor permite disponer de los
controles graficos dentro del formulario y, sobre todo, crear el cddigo C# que permite
utilizarlos. El archivo que contiene la clase por defecto que encapsula el formulario se
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Ilama Form1.cs. Puede acceder a ella desde el explorador de soluciones, situado a la
derecha.

- 1

Explorador de soluciones
@S o-s¢TE| kK-
Buscar en Explorador de soluciones (Ctri+7)

fa] Sclucién 'DemoObservadorBoton’ (1 proyecto)
b J Properties
[ =B Referencias
w1 App.config
4 [E] Forml.cs
b T4 Forml.Designer.cs
4 "z Forml

1 Forml()
@ components : [Container

@, Dispose(bool] : void
@, InitializeComponent() : void
4 Program.cs
b %, Program

Explorador de soluciones QEET NS G1E,

Para pasar del editor grafico al editor de cddigo, basta con pulsar la tecla de funcién [F7] o
hacer clic en el boton derecho del ratén sobre Form1.cs y seleccionar Ver cédigo.
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Para pasar del editor de cddigo al editor grafico, basta con pulsar la combinacion de teclas
[Mayus][F7] o hacer clic en el boton derecho del raton en Forml.cs y
seleccionar Disefiador de vistas.

Explorador de scluciones 7
@le-5s¢EB|F -
Buscar en Explorader de seluciones (Ctrl+") A

B Selucién 'DemoCbservaderBoton’ (1 proyecto)
4 [2] DemoObservadorBoton

= Properties
f+ =B Referencias
¥l App.config
=
& Abrir Y Forml.Designer.cs
Abrir con... “iz Forml
i Forml()
<> Ver cadige F ¥ components : [Container
Lo Ver disefiador Mayds.+F7F @, Disposefboal) : void
#r  er diagrama de clases @, InitializeComponent() : veid
Program.cs
Limitar el ambito a este -
% Program
BP  Mueva vista de Explorader de soluciones
Excluir del proyecto
ot Cortar Ctr+X
Wl Copiar Ctrl+C
XX Eliminar Supr de solucicnes WET 1] Explorer
1 Cambiar nombre
& Propiedades Alt+Entrar

La clase Form1 se define en dos archivos fuente, para que el editor grafico pueda disponer
de un contenido "parcial” modificable, independientemente del cddigo del desarrollador
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(revise la presentacion anterior sobre la palabra clave partial). Es el compilador el que
recoge los archivos fuente para formar la clase completa.

Llame al Cuadro de herramientas en la parte superior izquierda de la pantalla.

W DemoObzervadorBoton - Microsoft Visual Studio
Archive  Editar  Ver Proyecte  Compilar  Depurar
ﬂv |iﬁ"’um| - '|Del::lug -
E Forml.cs Forml.cs [Disefin] #=

| o Forml E=N[EER(Ex
m

3

=

3

o

=

g

B

g

Seleccione el control Botén dentro de Controles comunes.

o2 Forml ol & EE ]
Cuadro de herramientas

Bisqueda en el Cuadro de herramientas F" =
I Todo Windows Forms
4 Controles comunes

k  Punterc

Checlp tion

BZ  Chec| Version 4.5.2.0 de Microsoft Corporation
= Com MET Component

4k . - -
Date] Genera un evento cuando un usuario hace clic en él.

A Label

A linkl ahcl

Después arrastrelo al formulario Form1.
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'-:'? Forml.cs* Forml.cs [Disefio]* ® X
‘e
=3
m L
Ll ———
2 o5l Forml IERIERIES
o
=
g
) Ol ]
0 buttonl [
o O o

El asistente ha modificado la clase Form1 (con el archivo Form1.Designer.cs) en
consecuencia, afladiendo una referencia privada a un objeto de tipo Button.

private System.Windows.Forms.Button buttoni;

A continuacion ha afiadido al método InitializeComponent, la instanciacién del boton y el
ajuste de su ubicacion en el formulario.

private void InitializeComponent()

{
this.buttonl = new System.Windows.Forms.Button();
this.SuspendLayout();
//
// buttonl
//
this.buttonl.Location= new System.Drawing.Point(70, 43);
this.buttonl.Name = "buttonl";
this.buttonl.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);
this.buttonl.TabIndex = 0;
this.buttonl.Text = "buttonl";
this.buttonl.UseVisualStyleBackColor = true;
oo

Ahora vamos a utilizar un event para que el clic en este boton llame a un método de la
clase Form1. El editor grafico de Visual Studio nos va a ayudar completamente en esta
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tarea, porque es suficiente con hacer doble clic en el control buttonl en el formulario para
que se prepare el soporte al evento "“clic izquierdo™ en este boton.

Haga doble clic en el control buttonl.

Visual Studio abre Form1.cs, que es "nuestra™ parte del archivo de codificacion, y se sitda
en el método buttonl Click.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Inserte en el método el siguiente comando:
MessageBox.Show("Hello World!");

Compile y ejecute la aplicacion.

Pulse en buttonl para comprobar el funcionamiento.

Hello World!

Pulse en OK y después cierre el formulario.
Veamos ahora como se realiza la unién.

En primer lugar, un control grafico como el control button dispone de un determinado
numero de propiedades y event. Un clic con el boton derecho del raton

en Propiedades de buttonl en el editor gréafico permite abrir el panel de propiedades en la
parte inferior derecha.
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Propiedades

buttonl System.Windows.Forms.Button -

=0y |2 £ | #
Imagelist
Location
Locked
Margin
MaximumSize
MinimumSize
Modifiers
Padding
RightTeleft
Size
Tablndex
TabStop
Tag
Text
Texthlign
TextlmageRelation

- o

Text

Texto asociado al contral,

- | = =

vfll.}{

(ninguna) -
92:103
Falze
F3: 33
0:0

0:0
Private
0:0:0:0
Mo
75:23
0

True

buttonl |E|

MiddleCenter
Owerlay

Acceda a los event haciendo clic en el icono que representa un relampago, en el cuadro de

botones.
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Propiedades * 1 X
buttonl System.Windows.Forms.Butten -

=0 F

ClientSizeChd Eventos

ContextMenuStripChanged
ControlAdded
ControlRemoved

CursorChanged
DockChanged
DragDrop
DragEnter
Dragleave
DragOwer
EnabledChanged
Enter
FentChanged
ForeCelorChanged
GiveFeedback

-

Click es un evento de un delegate de tipo EventHandler. Click forma parte de la
clase Control, de la que hereda Button.

public class Control:...

{

public event EventHandler Click;

Cuando se ha hecho doble clic en buttonl, el asistente ha suscrito la clase Form1 al
evento Click de buttonl.

this.buttonl.Click += new System.EventHandler(this.buttonl Click);

El método buttonl_Click corresponde al formato de un EventHandler "sencillo"”, es decir,
con un EventArgs como segundo argumento.

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e){...}

2
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El cddigo del suscriptor también se llama "gestor de eventos”. Un gestor de eventos en C#,
al contrario de lo que sucede en la programacion Java, no necesita implementar ninguna
interfaz particular.

No hay eliminacion de la suscripcién al evento Click, porque buttonl se crea por Formly
su referencia es de tipo private en el objeto Forml. Por tanto, el boton esta fuertemente
unido a la clase Form1 y seguiré su ciclo de vida.

El asistente no puede utilizar una sintaxis basada en una expresion lambda porque el codigo
de la clase Form1 se desarrolla en dos archivos de codigo fuente.

La comunicacion por delegate se utiliza mucho en .NET.

Llamadas sincronas, llamadas
asincronas

Una nocién importante afecta al modo de ejecucién de un método respecto al programa que lo
utiliza. De hecho, determinados métodos pueden necesitar bastante tiempo para ejecutarse.
Por supuesto, esta nocién de tiempo es subjetiva y depende del contexto de uso. Por ejemplo,
en un entorno de oficina, un tiempo de ejecucion de medio segundo no se representativo; en
el dominio industrial no es lo mismo en absoluto.

El funcionamiento sincrono es el modo de ejecucion por defecto. El programa llamador
permanece "bloqueado” durante la ejecucién del método llamado.

A continuacion se muestra la representacion UML en forma de diagrama, de la secuencia de
una llamada sincrona de una instancia Objetol a una instancia Objeto2.

Dhbjeto Objeto?

1 : LlamadaSincronal)

Si la duracion de la ejecucion se convierte en critica, hay que ejecutar el método de manera
asincrona. En este caso, la ejecucién se "divide en dos", permitiendo que las dos ramas
evolucionen en un modo "pseudo-paralelo”.
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A continuacion se muestra la representacion UML en forma de diagrama de secuencia de una
llamada asincrona de una instancia Objetol a una instancia Objeto2.

Chjeto Ohbjeto?

1 : LlamadaAsincrona

V

La programacion de ejecuciones paralelas normalmente pasa por una programacion
multithread, que se presentara en el capitulo El multithreading. Sin embargo,

los delegate ofrecen una alternativa sencilla para llamar a los métodos que tiene asociados de
manera asincrona, por lo que podemos aprovecharnos de ello.

En primer lugar, a continuacién se muestra una clase que tiene un método que simula una
ejecucion durante un numero definido de segundos gracias al

método System.Threading.Thread.Sleep(xxx) que bloguea la ejecucién durante un niamero
definido de milisegundos. Este método es el que queremos ejecutar de manera asincrona para
la demonstracion.

class MiClaseTrt

{

public static string Job(int duracionEnSeg)

{
Thread.Sleep(duracionEnSeg * 1000);

return "He trabajado " + duracionEnSeg + " segundos";

A continuacion se muestra la definicion del delegate que lo encapsula:
public delegate string DelegateJob(int duracionEnSeg);

Y a continuacién se muestra su instanciacion:
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DelegateJob miJob = new DelegateJob(MiClaseTrt.Job);

El tipo delegate ofrece:

e Un método Invoke() (o una llamada directa al delegate) para una invocacion sincrona
de sus suscriptores.

e Un método Beginlnvoke() para una invocacién asincrona de sus suscriptores.

Begininvoke() recibe los argumentos esperados por el método encapsulado. En nuestro caso,
es solo uno: duracionEnSeg. Observe que IntelliSense ofrece el mismo nombre de variable.

Delegatelob midob = new Delegatelob(lob);

E-HEPJW
@ * | LasyncResult delegateCambi ::.Eegin]nl.lnk AzyncCallback callback, object @abject)
@ Clone I
@ Dynamiclnvoke
@ Endimvoke

La claig Equals
Purantes GetHashCode
@ GetlnwocationList

@ GetObjectData
A continuacion, recibe la referencia a un objeto AsyncCallBack, que se presenta mas adelante

y permite definir una funcién de llamada al final de la ejecucion, y un dltimo argumento que
dejaremos a null.

Beginlnvoke() inicia la invocacién y devuelve un objeto que soporta la interfaz IAsyncResult.
Este objeto se va a utilizar por el programa llamador para identificar y comunicarse con el
método que se esta ejecutando. Esta comunicacién se puede realizar de tres maneras
diferentes.

1. Enfoque 1

Console.WriteLine("Prepara la ejecucioén asincrona");
DelegateJob miJob = new DelegateJob(MiClaseTrt.Job);
IAsyncResult asyncResult = miJob.BeginInvoke(10, null, null);
Console.WriteLine("Ejecucién asincrona actual.");
Console.WriteLine("Aqui podemos realizar otras operaciones");
string answer = miJob.EndInvoke(asyncResult);
Console.WriteLine(answer);

Es el enfoque mas sencillo. EI método Begininvoke() se llama con el

argumento duracionEnSeg informado, los dos otros estan a null. La ejecucion es inmediata y
el programa memoriza su valor de retorno antes de pasar al resto de operaciones.

Cuando termina sus actividades anexas, el programa principal llama al método EndInvoke(), lo
que significa que las dos ejecuciones se vuelven a sincronizar.
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Si durante la llamada a EndInvoke() la ejecucion de Job ha finalizado, el retorno
de EndInvoke() es inmediato. Si este no es el caso, la ejecucion principal se bloquea hasta el
final de la operacién secundaria. Es el principal defecto de este primer enfoque.

2. Enfoque 2

Veamos el cédigo de este segundo método:

Console.WriteLine("Prepara la ejecucidén asincrona");
DelegateJob miJob = new DelegateJob(MiClaseTrt.Job);
IAsyncResult asyncResult = miJob.BeginInvoke(10, null, null);
Console.WriteLine("Ejecucidén asincrona actual.");
while (!asyncResult.IsCompleted)
{
Console.WriteLine(
"Aqui podemos realizar otras operaciones");
Thread.Sleep(1000);
}
string answer = miJob.EndInvoke(asyncResult);
Console.WriteLine(answer);
Este segundo método evita el blogueo final llamando a EndIinvoke() solo cuando la operacion
secundaria realmente ha terminado. Para esto, el programa principal pregunta, cuando le
parece, sobre la propiedad IsCompleted del objeto que implementa IAsyncResult. Este
enfoque es mejor que el anterior, pero el programa principal también debe realizar

periddicamente una operacién y esto puede incluso mejorar gracias al segundo
argumento: AsyncCallBack.
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3. Enfoque 3

Mejor uso de un delegate en modo asincrono:
using System;

using System.Threading;

namespace DemoDelegadoAsync

{
public delegate string DelegateJob(int duracionEnSeg);

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
MiClasePrincipal mcp = new MiClasePrincipal();
mcp.JobPrincipal();
}
}

class MiClaseTrt

{

public static string Job(int duracionEnSeg)

{
Thread.Sleep(duracionEnSeg * 1000);

return "He trabajado " + duracionEnSeg + segundos”;

class MiClasePrincipal
{

private bool isDone = false;

public void JobPrincipal()
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Console.WritelLine(
"Thread {0} prepara la ejecucién asincrona",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadld);
DelegateJob miJob = new DelegateJob(MiClaseTrt.Job);
IAsyncResult asyncResult
= miJob.BeginInvoke (190,
new AsyncCallback(JobComplete),
null);

while (!isDone)
{
Thread.Sleep(1000);

Console.WriteLine("Ejecucidén actual");

}

string answer = miJob.EndInvoke(asyncResult);

Console.WriteLine(answer);

void JobComplete(IAsyncResult asyncResult)

Console.WriteLine("Fin de Job invocado por el thread {0}.",

Thread.CurrentThread.ManagedThreadld);

isDone = true;

Este método utiliza ahora el ante penultimo argumento de Beginlnvoke(): AsyncCallback. Este
argumento es una referencia a un delegate que encapsula un método de "llamada" entre la
operacion secundaria y la operacién principal para indicar el final del trabajo.

Ahora, el programa principal tiene que comprobar Unicamente una propiedad derivada de la
operacion secundaria; es la operacion secundaria a la que llama cuando termina su trabajo.

Con el objetivo de simplificar el codigo de demostracioén, el método invocado actualiza un
booleano que se comprueba por el programa que lo invoca para proseguir su trabajo.
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Se asocia una unidad de ejecucion a lo que se llama thread, que se presentaré en el siguiente
capitulo. En este fragmento de cédigo, el thread principal lanza una operacion asincrona que
se ejecuta en un thread secundario, como se puede comprobar en la siguiente salida por la
consola.

Thread 1 prepara la ejecucidn asincrona

Ejecucidn actual

Ejecucidon actual

Ejecucidon actual

Ejecucidn actual

Ejecucidn actual

Ejecucidn actual

Ejecucidn actual

Ejecucidn actual

Ejecucidn actual

Ejecucidn actual

Fin de Job invocado por el thread 3.

Ejecucidon actual....

He trabajado 10 segundos

Pulse una tecla para continuar...

Es importante entender que el método de llamada se va a ejecutar en un thread diferente al
que ha lanzado la llamada asincrona. Algunos componentes, como los objetos graficos de un
formulario, estan muy asociados al thread que los ha creado y no se pueden modificar por

otro thread. En el capitulo dedicado a la programacion multithread veremos que la invocacion
es la solucion a este problema.

4. Enfoque 3 con una expresion lambda

Como el método de llamada solo se va a ejecutar desde un unico lugar, es posible utilizar
una expresion lambda, reduciendo el tamafio del cddigo.

using System;

using System.Threading;

namespace DemoDelegadoAsync

{
public delegate string DelegateJob(int duracionEnSeg);
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
MiClasePrincipal mcp = new MiClasePrincipal();
mcp.JobPrincipal();
}
}

class MiClaseTrt
{
public static string Job(int duracionEnSeg)

{
Thread.Sleep(duracionEnSeg * 1000);

return "He trabajado " + duracionEnSeg + " segundos";

class MiClasePrincipal
{
public void JobPrincipal()
{
Console.WritelLine(
"Thread {0} prepara la ejecucién asincrona”,
Thread.CurrentThread.ManagedThreadld);

DelegateJob miJob = new DelegateJob(MiClaseTrt.Job);

bool isDone = false;
IAsyncResult asyncResult
= miJob.BeginInvoke(
10,
(ar)=>

{
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Console.WriteLine(
"Fin de Job invocado por el thread {0}.",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadld);
isDone = true;

¥
null);

while (!isDone)
{
Thread.Sleep(1000);

Console.WriteLine("Ejecucién actual");

}

string answer = miJob.EndInvoke(asyncResult);

Console.WritelLine(answer);

La Ilamada a Beginlnvoke() contiene el codigo de la expresidon lambda. Como este cddigo
tiene acceso a las variables del método que lo invoca, puede actualizar el
booleano, isDone que, al mismo tiempo, se convierte en una variable local.

De nuevo, esta parte del programa que realiza la llamada no estéa del todo optimizada.

while (!isDone)

{
Thread.Sleep(1000);

Console.WriteLine("Ejecucidén actual");

En el siguiente capitulo vamos a ver que hay objetos de sincronizacion que permiten evitar
tener que hacer un bucle sobre una variable para saber cuando termina el trabajo.

https://dogramcode.com/programacion



El siguiente ejercicio va a permitir manipular los event, descubriendo una clase muy practica

de .NET: System.IO.File.FileSystemWatcher.

Esta clase tiene la particularidad de enviar notificaciones a sus suscriptores cuando se pasan
eventos a los archivos en una carpeta especifica de una unidad de almacenamiento.

1. Enunciado

Vamos a utilizar FileSystemWatcher para monitorizar la escritura de archivos de
extension .TXT en una carpeta compartida, llamada por defecto C:\temp.

Se mostraré la lista de los archivos en un formulario y la seleccion de una entrada de la lista
mostrara su contenido.

Una vez consultado el archivo, un botén Eliminar permitird eliminar el archivo.

A continuacion se muestra algo parecido al formulario:

Archivos de texto detectados

D:\Formations \m2Fommation\ 1206-m2{msc)\Lab\Lab 19-2\Test Dir\Test 1 bdt
D:\Formations \m3Fomation\1206-m2{msc)\Lab\Lab19-2\Test Dir\Test2 bd
D:\Formations\m23Fomation\1206-ma{msc)\Lab\Lab 19-2\TestDir\Test 3.b¢
D:\Fomations‘\m2Formation\1206-m2{msc)\Lab\Lab 15-2\Test Dir\Test4 ba

News 2
News 2
News 2
News 2
News 2
News 2
News 2

https://dogramcode.com/programacion



2. Consejos para la realizaciéon

Crear un proyecto de tipo Windows Forms.

Crear un formulario en el asistente grafico que contenga una listbox para mostrar los archivos
detectados y una textbox multi-linea para mostrar el contenido de los archivos.

Utilice el evento Load del formulario para instanciar y configurar un
objeto FileSystemWatcher.

Suscriba el formulario al evento Created del objeto FileSystemWatcher.
Tan pronto como se detecta un archivo, afiada su nombre a la lista. Para evitar un problema
que se comentara en el siguiente capitulo, utilizara:

this.listBox1.Invoke((MethodInvoker)delegate

{
this.listBox1.Items.Add(e.FullPath);

s

Suscriba el formulario al evento SelectedindexChanged de la listbox para realizar la
visualizacioén del contenido del archivo.

Lea el archivo en un string con una sencilla llamada al método System.lO.File.ReadAllText.

Suscriba el formulario al evento Click del boton Eliminar y borre el archivo llamando al
método System.|O.File.Delete.

3. Correccion

Parte del codigo de la clase generada por Visual Studio:

namespace LabFileSystemWatcher

{

partial class Forml

{
/// <summary>
/// Required designer variable.
/// </summary>

private System.ComponentModel.IContainer components = null;
/// <summary>

/// Clean up any resources being used.

/// </summary>
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/// <param name="disposing">true if managed resources

/// should be disposed; otherwise, false.</param>

protected override void Dispose(bool disposing)

{

if (disposing && (components != null))

{

}

components.Dispose();

base.Dispose(disposing);

#region Windows Form Designer generated code

/// <summary>

/// Required method for Designer support - do not modify

/// the contents of this method with the code editor.

/// </summary>

private void InitializeComponent()

{
this
this
this
this
this
//

.listBox1
.buttonl
.textBox1
.labell =

= new System.Windows.Forms.ListBox();
new System.Windows.Forms.Button();
= new System.Windows.Forms.TextBox();

new System.Windows.Forms.Label();

.SuspendLayout();

// listBox1

//

this.
this.
this.
this.
this.
this.

listBox1

listBox1.

listBox1.
listBox1.
listBox1.
listBox1.

FormattingEnabled = true;

.Location = new System.Drawing.Point (15, 40);

Name = "listBox1";
Size = new System.Drawing.Size(454, 69);
TabIndex = 0;

SelectedIndexChanged
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+= new System.EventHandler(this.OnSelectionChanged);
//
// buttonl
//
this.buttonl.Location = new System.Drawing.Point(12, 338);
this.buttonl.Name

"buttonl";
this.buttonl.Size = new System.Drawing.Size(457, 23);
this.buttonl.TabIndex = 1;
this.buttonl.Text = "Eliminar";
this.buttonl.UseVisualStyleBackColor = true;
this.buttonl.Click

+= new System.EventHandler(this.buttonl_Click);
//
// textBoxl
//
this.textBoxl.Location = new System.Drawing.Point(15, 115);
this.textBox1l.Multiline = true;
this.textBoxl.Name = "textBox1";
this.textBox1.Size = new System.Drawing.Size(454, 217);
this.textBox1l.TabIndex = 2;
//
// labell
//
this.labell.AutoSize

true;

this.labell.Location = new System.Drawing.Point(12, 9);
this.labell.Name = "labell";

this.labell.Size = new System.Drawing.Size(113, 13);
this.labell.TabIndex = 3;

this.labell.Text = "Archivos de texto detectados";

//

// Forml

//

this.AutoScaleDimensions
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= new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode =
system.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(481, 366);
this.Controls.Add(this.labell);
this.Controls.Add(this.textBox1);
this.Controls.Add(this.buttonl);
this.Controls.Add(this.listBox1);
this.Name = "Forml";
this.Text = "Forml";
this.Load += new System.EventHandler(this.OnLoading);
this.ResumelLayout(false);

this.PerformLayout();

#endregion

private System.Windows.Forms.ListBox listBox1;
private System.Windows.Forms.Button buttoni;
private System.Windows.Forms.TextBox textBox1;

private System.Windows.Forms.Label labell;
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Parte del codigo de la clase implementada por el desarrollador:

using
using
using
using
using
using
using
using

using

System;

System.Collections.Generic;

System.ComponentModel;

System.Data;

System.Drawing;

System.Ling;

System.Text;

System.Windows.Forms;

System.IO;

namespace LabFileSystemWatcher

{

public partial class Forml: Form

{

// Referencia a FileSystemWatcher

private FileSystemWatcher fsw = null;

public Forml()

{

InitializeComponent();

// Carga del formulario

private void OnLoading(object sender, EventArgs e)

{

// Instanciacion del FileSystemWatcher

// con configuracién de la carpeta a monitorizar

fsw = new FileSystemWatcher(@"c:\temp")

{

};

// Se pone inmediatamente en funcionamiento

EnableRaisingEvents = true
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// Suscripcién a su evento Created: el asistente de VS ha
// creado el método "suscriptor" fsw_Created

fsw.Created += new FileSystemEventHandler(fsw_Created);

// Método llamado por FileSystemWatcher durante la deteccidn
// de un nuevo archivo en la carpeta monitorizada.
// Anade el nombre completo del archivo a la lista.
void fsw_Created(object sender, FileSystemEventArgs e)
{
// fsw_Created se llama desde un thread
// diferente del que se utiliza para crear el formulario.
// La adicién de la entrada en la lista se va a realizar
// cuando el thread de creacidn se active
// (Ver capitulo El multithreading)
this.listBox1.Invoke((MethodInvoker)delegate

{
this.listBox1.Items.Add(e.FullPath);

s

// Método llamado cuando la seleccidn en la lista cambia.
// Permite actualizar la parte base del formulario
// que muestra el contenido del archivo.
private void OnSelectionChanged(object sender, EventArgs e)
{
int index = this.listBox1.SelectedIndex;
if (index != -1)
{
string fullPath = this.listBox1.Items[index] as string;
this.textBox1l.Text =
System.IO.File.ReadAllText(fullPath);
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// Método llamado cuando el usuario pulsa en el botodn
// para eliminar el archivo.
// La seleccidn contiene el nombre del archivo completo.
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
int index = this.listBox1l.SelectedIndex;
if (index != -1)
{
string fullPath = this.listBox1l.Items[index] as string;
System.IO0.File.Delete(fullPath);
this.listBox1.Items.RemoveAt(index);

this.textBox1l.Text = "";

Una vez cargado el formulario, se arrastran los archivos de extension TXT a la carpeta
C:\temp, para comprobar el funcionamiento de la aplicacion.

La programacion multithread es un dominio apasionante, pero que rapidamente se puede
convertir en algo muy complejo de afinar. Varias ejecuciones paralelas en el nicleo de su
aplicacion deberan compartir informacion, esperarse e intercambiar datos. El éxito de una
arquitectura de este tipo reposa sobre todo en un analisis sélido. Este capitulo no tiene la
intencion de explicar todas las posibilidades de programacion multithread y sus
implementaciones en .NET, sino presentar los aspectos fundamentales relacionados con la
filosofia POO.
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Entender el multithreading

Un programa puede realizar operaciones largas que van a "bloquear" la aplicacién durante su
ejecucion. Para evitar esto, el desarrollador puede crear un tipo de ejecucion en paralelo que
va a ser responsable de esta operacion y, de esta manera, liberar al ejecutor principal. En este
caso, el sistema operativo Windows de Microsoft comparte muy rapidamente el tiempo de
maquina entre los diferentes flujos de ejecucion (tipicamente, 20 ms por intervalo de tiempo),
dando la impresién de una ejecucién simultanea.

Hablamos de sistema operativo en tiempo compartido. El contenido de un hilo de ejecucién
puede encadenar todas las operaciones que quiera, sin preocuparse por el tiempo que esto
llevara a nivel global. El sistema operativo lo interrumpira periédicamente para dar tiempo al
hilo de ejecucion siguiente y, de esta manera, continuar hasta volver al primero para que
retome su operacion donde la dejo.

Tomemos como ejemplo el receptor de entradas/salidas, equipado con una interfaz de
programacion muy resumida. El constructor nos da un juego de funciones que permite, entre
otras cosas, leer el estado binario de las entradas numeradas. Desea desarrollar una
aplicacion domatica que gestione varias operaciones en paralelo, como la iluminacion, la
calefaccion e incluso la alarma de intrusién. Con lo que se presenté sobre las notificaciones
usando event, desea transformar la interfaz basica de programacion en un médulo observable
sofisticado capaz de llamar a instancias de objetos suscriptores tan pronto como un sensor
detecte un cambio de estado. Para ello, crea una operacion dentro de un bucle dedicado a la
lectura de cada entrada de la tarjeta. Gracias a algunas operaciones sabra detectar un cambio
real de estado y desencadenar el evento asociado. Las operaciones que contienen los
gestores de eventos, llamadas operaciones de negocio porque son estas las que asignan los
cambios de estado, no se "bloquean” en su ejecucion. Pueden continuar mostrando
informacion, imprimiendo histéricos o realizando calculos.

Estos flujos de ejecucion se llaman threads. Un thread puede tener o no interacciones con
otras partes de la aplicacion. Si es el caso, siempre hay que pensar que la ejecucion se puede
interrumpir por el sistema operativo en cualquier momento, incluido durante la actualizacion de
objetos que quedaran en un estado temporal hasta el siguiente ciclo. Si estos objetos se
comparten sin cuidado con otras partes de la aplicacion, habra funcionamientos incorrectos
provocados por estos cambios de contexto previamente explicitados.

Los threads tienen caracteristicas de funcionamiento, entre las que figura la nocién de
prioridad. En el caso de una adquisicién de un flujo de datos es importante no perder
informacion. Si el sistema estd muy ocupado, se corre el riesgo de volver a lanzar el thread de
adquisicion después de la saturacion de la memoria RAM de datos del hardware y, por tanto,
perder datos. Es posible intervenir sobre el funcionamiento del gestor de ejecuciones
incrementando la prioridad del thread. Este cambio de prioridad solo se debe realizar en casos
muy particulares que lo justifiquen.

Por ultimo, es importante distinguir thread y proceso. Cuando el usuario ejecuta un archivo de
extension .EXE se crea un proceso. Los procesos son bloques de ejecucion que contienen las
asignaciones de memoria y recursos necesarios. Los procesos estan aislados y, por tanto, no
se pueden "invadir" los unos a los otros. La Unica manera de que se puedan comunicar dos
procesos entre ellos es pasarlos por una IPC (Interprocess Communication)

basada en pipes, mailslots o sockets.
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.NET ofrece ademas una AP| muy notable, llamada WCF (Windows Communication
Foundation), que permite la ejecucion de aplicaciones de software distribuidas en una o varias
maquinas. A su vez, pueden estar en ubicaciones geogréficas diferentes.

Cada proceso se identifica por su PID (Process ldentifier) y contiene al menos un thread,
llamado "subproceso primario”, que se crea automaticamente. A continuacion, los threads
secundarios se pueden afadir por programacion. El administrador de tareas de Windows
permite mostrar la lista de procesos activos y también conocer el nimero de subprocesos de
cada uno.

= Administrador de tareas
Archive  Opciones  Vista
| Procesos | Rendimiento | Usuarin«:| Detalles |5:er\-'icius |

Mombre PID Estado Membred... CPU  Memoria (esp... Subprocesos  Descrip ~
| B | csres.ene 320 En gjecucidn SYSTEM 00 920 K 9 Proces
7 eares.ene 372 En gjecucién SYSTEM 00 TIEK 2 Proces
7 esrss.exe 3044 En gjecucian SYSTEM 00 TEAK a F'mces!
7 esrss.exe 3884 En gjecucian SYSTEM 00 1116 K 3 Proce !5
B | csrss.ene 220 En gjecucidan SYSTEM 00 912K 9 F‘ruces!
=7 dllihest.exe 2152 En gjecucién SYSTEM Ol 2292 K n CoMms
7 dwmn.exe BE0 En gjecucidn DWh-1 00 JEAK T Adrnir:!
7 dwmn.exe 2700 En gjecucidn DWhA-2 00 1912K 3 Admin
7 dwn.exe 3960 En gjecucidn DWM-3 oo 22212K % Admin
7w, exe 24492 En gjecucién DWM-4 0o 3.936K 2 Admin
al eiplorer.exe 33 Engjecucion jlluenge 0o 18404 K 3 Explon
= explorer.exe 1820 En gjecucién asanchez 01 34,344 K 44 Explor:
= explorer.exe 228 En gjecucién jlbustos 00 21476 K 3 Explor:
= Interrupciones de.., - En gjecucion SYSTEM 00 0K - Llamac
éljuche:k.m 3232 En gjecucidn lluenge 00 22K 3 Javal
@juche:kﬂe 4684 En gjecucidn Ibustos 00 2356 K 3 Javal)
Fﬁ_ljuc heck,exe 3936 En gjecucidn asanchez 00 280K 3 Javal)
jusched.&xe 3760 En gjecucién Muengo 00 320K 2 Javal)
jusched.a{e aTan En gjecucién asanchez 00 3356 K 2 Javal)
jus:hed.exe 4708 En gjecucian Ibustos 00 230K 2 Javall|
7 LogonUl.exe 660 En gjecucian SYSTEM 00 4,356 K 9 Windo
7 I5ass.ex8 476 En gjecucion SYSTEM 00 FA0K 3 Localfw
< m [ >| |
@ Menes detalles
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Si las columnas PID y Subprocesos no se muestran, hay que seleccionarlas desde el menu
contextual de la tabla que se muestra haciendo clic con el boton derecho del ratén en la
cabecera de las columnas.

Los threads de un mismo proceso son internos a este proceso, asi como a un mismo espacio
de memoria, un mismo cddigo y los mismos recursos. Cada thread dispone de su

propio stack y también de una zona de memoria (TLS, de Thread Local Storage) utilizada para
guardar automaticamente los datos durante su periodo de inactividad.

Los procesos cargan modulos que estan en forma de archivos DLL. El ciclo de vida de estos
maédulos esta totalmente vinculado al de los procesos.

Multithreading y .NET

La encapsulacion de gestion de procesos se proporciona a través del
tipo System.Diagnostics.Process.

El siguiente fragmento de codigo permite ejecutar el programa Windows calc.exe desde un
programa .NET utilizando los tipos Process y ProcessStartinfo.

using System;

using System.Diagnostics;

namespace DemoAppDomain

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ProcessStartInfo psi = new ProcessStartInfo("calc.exe");
Process.Start(psi);
Console.ReadKey();
}
}
}
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La clase Process permite realizar otras acciones, como la enumeracion de los procesos
activos y la lectura de sus caracteristicas: PID, nombre y nUmero de threads.

Existe una capa intermedia entre el proceso del sistema operativo y su aplicaciéon .NET
gestionada. Esta capa se llama dominio de aplicacién (AppDomain). Cuando se ejecuta la
aplicacion, la CLR genera un AppDomain por defecto, que establece la relacion con el proceso
real del sistema operativo. La mayor parte del tiempo hay tantos procesos como aplicaciones
.NET ejecutandose y el desarrollador no tiene que hacer nada particular. Sin embargo, en el
caso de aplicaciones complejas que contienen varios médulos, es posible optimizar el
conjunto cargando varios ensamblados en un Unico dominio de aplicacion. Este enfoque es
mucho menos costoso en términos de recursos que el uso de un proceso del sistema.
También es posible descargar un dominio de aplicacién que no es Util.

El desarrollador puede asegurarse de que la memoria ocupada por el conjunto de los
ensamblados se libere sin retraso. La clase System.AppDomain permite programar los
dominios de aplicaciones.

El espacio de nombres System.Threading proporciona clases e interfaces para programar en
multithreading. Este espacio de nombres ofrece al desarrollador las herramientas para crear
threads, asi con un juego de threads "listos para usar" (ThreadPool). También contiene una
clase Timer que permite llamar periddicamente a un delegate.

Existen dos tipos de threads en .NET:

e Elthread de tipo Foreground: la aplicacion que lo ha creado no se puede cerrar
mientras que esté activo.

e El thread de tipo Background: la aplicacion que lo ha creado se puede cerrar mientras
trabaja, provocando su parada inmediata.
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Implementacién en C#

Existen tres maneras principales de programar los threads en C#.

1. Uso de un BackgroundWorker

La primera programacion de thread consiste en utilizar el editor de recursos de Visual Studio
para afiadir a un formulario un objeto de tipo System.ComponentModel.BackgroundWorker.

>

Atencién, un thread BackgroundWorker siempre sera de tipo background y siempre tendra una
prioridad "normal”.

Para crear este tipo de threads de la manera mas sencilla posible basta con desplegar
el Cuadro de herramientas, seleccionar el BackgroundWorker de la lista de componentes y
arrastrarlo al formulario que se esta desarrollando.

Cuadro de herramientas
Bisqueda en el Cuadro de herramientas
4 Todo Windows Forms

k  Puntero

0 BackgroundWorker

®  BindingNavi BackgroundWorker
g1 BindingSoun Versidn 4.5.2.0 de Microsoft Corperation

J
Bultion MET Component
[

CheckBox | Ejecuta una operacién en un subproceso distinto,

CheckedLlistBox
¥ ColorDialog
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Naturalmente, el componente BackgroundWorker no encapsula un control grafico, aparece
debajo de la zona de visualizacion.

w WindowsFormsApplicationl - Microsoft Visual Studio
Archive  Editar Ver  Proyecto Compilar  Depurar

o B-a M9 -

Forml.cs [Disefio]* &= X

-| Debug =~ 4

I o

o Forml =% Eol =

o

i backgroundWorkerl
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La codificacion de la instanciacion del objeto BackgroundWorker se lleva a cabo por el
asistente gréfico y el dato miembro toma el nombre por defecto de backgroundWorkerl.
Ahora, es suficiente con conectar al componente los métodos del formulario que se van a
llamar durante la ejecucion del thread. Esto se realiza desde la

ventana Propiedades de backgroundWorker1...

backgroundWorkerl System.ComponentMedel.Backgrounc -
=00 g s

Dowork | B

ProgressChanged
RunWorkerCompleted

DoWerk
Controlador de eventos que se debe gjecutar en un subproceso
diferente cuando comience la cperacién,

Por tanto, la explotacion del thread en el formulario pasa por los tres eventos disponibles en el
objeto backgroundWorker1:

e DoWork: apunta al método que se debe ejecutar por el thread.

e ProcessChanged: apunta a un método que se va a llamar durante la ejecucion del
trabajo para mostrar la informacion del avance. Este método puede modificar los
componentes del formulario.

e RunWorkerCompleted: apunta al método que se llama cuando el trabajo termina.
También puede modificar la visualizacion.

Estos tres eventos funcionan con delegate adaptados. El nombre de los delegate corresponde
al nombre del evento seguido de EventHandler. Por ejemplo, DoWorkEventHandler es el
delegate de DoWork.

Una vez mas, el asistente de Visual Studio se ocupa de preparar todo, pero es necesario que
conozcamos las posibilidades de comunicacion entre la aplicacion (el thread principal) y el
thread secundario.
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a. Comunicacién del thread principal con el thread
secundario

Durante su ejecucion, el thread secundario recibe como argumento un objeto de
tipo DoWorkEventArgs, como se puede comprobar en la firma de su delegate DoWork
EventHandler.
public delegate void DoWorkEventHandler(object sender,
DoWorkEventArgs e);

DoWorkEventArgs recibe un objeto de cualquier tipo en su constructor que expone a
continuacién en modo solo lectura.

El thread principal transmite (o puede transmitir) este objeto cuando inicia el thread durante la
llamada de RunWorkerAsync.
int maxi = 5;

myBackgroundWorker.RunWorkerAsync(maxi);
El thread secundario recupera después la informacién cuando arranca.

// Gestor de eventos de inicio del trabajo
void myBackgroundWorker_DoWork(object sender,

DoWorkEventArgs e)

// Recuperacidén del argumento que se pasa

int max = (int)e.Argument;

b. Abandono desde el thread principal

Durante la ejecucion del thread secundario, el usuario puede decidir interrumpir la operacion.
Para esto, el objeto backgroundWorkerl ofrece un método CancelAsync que actualiza un
booleano que el thread secundario puede comprobar durante su ejecucion. Este booleano se
llama CancellationPending. Algunas lineas més abajo hay un ejemplo que muestra el uso de
este mecanismo.
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c. Comunicacién del thread secundario con el thread
principal

Durante su ejecucion, el thread secundario puede llamar periédicamente a un método del
objeto BackgroundWorker para informar al thread principal del avance de su trabajo. En el
siguiente cddigo, la variable i representa el porcentaje realizado, pero el

método ReportProgress se sobrecarga y puede recibir un segundo argumento de

tipo Object (o derivado).

myBackgroundWorker.ReportProgress(i);

A continuacion se muestra el prototipo del delegate, que recibe las notificaciones del thread
secundario.

public delegate void ProgressChangedEventHandler(object sender,

ProgressChangedEventArgs e);

El objeto ProgressChangedEventArgs expone una propiedad ProgressPercentage que se
actualiza durante la llamada a ReportProgress. Por tanto, el thread principal puede utilizarla
para actualizar un control grafico como, por ejemplo, una barra de progreso.

d. Comunicacion al final de la operacion del thread
secundario

Cuando arranca, el thread secundario recibe un objeto de tipo DoWorkEventArgs. Este es el
objeto que también va a servir de enlace para navegar entre el thread secundario y el
principal, esta vez a través de su miembro Result, que es de tipo Object, por tanto cualquiera.
De esta manera, el thread secundario puede transmitir el resultado de su trabajo al thread
principal.

e. Ejemplo de cddigo

En el siguiente ejemplo, el formulario crea un control de tipo barra de progreso y un thread
secundario que simula un trabajo "largo" en una tabla (myBackgroundWorker_DoWork). En
cada nueva lectura de la tabla, el thread secundario informa al formulario de su avance
(myBackgroundWorker.ReportProgress(i)). Para terminar, cuando su trabajo termina, el thread
secundario transmite la informacion "Thread terminado” al formulario.
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using System;
using System.ComponentModel;
using System.Threading;

using System.Windows.Forms;

namespace PruebaThreadBackgroundWorker

{

public partial class Forml: Form

{

const int maxi = 5;

private BackgroundWorker myBackgroundWorker;
public Forml()
{
InitializeComponent();
this.myBackgroundWorker
= new System.ComponentModel.BackgroundWorker();
// Indica que el thread podra notificar
// su evolucidén (event ProgressChanged)
myBackgroundWorker.WorkerReportsProgress = true;
// Indica que el thread podra ser
// suscriptor (CancelAsync)
myBackgroundWorker.WorkerSupportsCancellacién = true;
// Init del gestor de eventos de
// lanzamiento del trabajo
myBackgroundWorker.DoWork += new
DoWorkEventHandler(myBackgroundWorker DoWork);
// Init del gestor de eventos de
// progreso del thread
myBackgroundWorker.ProgressChanged += new
ProgressChangedEventHandler(
myBackgroundWorker_ProgressChanged);

// Init del gestor de eventos de fin del trabajo
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myBackgroundWorker.RunWorkerCompleted += new

RunWorkerCompletedEventHandler(
myBackgroundWorker_RunWorkerCompleted);

// Inicio del thread con transmision

// de argumento: aqui un int

myBackgroundWorker.RunWorkerAsync(maxi);

myProgressBar.Minimum = 0;
myProgressBar.Maximum = maxi;

labelStatus.Text = "Thread actual”;

// Gestor de eventos de inicio del trabajo
void myBackgroundWorker_DoWork(object sender,

DoWorkEventArgs e)

System.Diagnostics.Debug.WriteLine(

"IsBackground:

+Thread.CurrentThread.IsBackground);

// Recuperacién del argumento que se pasa como
// RunWorkerAsync
int max = (int)e.Argument;
for (int i = 0,
i <= max && !myBackgroundWorker.CancellationPending;
i++)
{
// Llamada del gestor de eventos
// progreso del thread
myBackgroundWorker.ReportProgress(i);
Thread.Sleep(1000);
}

e.Result = "Thread terminado ";
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// Gestor de eventos de progreso del thread
void myBackgroundWorker_ ProgressChanged(object sender,

ProgressChangedEventArgs e)

myProgressBar.Value = e.ProgressPercentage;

// Gestor de eventos
// de fin del trabajo del thread
void myBackgroundWorker_RunWorkerCompleted(object sender,

RunWorkerCompletedEventArgs e)

labelStatus.Text = e.Result as string;

buttonCancel.Enabled = false;

// Boton de abandono del thread
private void buttonCancel Click(object sender,

EventArgs e)

{
if (myBackgroundWorker.IsBusy)
{
labelStatus.Text = "Thread en proceso de abandono
myBackgroundWorker.CancelAsync();
}
}
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2. Utilizacion del pool de threads creado por
NET

En el capitulo anterior hemos visto que un delegate podia funcionar en modo sincrono y
asincrono. Este modo de funcionamiento asincrono se basa naturalmente en el uso de threads
pertenecientes a una coleccion "lista para usar”, que la CLR mantiene por nosotros. Tan
pronto como el trabajo termina, el thread vuelve a la fila de threads disponibles.

La buena noticia es que también podemos aprovechar este juego disponible y utilizar los
threads sin necesitar recursos adicionales. La mala noticia es que los threads a nuestra
disposicién siempre seran de tipo background y de prioridad normal. Por otra parte, los dias de
gran actividad, habra que esperar su turno.

Para utilizar la coleccidn, el espacio de nombres System.Threading ofrece la

clase ThreadPool y su método de tipo static QueueUserWorkltem. Este Ultimo permite ejecutar
cédigo de manera totalmente asincrona, pasandole eventualmente un argumento de

tipo Object (por tanto, cualquiera).

A continuacion se muestra un ejemplo de cédigo que utiliza System.Threading.ThreadPool.

La clase Prueba contiene un método principal que lanza una operacion en paralelo paséandole
un argumento. La operacion secundaria simula un trabajo con una duracién proporcional al
valor que recibe.

using System;

using System.Threading;

namespace PruebaThread

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Prueba t = new Prueba();
t.TratamientoPrincipal();

Console.ReadLine();

class Prueba

{

public void TratamientoPrincipal()
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Console.WritelLine("Inicio TratamientoPrincipal™);
ThreadPool.QueueUserWorkItem(
new WaitCallback(TratamientoSecundario)
»10);
Thread.Sleep(1000 * (10+1));

Console.WriteLine("Fin TratamientoPrincipal");

private void TratamientoSecundario(object o)

{

Console.WriteLine("Inicio TratamientoSecundario");
Thread.Sleep(1000*(int)o);

Console.WriteLine("Fin TratamientoSecundario");

Salida por consola asociada:

Inicio TratamientoPrincipal
Inicio TratamientoSecundario
Fin TratamientoSecundario

Fin TratamientoPrincipal

Pulse una tecla para continuar...

Dando por hecho que TratamientoSecundario solo se llama por TratamientoPrincipal, es
posible "simplificar" el cédigo utilizando una expresion lambda.
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using System;

using System.Threading;

namespace PruebaThread

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
Prueba t = new Prueba();
t.TratamientoPrincipal();

Console.ReadlLine();

class Prueba

{

public void TratamientoPrincipal()
{
Console.WriteLine("Inicio TratamientoPrincipal");
ThreadPool.QueueUserWorkItem(
tempo =>
{
Console.WritelLine("Inicio TratamientoSecundario");
Thread.Sleep(1000*(int)tempo);
Console.WriteLine("Fin TratamientoSecundario");
}
,10);
Thread.Sleep(1000 * (10+1));

Console.WriteLine("Fin TratamientoPrincipal");
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ThreadPool es muy sencillo de implementar y esta optimizado, porque los threads se crean y
se mantienen por la CLR. Su nimero depende del hardware utilizado. Elegira esta solucion si
no necesita cambiar el tipo, prioridad o identificar a sus threads.

3. Gestién «manual» con
Thread/ParameterizedThreadStart

La gestién manual del thread sigue siendo la opcién mas compleja, pero la mas potente,
porque permite:

e ajustar el tipo del thread: Foreground o Background.
e ajustar su nivel de prioridad Highest, AboveNormal, Normal, BelowNormal o Lowest.

e definir su nombre.

>

Dar nombre a un thread resulta particularmente interesante durante las fases de puesta a
punto de su programa, porque Visual Studio ofrece cuadros de didlogo que permiten mostrar
los threads y un nombre explicito siempre es mas sencillo de utilizar que un identificador.
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Peticion de visualizacion de la lista de threads:
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Ejemplo de lista de threads. El Ultimo es un thread "con nombre":

Tareas paralelas 1%

Id. Estado Ubicacion Elemento Tarea Asignacion de subproceso

A 4| Enejecucién (1)

f e 2 k) Engjecucian R Ay 3412 (Bubproceso de trabajo)
W [EJ Programada (5)

# (%] Enespera (1)

i w1 @) Enespera M Ay 492 (Subproceso de trabajo)
~ EJ En espera con interblogueo {2)

’ nw oz Q En espera con interbloquec 5 MET DISPLAY AR 2064 (Subprocese de trabajo)

"1?' 4 g En espera con interbloques 3R Ald) 1516 (Subproceso de trabajo)

A continuacion se describe la secuencia a seguir cuando se desee programar un thread
manualmente:

Crear un método "trabajo", al cual va a llamar el thread.

Si no tiene que enviar argumentos a su thread, cree un delegate de tipo ThreadStart que
reciba el método "trabajo" creado anteriormente como argumento de su constructor.

Si tiene que enviar un argumento a su thread, cree un delegate de
tipo ParameterizedThreadStart que también reciba el método "trabajo" como argumento de su
constructor.

Eventualmente, puede configurar el tipo, la prioridad y el nombre del thread.
Invoque a Thread.Start() si el thread no recibe argumentos.

Invoque a Thread.Start(miObjetoDeConfig) si el thread espera recibir un objeto de
configuracion.
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A continuacion se muestra un ejemplo de cédigo que no pasa argumentos entre el thread
principal y el thread secundario:
using System;

using System.Threading;

namespace PruebaThread

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Prueba t = new Prueba();
t.TratamientoPrincipal();
Console.WriteLine(

"Pulse una tecla para salir");

class Prueba
{
public void TratamientoPrincipal()
{
Console.WriteLine("Inicio TratamientoPrincipal");
ThreadStart ts = new ThreadStart(TratamientoSecundario);
Thread t = new Thread(ts);
t.IsBackground = false;
t.Priority = ThreadPriority.Highest;

t.Name = "Es mi thread :)";

t.Start();

Console.WriteLine("Fin TratamientoPrincipal");

private void TratamientoSecundario()
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Console.WriteLine("Inicio TratamientoSecundario™);
Thread.Sleep(1000 * 10);

Console.WriteLine("Fin TratamientoSecundario");

Si ejecuta este codigo y pulsa una tecla antes del final del thread secundario comprobara que
la aplicacion esta bloqueada mientras el trabajo termina. Es normal, el thread creado es de
tipo foreground.

A continuacion se muestra un ejemplo de c6digo que pasa argumentos entre el thread
principal y el thread secundario:
using System;

using System.Threading;

namespace PruebaThread

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Prueba t = new Prueba();
t.TratamientoPrincipal();
Console.WriteLine(

"Pulse una tecla para salir");

class Prueba

{

public void TratamientoPrincipal()

{

Console.WritelLine("Inicio TratamientoPrincipal™);
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ParameterizedThreadStart ts
= new ParameterizedThreadStart(TratamientoSecundario);
Thread t = new Thread(ts);
t.IsBackground = false;
t.Priority = ThreadPriority.Highest;

t.Name = "Es mi thread :)";

t.Start(10);

Console.WriteLine("Fin TratamientoPrincipal");

private void TratamientoSecundario(object o)

{

Console.WriteLine("Inicio TratamientoSecundario");
Thread.Sleep(1000 * (int)o);

Console.WriteLine("Fin TratamientoSecundario");

La sintaxis actual es un poco "pesada”. Comenzando por que TratamientoSecundario solo
se llama por TratamientoPrincipal, es aconsejable una optimizacion con expresion lambda.
using System;

using System.Threading;

namespace PruebaThread

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Prueba t = new Prueba();

t.TratamientoPrincipal();
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Console.WriteLine(

"Pulse una tecla para salir");

class Prueba

{

public void TratamientoPrincipal()
{
Console.WriteLine("Inicio TratamientoPrincipal");
int numSec = 10;
Thread t = new Thread(
new ThreadStart(() =>
{
Console.WritelLine("Inicio TratamientoSecundario");
Thread.Sleep(1000 * numSec);

Console.WritelLine("Fin TratamientoSecundario");

}

))s

t.IsBackground = false;
t.Priority = ThreadPriority.Highest;

t.Name = "Es mi thread :)";

t.Start();

Console.WriteLine("Fin TratamientoPrincipal");
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En este fragmento de cddigo, el objeto ParameterizedThreadStart se ha podido sustituir por
un objeto de tipo ThreadStart porque la expresion lambda tiene acceso a las
variables locales del método que la alberga y, por tanto, tiene acceso a numSec.

Sincronizacion entre threads

1. Necesidad de la sincronizacion

La programacion de varias rutas de ejecucion no plantea ningun problema particular, hasta
gque comparten la misma informacion o los mismos recursos. Dando por hecho que el sistema
operativo puede interrumpir las operaciones en cualquier momento, se corre el riesgo de tener
objetos que se estan modificando en un thread prioritario y que se encuentre en algin estado
inestable para el thread siguiente. Para prevenir estos funcionamientos incorrectos hay que
"sincronizar" los threads, es decir, proteger las zonas de operacion delicadas.

Esto no lo va a realizar el sistema de gestién, que continuard activando los threads unos
después de otros; sencillamente, cuando un thread A necesite acceder a una dato comun
protegido porque un thread B no ha terminado de actualizarlo, el thread A debera "esperar a la
siguiente vuelta". Y si durante la siguiente vuelta el trabajo del thread B no ha terminado
todavia, debera esperar a la siguiente, y asi sucesivamente.

El principio es el mismo si se trata de una operacion comun, de modo que el thread B debera
haber terminado antes de que el thread A lo pueda realizar en su turno. Este es el escenario
que muestra el siguiente fragmento de cédigo. De hecho, la operacion permite mostrar una
cuenta desde cero hasta nueve, realizada por diez threads. El objetivo esperado es la
siguiente visualizacion:

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

Pulse una tecla para continuar...
A continuacién se muestra una primera version del cédigo "sin proteccion™:

using System;

using System.Threading;
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namespace PruebaThreadSinSincro

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
Prueba t = new Prueba();

t.TratamientoPrincipal();

}

class Prueba

{

public void TratamientoPrincipal()
{
for (int i = @; i < 10; i++)
{
new Thread(new ThreadStart(
0 =>
{
for (int j = 0; j < 10; j++)
{
Console.Write(j);
Thread.Sleep(9);
}

Console.WriteLine();

}
)).Start();

Nada mas que lo que se ha presentado: un bucle que inicia diez threads que muestran cada
uno una cuenta que va de cero hasta nueve. Observe una llamada a Thread.Sleep(0) en el
bucle de visualizacién. Concretamente, la llamada a esta funcion permite decir al ejecutor del
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thread que se renuncia al resto de nuestro tiempo de operacion. En otros términos, se cede el
control al siguiente.

A continuacion se muestra la correspondiente salida por pantalla:

012010324567891
320001112003011321444222334433525550566778899
44563761

46726556677878899

839
8979485
9

6789

Pulse una tecla para continuar...

Estamos lejos del resultado esperado.

2. La simulacién de la sincronizacion

La primera solucién es muy simple. Consiste en completar nuestra clase. Estas funciones
afiadidas se traduciran en CLR por un contexto de ejecucion particular que se va a encargar
de proteger todos los métodos de la clase de ejecuciones actuales.

Afada en encabezado del archivo using System.Runtime.Remoting.Contexts;.

En la definicién de la clase Prueba use como prefijo el atributo de
"decoracion” [Sincronizacion].

Herede la clase Prueba de la clase ContextBoundObiject.
No utilice més las expresiones lambda.

A continuacion se muestra el cédigo correspondiente:

using System;
using System.Threading;

using System.Runtime.Remoting.Contexts;

namespace PruebaThreadSinSincro

{

class Program
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static void Main(string[] args)

{

Prueba t = new Prueba();

t.TratamientoPrincipal();

[Sincronization]

class Test: ContextBoundObject
{

public void TratamientoPrincipal()
{
for (int i = @; i < 10; i++)

{

new Thread(

new ThreadStart(TratamientoSecundario)).Start();

}

public void TratamientoSecundario()
{
for (int j = 0; j < 10; j++)

{
Console.Write(j);

Thread.Sleep(9);
}

Console.WritelLine();

A continuacion se muestra la salida por la consola correspondiente:

0123456789
0123456789
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0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

Pulse una tecla para continuar...

Este primer método es muy eficaz, pero un poco radical. De hecho, todos los métodos de la

clase que hayan recibido estas funciones afiadidas no se podran ejecutar mas de manera
simultéanea, lo cual no resulta muy 6ptimo.

3. La palabra clave lock

La idea de esta segunda solucién es tomar un objeto y utilizarlo como "bloqueo" para limitar el
acceso a la seccion sensible del cédigo. Esta seccion sensible también se llama seccion
critica. El objeto en cuestion normalmente es el atributo que queramos proteger; en caso
contrario, una instancia de Object es perfectamente valida.

A continuacion, la palabra clave lock y sus llaves entran en escena para delimitar la zona a
proteger. La sintaxis es muy parecida a la de using, estudiada anteriormente.

using System;

using System.Threading;

namespace PruebaThreadSinSincro

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Prueba t = new Prueba();

t.TratamientoPrincipal();
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class Prueba

{
private Object bloqueo = new Object();

public void TratamientoPrincipal()

{
for (int 1 = 0; i < 10; i++)

{

new Thread(new ThreadStart(
O =
{
lock (bloqueo)

{
for (int j = @; j < 10; j++)
{
Console.Write(j);

Thread.Sleep(0);
}

Console.WriteLine();

}
)).Start();

La salida por la consola se corresponde con lo esperado.
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Hay que saber que lock (bloqueo){...} es la escritura de acceso directo de un codigo un
poco méas complejo, basada en el uso de la clase Monitor.

El siguiente cddigo:

lock (bloqueo)
{

// Tratamiento

corresponde en C# 4 a:

bool bloqueoActivado = false;
try
{

Monitor.Enter(bloqueo, ref bloqueoActivado);

// Tratamiento

}
finally

{
if (bloqueoActivado == true)

Monitor.Exit(bloqueo);

Cuando se lee este cddigo, observamos que hay un problema importante que puede
aparecer. Imaginemos que durante la operacién (marcada en el codigo // Tratamiento) se
produce una excepcion y que, para colmo de males, sucede en mitad de una actualizacion
del objeto compartido. En este caso, como sabe, se llamaréa al codigo de finally y, como esta
escrito automaticamente, va a abrir el bloqueo en un objeto compartido que esta en un
estado totalmente inestable.

Vemos aqui una primera razén para pasar de lock a Monitor. Tan pronto como la operacion
se vuelve algo complicada tendra que escribir en el finally el codigo que permita restaurar
el objeto compartido al estado en el que estaba antes de la llamada (accion llamada
habitualmente rollback).

Sepa también que Monitor ofrece mucho mas control que lock en la seccion critica y los
threads que estan esperando acceder. Por ejemplo, su método TryEnter evita estar
blogueado hasta que el objeto se libere por otro thread.

https://dogramcode.com/programacion



Un mutex es un "super Monitor", en el sentido de que es capaz de impedir la ejecucion
simultanea de secciones criticas entre varios procesos. Puede utilizar un mutex para
vincular su aplicacion a una Unica instancia.

A continuacion se muestra un ejemplo de codigo que realiza esta funcion:

using System;
using System.Collections.Generic;

using System.Threading;

namespace SynchroInterThreads

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
using (var mutex
= new Mutex(false,

"MiEmpresa.MiServicio.MiPrograma"))

// Esperamos un poco si alguna otra instancia se estd cerrando
if (!mutex.WaitOne(TimeSpan.FromSeconds(3), false))
{
Console.WriteLine(
"Hay otra instancia en memoria...");
return;

}

RunProgram();
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static void RunProgram()

{

Console.WriteLine("Ejecucioén uUnica");

Console.ReadLine();

p

(fl
{c]
£3

CAWindows\system32\cmd.exe

Ejecucidn dnica

pr— T
are CAWind

Hay otra instancia en memoria...
Pulse una tecla para continuar...

"CV:\-VWMows\sysle cmd exs

!
C:\>0tra instancia mds en memoria...
Pulse una tecla para continuar..._

El mutex es visible por todo el sistema operativo gracias al nombre que tiene. Una
aplicacion .NET y una aplicacién no gestionada podrian utilizar un mutex con el mismo
nombre para, por ejemplo, limitar el acceso a un periférico fisico. Un mutex consume
muchos recursos y es muy lento en ejecucidn. Su eleccién respecto a un Monitor debe estar
muy justificada.
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6. La clase Semaphore

Podemos considerar el Semaphore como un Mutex que permite un numero definido de
pases. Un Mutex simplemente es un Semaphore con "un hueco".

Comunicacion entre threads

En realidad, Lock y Monitor no establecen una comunicacion inter-threads. Protegen la
aplicacion de la ejecucién simultanea de secciones criticas y sus secciones criticas se pueden
[lamar en cualquier momento.

1. Join

El método Join permite a un thread principal "dormirse" mientras espera el final de la ejecucion
de un thread secundario.

Ejemplo de cédigo:

using System;
using System.Threading;

namespace SynchroInterThreads

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Prueba t = new Prueba();
t.TratamientoPrincipal();
}
}
class Prueba
{
public void TratamientoPrincipal()
{

Console.WriteLine("Inicio TratamientoPrincipal");
ThreadStart ts
= new ThreadStart(TratamientoSecundario);

Thread t = new Thread(ts);
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t.IsBackground = false;
t.Priority = ThreadPriority.Highest;

t.Name = "Es mi thread :)";

t.Start();

t.Join();

Console.WriteLine("Fin TratamientoPrincipal");

private void TratamientoSecundario()

{
Console.WriteLine("Inicio TratamientoSecundario");
Thread.Sleep(1000 * 10);

Console.WriteLine("Fin TratamientoSecundario");

Salida por pantalla asociada:

Inicio TratamientoPrincipal
Inicio TratamientoSecundario
Fin TratamientoSecundario
Fin TratamientoPrincipal

Pulse una tecla para continuar...
Salida pantalla asociada sin la linea t.Join();:

Inicio TratamientoPrincipal
Fin TratamientoPrincipal
Inicio TratamientoSecundario
Fin TratamientoSecundario

Pulse una tecla para continuar...
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2

Un thread dormido o bloqueado no consume tiempo de maquina.

El uso del método Join es muy eficaz cuando queremos sincronizarnos al final de una
operacion completa.

2. Las sincronizacién de eventos

Si queremos sincronizarnos en determinadas fases de una operacion secundaria, el

método Join no se puede utilizar. Por ejemplo, imaginemos un thread A encargado de
recuperar tramas de bytes y un thread B responsable de procesarlas. El thread A no se va a
detener después de la primera trama recibida; va a continuar recibiendo otros bytes y los va a
preparar para formar la siguiente trama. Por tanto, el thread B no puede utilizar un Join porque
el thread A no tiene fin programado. Para resolver esto, solo tenemos una Unica forma de
proceder, que consiste en utilizar un event/delegate clasico. Aqui, el thread B esta "dormido" y
se debe despertar cuando el thread A tenga una trama lista para procesarse.

El objeto a utilizar para hablar entre el thread A y el thread B se llama evento de sincronizacion
(sincronization event), y no hay que confundirlo con los objetos de tipo event estudiados
anteriormente.

Un evento de sincronizacion tiene dos estados posibles: notificado y no notificado y el gestor
de threads restaura un thread dormido cuando el evento que le interesa pasa a
estado notificado.

En nuestro ejemplo:
e Thread Ay thread B comparten un mismo evento de sincronizacion.

e Thread B, cuando no tiene nada mas que tratar, se queda dormido en la llamada al
método WaitOne del evento de sincronizacion.

e Después de un tiempo dado, Thread A, que ha recibido una trama completa, la pone
en la fila y llama al método Set del objeto de sincronizacion.

e La CLR despierta al thread B, que accede a la fila de espera de las tramas disponibles,
para recuperar la nueva trama recibida. Durante este tiempo, thread A construye la
siguiente.

Si el evento de sincronizacion es de tipo AutoResetEvent, entonces pasa inmediatamente al
estado no notificado durante la recuperacion del thread B.

Si es de tipo ManualResetEvent, entonces el thread B deber& llamar al método del evento de
sincronizacion Reset para que pase "manualmente” a modo no notificado.
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Ejemplo de cédigo con sincronizacion entre dos threads:

using System;
using System.Collections.Generic;

using System.Threading;

namespace SynchroInterThreads

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Prueba t = new Prueba();

t.TratamientoPrincipal();

class Prueba

{

private AutoResetEvent eventoTramaRecibida
= new AutoResetEvent(false);

private bool termina=false;

private Queue<int> archivoTramas = new Queue<int>();

public void TratamientoPrincipal()

{

Console.WriteLine("Inicio TratamientoPrincipal");

Thread threadA = new Thread(

new ThreadStart(LecturaBytes));
threadA.Name = "Thread LecturaBytes";
threadA.Start();

https://dogramcode.com/programacion



Thread threadB = new Thread(
new ThreadStart(LecturaTramas));
threadB.Name = "Thread LecturaTramas";

threadB.Start();

Console.WriteLine("Pulse en Intro para parar");
Console.ReadlLine();

// Actualizacidén de un booleano que se comprueba en ambos threads
// indicando el final del trabajo

termina = true;

// Espera que los dos threads terminen
threadA.Join();
threadB.Join();

Console.WriteLine("Fin TratamientoPrincipal");

private void LecturaBytes()
{
while (!termina)
{
// Simula una recepciodn de una trama
int i = 0;
for(; i<100 && !termina;i++)
Thread.Sleep(5);
Console.WriteLine("Trama recibida");
// Pone en la fila la trama recibida
archivoTramas.Enqueue(i);
// Indica al threadB que puede leer la trama

eventoTramaRecibida.Set();
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private void LecturaTramas()
{
while (!termina)
{
if (eventoTramaRecibida.WaitOne())
{
// eventoTramaRecibida es de tipo AutoResetEvent
// y pasa inmediatamente al estado no notificado
int numBytes = archivoTramas.Dequeue();

Console.WriteLine("Trama decodificada " + numBytes);

Salida correspondiente por la consola:

Inicio TratamientoPrincipal
Pulse en Intro para parar
Trama recibida

Trama decodificada 100
Trama recibida

Trama decodificada 100
Trama recibida

Trama decodificada 100
Trama recibida

Trama decodificada 100

Trama recibida
Trama decodificada 24
Fin TratamientoPrincipal

Pulse una tecla para continuar...
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El tipo AutoResetEvent es muy practico. Entonces, ¢ por qué no utilizarlo siempre?

Sencillamente porque varios threads pueden estar esperando un evento de sincronizacion. Si
el primer thread llamado pone al objeto en estado no notificado, el resto permaneceran
dormidos. Esta es la razon por la que existe el tipo ManualResetEvent, que permite
restablecer "manualmente” al estado no notificado.

Varios threads pueden esperar un mismo evento y un thread puede esperar varios eventos.
Es posible despertar al thread:

e tan pronto como un evento de la lista esté notificado,

e cuando todos los eventos de la lista estan notificados.

Los eventos se deben crear y referenciar en una tabla de tipo WaitHandle[]. El
tipo WaitHandle ofrece un método de tipo static, llamado WaitAny, para esperar un evento
y WaitAll para esperar que todos los eventos estén notificados.

Usemos esta solucion para mejorar nuestro programa anterior. Puede que haya observado
gue existe un pequefo problema en el método LecturaTramas(), del thread B. El bucle
comprueba el valor del booleano termina para saber si se esta al final del uso de la aplicacion.
Sino es el caso, "se duerme" esperando que se firme un thread A. El thread A nunca se
duerme; simula una recepcién continua y, en cada byte, comprueba el booleano termina. Si la
variable pasa a true, sale del bucle de operacion y notifica el evento "trama recibida" (mientras
que la trama no se ha recibido totalmente), para que el thread B no se quede eternamente
dormido. La salida por la consola muestra el tamafio de la Ultima trama decodificada, que es
de un tamafio diferente al normal.

Para resolver el problema, vamos a:

e Sustituir el booleano del thread principal por un event llamado eventoAbandono. Como
este event se comprobara por los threads A y B, tendra que ser de
tipo ManualResetEvent.

e Modificar el thread A para que compruebe sin dormirse la notificacion
de eventoAbandono. Esto es posible gracias a la sobrecarga del método WaitOne, que
recibe como argumento un tiempo de espera.

e Modificar el thread A para que solo produzca el evento "trama recibida
" inicamente cuando la trama se haya recibido completamente.

e Hacer que el thread B esté receptivo al mismo tiempo al evento "trama recibida" y al
evento "abandono” gracias al método WaitAny de WaitHandle[].
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Cadigo fuente del programa modificado:

using System;
using System.Collections.Generic;

using System.Threading;

namespace SynchroInterThreads

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Prueba t = new Prueba();

t.TratamientoPrincipal();

class Prueba

{
// E1l evento eventoTramaRecibida solo se monitoriza
// por un thread, por lo que puede ser automatico
private AutoResetEvent eventoTramaRecibida

= new AutoResetEvent(false);

// E1 evento abandono se va a monitorizar
// por los dos threads, por lo que debe ser
// de tipo ManualResetEvent

private ManualResetEvent eventoAbandono

= new ManualResetEvent(false);

private Queue<int> archivoTramas = new Queue<int>();

public void TratamientoPrincipal()

{
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Console.WriteLine("Inicio TratamientoPrincipal®);

Thread threadA = new Thread(

new ThreadStart(LecturaBytes));
threadA.Name = "Thread LecturaBytes";
threadA.Start();

Thread threadB = new Thread(
new ThreadStart(LecturaTramas));
threadB.Name = "Thread LecturaTramas";

threadB.Start();

Console.WriteLine("Pulse en Intro para parar");

Console.ReadlLine();

// Notifica el evento de abandono

eventoAbandono.Set();

// espera a que los dos threads se cierren automaticamente
threadA.Join();
threadB.Join();

Console.WriteLine("Fin TratamientoPrincipal");

private void LecturaBytes()

{

while (true)

{
int i = 0;

for (; i < 100; i++)

Thread.Sleep(5);
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// Comprueba el estado del evento de abandono
// SIN estar bloqueado (duracidén de la espera = 0)
if (eventoAbandono.WaitOne(®@))
return;
}
Console.WriteLine("Trama recibida");
// Pone en la fila la trama
archivoTramas.Enqueue(i);
// Indica al threadB que puede leer la trama

eventoTramaRecibida.Set();

private void LecturaTramas()
{
// Creacién de una tabla de WaitHandle que contiene
// las referencias a los dos eventos
WaitHandle[] tableEvents = new WaitHandle[]
{
eventoTramaRecibida,

eventoAbandono

};

while (true)
{
switch (WaitHandle.WaitAny(tableEvents))
{ // La salida de WaitAny contiene el indice
// del evento en la tabla que fue notificado
case 0: // corresponde al eventoTramaRecibida
// El evento es de tipo automatico, por lo que
// no hay que hacer nada para reiniciarlo
int numBytes = archivoTramas.Dequeue();

Console.WriteLine("Trama decodificada " + numBytes);
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break;
case 1: // corresponde al eventoAbandono

return;

Salida por la consola:

Inicio TratamientoPrincipal
Pulse en Intro para parar
Trama recibida

Trama decodificada 100
Trama recibida

Trama decodificada 100
Trama recibida

Trama decodificada 100
Trama recibida

Trama decodificada 100

Fin TratamientoPrincipal

Pulse una tecla para continuar...

3. Comunicacioén entre threads secundarios
e lHM

Windows Forms y Windows Presentation Foundation permiten crear interfaces graficas ricas.
Estas interfaces gréaficas (IHM, que significa “interfaces hombre-maquina" o incluso Ul, que
significa User Interface) estan fuertemente acopladas a los threads que las crean. Este thread
se encarga de gestionar la visualizacion y actualizar los componentes graficos. Este thread no
es una excepcion a la regla y se va a gestionar como el resto, pudiendo dejar un objeto en
plena actualizacion. Por lo tanto, se corre el riesgo de intentar modificar directamente los
componentes graficos desde un thread diferente al que sirve para crear el formulario.
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A continuacion se muestran el tipo de situacion que se puede producir:

Se ha producido una excepcion no gestionada del tipo "System.Invalid. OperationException . =
en System.Windows.Forms.dll

Informacion adicional: operacian entre diferentes procesos paralelos no valida: se
intenta acceder al control 'label” desde un proceso diferente al que lo creo.

[] Detener cuando s produzca este tipo de excepcion.
Abrir configuracion de 13 excepcion

E Detener i [Quntinuar

Para resolver este problema de comunicacion entre threads, los desarrolladores Win32
tuvieron la idea de utilizar mensajes Windows, que se enviaran por el thread secundario y que
seran obviados por la ventana del formulario. El defecto de esta solucion es que los medios de
transmision (WPARAM y LPARAM) son débilmente tipados.

Afortunadamente, C# ofrece una solucién eficaz al problema con dos

métodos Invoke y Beginlnvoke, que se implementan en cada control Windows Forms y en

el Dispatcher de WPF. Cuando un thread secundario debe modificar un control gréfico del
IHM, llama al método Invoke o Beginlnvoke del control, pasandole la operacion a realizar en
forma de delegate, eventualmente seguido de una tabla de argumentos. De esta manera, el
trabajo de actualizacion se realiza por el thread responsable del IHM. Si se utilizada el
método Invoke, el thread secundario espera a que termine la actualizacion del control, si este
ultimo es asincrono.

Para ilustrar esto, a continuaciéon se muestra un formulario escrito con Windows Forms que
muestra una informacion resultante de un thread cada segundo.

En esta primera version, el formulario ofrece un método de actualizacion del control que
gestiona la invocacion en caso de que el thread que lo utiliza no sea el que ha creado el
control. Para ello, se comprueba la propiedad InvokeRequired del control y, si la invocacion es
necesaria, se llama a este mismo método pero esta vez desde el thread creador. Todo esto es
posible gracias al uso del delegate creado para la ocasion y llamado UpdateLabel.

using System;

using System.Threading;

using System.Windows.Forms;

namespace SynchroIHM

{

public partial class Forml: Form

{
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private delegate void UpdatelLabel(String nuevoValor);
public Forml()
{

InitializeComponent();

Thread t = new Thread( new ThreadStart(
0 =>
{

int contador = 0;

while (true)

{
Thread.Sleep(1000);
UpdatelLabell(contador.ToString());

contador++;

}
))s

t.IsBackground = true;

t.Start();

private void UpdatelLabell(String nuevoValor)
{
if( labell.InvokeRequired )
labell.Invoke(
new UpdatelLabel(UpdatelLabell),
new object[] { nuevoValor }
)s
else

labell.Text = nuevoValor;
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Si sabe que el método UpdateLabell solo se llamara desde el thread t, el codigo se podria
simplificar como sigue.

UpdateLabell desaparece y es el thread el que realiza la invocacién, creando un método
anénimo.
using System;
using System.Threading;
using System.Windows.Forms;
namespace SynchroIHM
{
public partial class Forml: Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
Thread t = new Thread(new ThreadStart(
0 =
{

int contador = 0;

while (true)

{

Thread.Sleep(1000);
labell.Invoke((MethodInvoker)delegate

{
labell.Text = contador.ToString();

})s

contador++;

))s

t.IsBackground = true;

t.Start();
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Para establecer en la aplicacion la comunicacion entre el thread secundario y el thread
IHM, va a:

Escribir un formulario que contenga una barra de progreso, que vaya de cero a cincuenta, y
dos botones dispuestos como se muestra a continuacion.

Asociar al clic del boton Start un gestor de eventos que permita lanzar un thread. Este
thread llamara cada 500 milisegundos a un método del formulario que permite incrementar
la posicion de la barra de progreso. Este lapso de tiempo serd un argumento que se pase
durante la ejecucion del thread.

Escribir el método que permite incrementar la posicién de tal manera que se pueda llamar
desde el thread principal o desde el thread secundario.

Asociar al clic del boton Stop un gestor de eventos, que permita parar el thread actual.

using System;
using System.Threading;
using System.Windows.Forms;

namespace LabSynchroIHM

{

public partial class Forml: Form

{
// Referencia al objeto thread

// para permitir controlarlo
private Thread th;

private bool isAbandon = false;

public Forml()
{
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InitializeComponent();

progressBarl.Minimum

1
()
“e

progressBarl.Maximum

50;

// Gestor de eventos del botdn start

private void OnButtonStart(object sender, EventArgs e)

{

// Inicializa el flag de salida, que se comprobara
// en el thread en cada vuelta
isAbandon = false;
// Instanciacién del thread en modo paso de argumentos
th = new Thread(

new ParameterizedThreadStart(BucleAnimacion));
// Inicia el thread con la duracién como argumento

th.Start(500);

// Método llamado por el thread

private void BucleAnimacion(object o)

{

// Recuperacién del argumento duracidn
int duracionPausa = (int)o;
// Bucle infinito
while (!isAbandon)
{
// Llamada al método de actualizacidn
AdvanceProgressBar();
// Pausa

Thread.Sleep(duracionPausa);
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// delegate que se encargard de la actualizacidén de la barra
// por el thread principal

delegate void advanceProgressBar();

// Método de actualizacidn de la barra que se puede llamar
// desde cualquier thread (threadsafe)

private void AdvanceProgressBar()

{
// ¢Es necesaria la invocacion?
if (progressBarl.InvokeRequired)
{
// Si : entonces el trabajo se realizara mds tarde
progressBarl.Invoke(
new advanceProgressBar(AdvanceProgressBar));
}
else
{
// No : entonces la barra de progreso avanza
progressBarl.Value++;
// y cuando llegue al final, vuelve a empezar en @
if (progressBarl.Value >= progressBarl.Maximum)
progressBarl.Value = 0;
}
}

// Gestor de eventos del botdn stop

private void OnButtonStop(object sender, EventArgs e)

{

// Actualizacidén del flag de salida, que se comprueba
// en el bucle del thread

isAbandon = true;

https://dogramcode.com/programacion



Parte del cddigo generado por Visual Studio:

namespace LabSynchroIHM

{

partial class Forml

{

/// <summary>

/// Required designer variable.

/// </summary>

private System.ComponentModel.IContainer components

= null;

/// <summary>
/// Clean up any resources being used.
/// </summary>
/// <param name="disposing">true if managed resources
/// should be disposed; otherwise, false.</param>
protected override void Dispose(bool disposing)
{
if (disposing && (components != null))
{

components.Dispose();

}

base.Dispose(disposing);

#region Windows Form Designer generated code

/// <summary>

/// Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.
/// </summary>

private void InitializeComponent()

{
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this.progressBarl = new System.Windows.Forms.ProgressBar();
this.buttonl = new System.Windows.Forms.Button();
this.button2 = new System.Windows.Forms.Button();
this.SuspendLayout();
//
// progressBaril
//
this.progressBarl.Location
= new System.Drawing.Point(24, 49);

this.progressBarl.Name = "progressBarl";
this.progressBarl.Size = new System.Drawing.Size(237, 29);
this.progressBarl.TabIndex = 0;
//
// buttonl
//
this.buttonl.Location = new System.Drawing.Point(24, 102);
this.buttonl.Name = "buttonl";
this.buttonl.Size = new System.Drawing.Size(115, 23);
this.buttonl.TabIndex = 1;
this.buttonl.Text = "Start";
this.buttonl.UseVisualStyleBackColor = true;
this.buttonl.Click

+= new System.EventHandler(this.OnButtonStart);
//
// button2
//
this.button2.Location = new System.Drawing.Point (145, 102);
this.button2.Name = "button2";
this.button2.Size = new System.Drawing.Size(116, 23);
this.button2.TabIndex = 1;
this.button2.Text = "Stop";
this.button2.UseVisualStyleBackColor = true;
this.button2.Click
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+= new System.EventHandler(this.OnButtonStop);
//
// Forml
//
this.AutoScaleDimensions
= new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode =
System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(284, 136);
this.Controls.Add(this.button2);
this.Controls.Add(this.buttonl);
this.Controls.Add(this.progressBarl);
this.Name = "Forml";

this.Text

"LabSynchroIHM";

this.ResumelLayout(false);

#endregion
private System.Windows.Forms.ProgressBar progressBaril;

private System.Windows.Forms.Button buttoni;

private System.Windows.Forms.Button button2;
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La programacion asincrona

El problema de la notificacion mediante funcién de llamada (callback) es la funcion de llamada
en si. De hecho, se ejecuta desde un thread diferente y no se puede hacer lo que se quiera.

Desde la version 4.5 de .NET (Visual Studio 2012) aparecieron las palabras

clave async y await, que han simplificado considerablemente la programacion asincrona. De
hecho, este dlo permite transformar a bajo coste los métodos bloqueantes y "lentos" y
dotarlos de un funcionamiento asincrono (por tanto no bloqueante) para que la aplicacion
permanezca activa.

1. La palabra clave async

La palabra clave async informa al compilador de que el método siguiente tendra un modo de
ejecucion asincrono. Por convencion no obligatoria, el nombre del método termina

con Async para que su lectura recuerde a sus usuarios este modo de funcionamiento
particular.

Ejemplo:

private async void TrabajolLargoAsinc(){...

2. Contenido de un método async

Un método async tiene un comportamiento "sincrono" hasta que su ejecucion encuentra una
linea que empieza con la palabra clave await. En este momento, devuelve el control al codigo
que lo invoca sin que haya terminado y la instruccion seguida de la palabra

clave await empieza una ejecucion asincrona.

El codigo final recuerda al de un sencillo método sincrono. Si el método async se llama desde
un gestor de eventos grafico, incluso sera posible intervenir sobre los controles de pantalla,
porque el thread de ejecucion async es el mismo que su llamador.

3. Evidencias

El siguiente cddigo es el de un formulario que contiene una barra de progreso y un botén. La
barra de progreso se va a actualizar en un método asincrono. Para provocar que la aplicacion
permanezca reactiva durante este trabajo, puede pulsar el botén y comprobar la visualizacion
del cuadro de dialogo con la barra de progreso, que continuara el avance en segundo plano.

https://dogramcode.com/programacion



using System;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace ProgramacionAsincrona

{
public partial class Forml: Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
TrabajoLargoAsinc();
}
private async void TrabajoLargoAsinc()
{
for (int i = @; i <5; i++)
{
for (int j = 0; j <= 10; j++)
{
await Task.Delay(500);
progressBarl.Value = j * 10;
}
}
}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
MessageBox.Show("Botén pulsado");
}
}
}
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Pulsar el botdn

Botdn pulsado

UKD
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4. Resultados posibles de un método async

Los tipos de resultado soportados por un método async son:
e void
o Task
o Task<TResult>

Un valor de retorno de tipo void se utiliza cuando el codigo que lo invoca no necesita saber
cuando terminara el trabajo asincrono que ha iniciado. En el siguiente cddigo, el gestor del
evento "clic" del boton llama al método async, que inicia la operacion asincrona y retoma el
control inmediatamente.

// E1l método async llamado que devuelve un void no permite

// definir button@ Click de tipo async

private void button@_Click(object sender, EventArgs e)

{

TrabajolLargoAsincDevolviendoVoid();

MessageBox.Show("TrabajoLargoAsincDevolviendoVoid iniciado.");

private async void TrabajolLargoAsincDevolviendoVoid()

{
await Task.Delay(3000);

MessageBox.Show("Sin retorno”, "Fin de TrabajoLargoAsincDevolviendoVoid");

https://dogramcode.com/programacion



Un retorno de tipo Task se utiliza cuando el codigo que invoca al método necesita saber
cuando terminara el trabajo asincrono que ha iniciado, y este trabajo no devuelve
informacion. Cuando un método async devuelve un tipo Task, es posible llamarlo con la
palabra clave await, que permite un modo asincrono en cascada. Es el caso del siguiente
cddigo en el que el gestor del evento "“clic" del botdn se completa con un async que va a
permitir tomar el control de la aplicacion una vez que se pulsa el boton, esperando al final
de TrabajoLargoAsincDevolviendoTask.

// El método async llamado que devuelve un objeto Task permite
// definir buttonl_Click de tipo async y utilizar
// await antes de llamar a TrabajolLargoAsinc
private async void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
await TrabajoLargoAsincDevolviendoTask();
MessageBox.Show("Sin retorno",

"Fin de TrabajoLargoAsincDevolviendoTask");

}

private async Task TrabajolLargoAsincDevolviendoTask()

{
await Task.Delay(3000);
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Un retorno de tipo Task<TResult> se utiliza cuando el codigo llamador necesita saber
cuando termina el trabajo asincrono y ademas necesita recuperar el resultado de este
trabajo. Tiene el mismo comportamiento que el anterior, con un cédigo adicional de retorno
del método de trabajo.

// El método async llamado que devuelve un objeto Task<string>,
// permite definir button2_Click de tipo async y utilizar await
// antes de llamar a TrabajoLargoAsincDevolviendoTaskYString
// y después recuperar su cadena de retorno
private async void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
var s = await TrabajoLargoAsincDevolviendoTaskYString();
MessageBox.Show(s,

"Fin de TrabajoLargoAsincDevolviendoTaskYString");

}

private async Task<string>

TrabajolLargoAsincDevolviendoTaskYString()

{
await Task.Delay(3000);

return "Viva la Programacidén Asincrona";

2

Desde C#6, se puede utilizar la palabra clave await en las secuencias try ... catch.
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Este capitulo se dirige a los desarrolladores C/C++.

Pasar a la programacion orientada a objetos no es sencillo para los desarrolladores, y
tampoco para los directores de las empresas, que imaginan sus inversiones en software en
codigo nativo reducidas a la nada.

El framework .NET permite evitar eliminar completamente el pasado, permitiendo
intercambios entre su mundo, conocido como “gestionado™ y el exterior: el mundo no
gestionado en cddigo nativo. En consecuencia, pasar a la programacién orientada a objetos
se podra hacer de manera progresiva y, por tanto, sera menos traumatica para todos. Las
DLL realizadas en C/C++ con su correspondiente esfuerzo siempre se podran utilizar en un
esquema de programacion orientada a objetos.

Sin embargo, preste atencion al hecho de que durante la ejecucion del cddigo nativo desde
el framework .NET se podra corto-circuitar la seguridad. Las funciones no gestionadas
podran acceder directamente a los recursos del sistema operativo.

Una DLL no gestionada es un archivo que contiene codigo repartido en funciones. En la
mayoria de casos, estas funciones son accesibles desde el exterior. Por tanto, hablamos de
funciones "exportadas”. A diferencia de lo que sucede con un archivo .EXE, es imposible
ejecutar directamente el cddigo de un archivo .DLL. Para poder aprovechar sus servicios, es
necesario que un ejecutable cargue la DLL, busque dindmicamente la direccion de sus
funciones "exportadas" y después las invoque. Las direcciones de sus funciones tienen
pocos puntos comunes con los delegate de C#. Se trata solo de los punteros al codigo, sin
otras indicaciones sobre el nimero y tipos de argumentos esperados e incluso, sobre el tipo
de retorno.

El interés de las DLL es contener funciones que se puedan compartir de manera sencilla
entre varias aplicaciones. Por ejemplo, el cddigo que permite mostrar los cuadros de
dialogo de sistema esta contenido en User32.DLL y la mayor parte de las aplicaciones
utilizan esta misma DLL para mostrarlos.

Recordemos que las DLL también pueden ser de tipo gestionado. En este caso hablamos de
ensamblados, que siempre tienen el objetivo de agrupar objetos que se pueden usar de
manera sencilla. Las relaciones entre ensamblados y programas .NET son inmediatas y, por
tanto, no son estos tipos de DLL los que nos interesan en este capitulo.

En la mayoria de los casos, un programa gestionado solo podréa llamar a funciones nativas
(no gestionadas) si estan exportadas en DLLs. Si durante una portabilidad determinadas
operaciones no gestionadas importantes estan codificadas en los ejecutables, entonces
habria que exportarlas en las DLL.
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La parte del framework .NET encargada de las comunicaciones entre diferentes sistemas se
[lama Platform Invocation Services o de manera mas sencilla P-Invoke. Los desarrolladores
Java supieron ver la equivalencia con JNI (Java Native Interface). En la Platform
Invocation Services, la parte encargada de las conversiones de formato de variables se
[lama Marshal.

La programacion de una llamada a una funcion nativa es relativamente sencilla si el
formato de los datos intercambiados es "clasico"”. Hay que conocer las correspondencias
entre los objetos CTS (Common Type System) y los tipos de C/C++.

Esto se complica un poco cuando hay que transmitir informacion méas compleja como
estructuras, tablas u otros tipos de agregadores. Por tanto, resulta importante entender bien
los mecanismos de conversion que se proponen y que vamos a descubrir ahora.

El resto de este capitulo tiene que ver con la comunicacion entre C# y C, porque representa
el caso maés clasico. Hay otros métodos para interfasar con clases C++ escritas en Visual
Studio (C++ Interop) e incluso con objetos COM.

La presentacién de la programacion del servicio P-Invoke se basa aqui en una serie de
ejemplos de complejidad creciente. El cddigo de estos ejemplos se puede descargar desde la
pagina Informacion. Al inicio de las explicaciones de cada ejemplo se dara el nombre de su
proyecto correspondiente.

En las explicaciones que siguen se utilizara habitualmente el término de cddigo C/C++. De
hecho, se trata de cddigo C que aprovecha las mejoras afiadidas por el compilador C++,
como el tipo bool o la declaracion simplificada de las estructuras.
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El caso sencillo

El primer ejemplo (proyecto PInvoke01l para descargar), muestra el caso mas sencillo. El
objeto C# llama a una funcién C/C++ que no espera ningun argumento y que no devuelve
nada; por tanto, no habra problemas de conversion de tipos entre los dos mundos. Sin
embargo, este caso "sencillo" va a mostrar cémo cargar una DLL no gestionada, como
encontrar la entrada de la funcion expuesta y después cémo llamarla.

1. Declaracion y llamada

Por parte de la DLL, la funcion C llamada FuncionNoGestionada se debe declarar como
"expuesta”. En el entorno de desarrollo de Microsoft y para la mayor parte de los compiladores
GCC debe estar precedida por __declspec(dllexport) y declararse en el archivo .DEF del
proyecto.

#include "stdafx.h"

#include "D11_C.h"

__declspec(dllexport) void FuncionNoGestionada(void)

{
MessageBeep (MB_ICONASTERISK);

}
LIBRARY
EXPORTS

FuncionNoGestionada

Durante una llamada a una funcion, se utiliza la pila para preguntar los argumentos y guardar
la direccidn de retorno. La manera en que se gestiona la pila se llama convencién de
llamada. Hay varias técnicas y una mala adecuacion entre el codigo que invoca y el cédigo
invocado provoca funcionamientos incorrectos, normalmente dificiles de entender.
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Por defecto, Visual Studio utiliza la convencion __cdecl, que consiste en disponer los
argumentos de derecha a izquierda y solicitar al cédigo que invoca que reinicie la pila hasta el
retorno de la funcion. En caso necesario, este ajuste por defecto se puede modificar en la
pagina de las propiedades del proyecto de la DLL.

[[Pégina: de propiededes oc DiLC WS T P B

T W

| Configuracion: | Active(Debug) | Plataforma: | Active(Win3Z) *| [ Administrador de configuracién.. | |
| | 4 Prepiedades de configuracién | Calling Convention _cdecl [/iGd) |
| General Cormpile A5 —cdecl {/Gd) |
Depuracign Dizable Specific Wamings _Nasteall (/G4
| WC++ Directaries Forced Inchude File _stdeall {/Gz)
4 CfCesr Forced Susing File _wectarcall {/Gv)
General Shew [neludes. 5
Uptimizaﬁmn Use Full Paths Mo
Al LI . Ot Defautt Library Mame MNa
f::;j;um Intemal Compiler Ernar Feparting Prompt Immediately [ferrarfRepertprampt)
Precompiled Headers Treat Specific Warmings As Emars
Qutput Files
Browse Infarmation
Advanced
Al Qptions
Camrmand Line
b Linker
F Manifest Teel
i XML Docurnent Generstor l
b Browse Informaticn
b Build Events | I
b Custam Build Step Calling Comention
b Anilisis de cédiga Select the default calling convention for your application (can be cverridden by function).  (/Gd, /Gr, /Gz, /Gv)
N T | »

[ Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

Las funciones "Windows" constituyen la API Win32 y se utiliza la convencién __stdcall, que
consiste en situar en la pila los argumentos de derecha a izquierda y a peticiéon de la llamada,
para reinicializar la pila antes de devolver al codigo que invoca.

Visual Studio permite definir la convencién de llamada por defecto en la pagina de las
propiedades del proyecto DLL, pero es posible redefinir esta convencion por funcion.

El caso "sencillo" también es cuando se dispone de todos los archivos fuente de la DLL.
Normalmente estamos obligados a interfasar con las DLL relacionadas con los equipamientos
y, por tanto, que solo dispongan de la version binaria. El tipo de convencion de llamada se
deberia encontrar en la documentacion del constructor. Si no es el caso, hay que armarse de
paciencia y hacer varios intentos.

Dedicado a los desarrolladores de Windows CE: la version .NET "Compact Framework"
utilizada en los terminales CE solo soporta la convencion __cdecl.
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Por parte de C#, ahora se debe definir donde y cdmo acceder a la funcién C/C++. Para ello,
hay que:

e Declarar el prototipo de la funcién, precedido por las palabras clave static y extern.

e Asociar al prototipo una funcién afadida que va a declarar dénde y como utilizar la
funcion. En nuestro ejemplo la funcion se publica en la DLL llamada "DLL_C.DLL", su
nombre es FuncionNoGestionada y su convencion de llamada es ___cdecl.

D11lImport("D1ll _C.dll", EntryPoint = "FuncionNoGestionada",

CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]

static extern void FuncionNoGestionada();

2

El nombre de la funcién utilizada en el atributo EntryPoint de DIlimport debe corresponder con
el nombre de la funcién exportada en la DLL. Sin embargo, la variable asociada puede tener
otro nombre, aunque generalmente se utiliza el mismo.

A continuacion la funcién se puede llamar desde una clase C#. Esto genera el cédigo
siguiente:

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ConsoleApp

{

class Program

{
[D11lImport("D1l1l_C.d11", EntryPoint = "FuncionNoGestionada",

CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]

static extern void FuncionNoGestionada();

static void Main(string[] args)

{

FuncionNoGestionada();

Compile y lance la aplicaciéon de consola C#. Esto debe hacer "beep".
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2. Ajuste de Visual Studio para la puesta a
punto

El entorno de desarrollo permite la puesta a punto de aplicaciones C# que utilizan funciones
C. Por defecto la opcion Habilitar depuracion de codigo nativo no esta activa en el
proyecto C#, lo que hace imposible trazar paso a paso las instrucciones de C llamadas por
C#. Para validar este modo de puesta a punto vaya a las propiedades del proyecto C#,
pagina Depuracion, y marque la opciéon Habilitar depuracion de cddigo nativo.

LTI LT el Cuadro de herramientas

Aplicacidn

Cenfiguracién: | (Debug) activa - | Plataforma: [l:..l!m'n:,.l CPU) actrea -
Compilacién
Eventos de compilacidn Accibn de inicio -
Depuracién® ;
® Proyecto de ico
Recursos
o ) Programa externo de inicio:
Servicios
Confiquracion () Iniciar explorador con la direccién LRL:
Rutas de acgeso de referencia Opeianes de inicio
Firma .
Argumentes de la linea de comandos: "
Seguridad
Publicar
Analisic de cddigo

Directario de trabaje: i\ Trabajot Traducciones ENDCS\Fick D
[] Usar méguina remeta

Habilitar depuradores
[¥] Habilitar depuracion de cédige natve

[7] Habilitar depuracicn de SQL Server
[7] Habilitar ¢ procese de hespedaje de Visual Studie

| lamada con argumentos y retorno
de funcién

Este segundo ejemplo (proyecto PInvoke02 para descargar) muestra:

e una transmision de argumentos de tipos clasicos entre un objeto C# y una funcién
CIC++,

e larecuperacion del resultado de la funcién C/C++ en el objeto C#.
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La funcién C/C++ devuelve la suma de dos enteros que se pasan como argumentos.

P-Invoke tiene automaticamente en cuenta el tipo int, y también lo hace su brazo derecho, el
Marshal; por lo tanto, por el momento, no hay nada demasiado complicado.

Por parte de la DLL, a continuacion se muestra la funcién C/C++:

#include "stdafx.h"

#include "D11_C.h"

__declspec(dllexport) int Sumar(int x, int y )
{

return x + vy ;

Piense siempre en declarar la funcién en el archivo de definicion (.DEF):

LIBRARY

EXPORTS

Sumar
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Por parte de C#, a continuacion se muestra la declaracién y la llamada a la funcion C/C++:

using System;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ConsoleApp

{

class Program

{
[D1lImport("D1ll_C.d11", EntryPoint = "Sumar",

CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]

static extern int Sumar(int x, int y );
static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine( Sumar(4, 5));

Después de la compilacién, compruebe el funcionamiento con [Ctrl][F5]:

C:\Windows\system32\cmd.exe
?

Pulse una tecla para continuar...

"9" se muestra correctamente, por lo que el resultado del calculo no gestionado se ha
transmitido correctamente al codigo gestionado.

No ha sido necesaria ninguna linea de codigo de conversion. Los argumentos utilizados se
transfieren directamente de un mundo al otro. Sin embargo, el problema es que los nombres
de los tipos C# no se corresponden necesariamente sus homologos en C/C++, sobre todo
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teniendo en cuenta que la APl Windows rebautiza a la mayor parte de estos tipos haciendo
uso de muchos typedef en WinNT.h.

A continuacion se muestra una tabla resumen de las equivalencias:

. Tipo Tipo Tipo
Tipo C/C++ Formato Windows C# gestionado
char byte con signo CHAR shyte System.SByte

unsigned char | byte sin signo BYTE byte System.Byte

short entero con signo | SHORT short System.Int16
16 bits

unsigned short | entero sin signo | WORD ushort | System.UInt16
16 bits

int/ long entero con signo | INT/LONG | int System.Int32
32 bits

unsigned int entero sin signo | DWORD uint System.UInt32
32 bits

long long entero con signo | INT64 long System.Int64
64 bits

unsigned long | entero sin signo | UINT64 ulong System.UInt64

long 64 bits

float entero de coma | FLOAT double | System.Double
flotante

Como el tipo de los argumentos intercambiados solo afecta a esta tabla, no hay nada
particular que afadir.
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Tratamiento con las cadenas de
caracteres

1. Codificacion de los caracteres

Los problemas empiezan con la operacién con caracteres. Como se ha recordado con
anterioridad, la codificacién de los caracteres puede utilizar formatos muy diferentes. El

tipo char del C/C++ codifica el caracter con un byte (8 bits, es decir 256 combinaciones). Esta
codificacién minimalista que deja, entre otros, los alfabetos asiaticos, griegos y rusos en el
olvido, cada vez mas se sustituye por el caracter extendido wchar_t, que codifica cada
caracter con dos bytes (16 bits, es decir 65.536 combinaciones). En C/C++ es posible elegir el
formato del caracter definitivamente por su tipo (char o wchar_t) o utilizando la

macro TCHAR con una opcion de compilacion. De hecho, la macro TCHAR hace que el tipo
caracter sea adaptable. En funcion de la directiva seleccionada, cada TCHAR se sustituye en
la compilacion por un char o por un wchat_t. La directiva en cuestion se ajusta en la Pagina
de propiedades del proyecto C/C++, pestafia General, opcion Character Set.

Péginas de propiedades de DILC % s B Y
Configuracién: | Active(Debug) ~| Plataforma: | Active(Win32) ~| [ Administrador de configuracin... |
4 Propiedades de configuracién 4 General |
General : Target Platform Windows
Depuracién Target Platform Version 81
VCe+ Directories Output Directary $(SolutionDir)${Config N
4 C/Caos Intermediate Directory S(Configuration)\
G“‘I"‘f' : Target Name S(PrejectName)
Optimization Target Extension il
Preprocessor 5 Bxtensions to Delete on Clean *.cdf;".cache:” obp .cbjenc:™ilk".ipdb:*.iobg" resources;" .tlb;" ti;
f:’:g':;’e‘“m Build Log Fite ${IntDir)$(MSBuildProjectName).log
2 Platform Toolset Visual Studio 2015 (v140)
B Enable Managed Incremental Build Ne
Qutput Files .
Browse Infermation | 4. Project Defanits
anced Configuration Type Dynamic Library (.di)
AN Options Use of MFC Use Standard Windows Libranes

Character Set Use Unicode Character Set -

Command Line

b Linker Common Language Runtime Support| Not Set

b Manifest Tool NET Target Framework Version Usce Unicode Character Set

b XML Document Generator Whale Program Optimization Use Multi-Byte Character Set

b Browse Information Windows Store App Support <heredar de primario o valores predeterminados del proyecto>
b Build Events |

p Custom Build Step | Character Set

b Andlisis de codigo ' Tells the compiler to use the specified character set; aids in localization issues.

«| m J | |

[ Aceptar ][ Cancelar ] Apligar
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En .NET, el System.Char de manera nativa estd en UNICODE, por lo tanto muy cerca
del wchar_t del C/C++,

>

No hay que confundir el caracter C#, que es un alias de System.Char y que contiene el
UNICODE, con el caracter del C/C++ que contiene el ANSI.

2. Codificacion de las cadenas

En C/C++, una cadena es una serie de caracteres terminada con un 0. También este O sirve
para delimitar las funciones de célculo de longitud, visualizacion y manipulaciéon de cadenas.
En C# hemos visto que la cadena se encapsula en un objeto string, que protege la serie de
caracteres y ofrece un conjunto de métodos y atributos para explotarla. Para poder pasar un
objeto string C# a una cadena C/C++, se llama al Marshal. El siguiente ejemplo

(proyecto PInvoke03 para descargar) muestra la transmisién de un objeto string a una DLL
C/C++.

3. Transmision de las cadenas

A continuacion se muestra la parte C/C++ con una funcién muy sencilla que muestra la
cadena que se le pasa como argumento. Esta version funciona con cadenas de

tipo UNICODE.

#include "stdafx.h"

#include <stdio.h>

#include "D11_C.h"

__declspec(dllexport) void MuestraEnConsolaEnUnicode(wchar_t*

szMessage)

{

wprintf(szMessage);
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A continuacion se muestra la parte C# que declara y utiliza la funcion C/C++:

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ConsoleApp

{

class Program
{

[D11lImport("D1ll_C.d11", EntryPoint =
"MuestraEnConsolaEnUnicode", CallingConvention =
CallingConvention.Cdecl)]

static extern void
MuestraEnConsolaEnUnicode([MarshalAs(UnManagedType.LPWStr)]string

szMessage);

static void Main(string[] args)

{

MuestraEnConsolaEnUnicode("Esta cadena UNICODE viene
de C# :-)\r\n");
}

El objeto string se convierte en un puntero de wchat t para el Marshal. Las reglas de
conversién estan en la directiva del Marshaling, que precede a la declaracién del

string szMessage: [MarshalAs(UnManagedType.LPWStr)]. Informa al sistema de que los datos
contenidos en el objeto se deberan convertir en cadenas de caracteres UNICODE.

Poniendo un punto de ruptura en la funcion C/C++, se puede comprobar que la cadena esta
en formato correcto.

&l pi_c 3|
=#include "stdafx.h”
#include <stdio.h>
#include "D11_C.h"

=_ declspec{dllexport) void MuestraEnConsolaEnUnicode (wchar_t* szMessage)
{
o | wprintf(szMessage);
L} b @szhiessage Q - 0x031830e8 L" Esta cadena UNICODE viene de C# -)ir'n" o |
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Podemos ir un poco mas adelante y comprobar si un carécter esta bien representado por dos
bytes abriendo una ventana de memoria en szMessage.

®lDi_c
S#include "stdafx.h”
#include <stdio.h>
le "D11_C.h"
-__declspec(dllexport) wvoid MuestraEnConsolaEnUnicode(wchar_t* szMeszage)
{
=] wprintf(szMessage);
}
Memoria 1 * [ X
Direccién: 0x031330E8 d
l-.CZ.T-'_EECZE-E 43 2@ 65 2@ 74 B0 74 90 65 B2 20 PO B3 20 B3 @ FE.s.t.a. .c.a.d.
ex Gl @9 69 20 6 90 65 ©0 20 B 55 20 42 20 49 8@ e.n.a. .U.N.I.C.
BxB31831853 43 @0 4T 20 44 00 45 00 20 00 76 @0 69 80 65 8@ O0.D.E. .v.i.e.n.
3183112 Ge 9@ 74 @0 20 00 64 92 75 02 20 20 43 @2 62 99 e. .d.e. .C.H.
128 208 8@ 3a 2@ 2d &0 29 20 ed o0 Ga e0 o0 20 o0 eo sfuma)iaannnann -

Las funciones de las DLL que gestionan las cadenas de caracteres no

funcionan necesariamente en UNICODE. Para pasar a modo MULTIBYTE/ANSI, es
suficiente con modificar la directiva de Marshaling

en [MarshalAs(UnManagedType.LPStr)].

Por parte de la DLL C/C++ la funcion de visualizacion ANSI es:

#include "stdafx.h"
#include <stdio.h>

#include "D11_C.h"

__declspec(dllexport) void MuestraEnConsolaEnMultibyte(char*

szMessage)
{

printf(szMessage);
}

https://dogramcode.com/programacion



Por parte de C#:

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ConsoleApp

{

class Program
{

[D11lImport("D1ll_C.d11", EntryPoint =
"MuestraEnConsolaEnMultibyte", CallingConvention =
CallingConvention.Cdecl)]

static extern void MuestraEnConsolakEnMultibyte([MarshalAs

(UnManagedType.LPStr)]string szMessage);

static void Main(string[] args)
{
MuestraEnConsolaEnMultibyte("Esta cadena multibyte (ANSI)
viene de C# :-)\r\n");
}

Durante la ejecucion de la funcion C/C++ se observa que los caracteres de la cadena
recibida de C# estan codificados con un byte.

-1 declspec(dllexpoert) wvoid MuestraBEnConsolaEnMultiBYTE(char®* szMessage)

{
(] printf(szMessage);
i
Memoria 1 i s

ireccion: OxOOFBEF64 - G0

43 65 74 74 65 28 63 68 61 69 Ge 65 20 6d 75 6¢c [Esta cadena mul =
74 69 62 79 74 65 20 28 41 4e 53 49 29 20 76 69 tfbvie (ANSII W
65 Ge 74 20 64 75 20 43 23 20 3a 2d 29 od @a @0 enede CF ) ... &
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En C/C++, una tabla es un puntero a una zona de memoria que contiene un nimero
definido de "casillas". Estas casillas estan tipadas y su numero se fija durante la creacion de
la tabla. Tenemos tablas de bytes, int, char, etc. En C#, la tabla es un objeto que también
contiene una sucesion de datos, con un juego de métodos y atributos para explotarlos.

El siguiente ejemplo (proyecto PInvoke04 para descargar) va a mostrar cbmo una tabla
puede pasar de C# a C/C++.

Por parte de C/C++ hay una funcion que recupera una tabla y muestra su contenido en la
consola. La tabla se declara por un puntero tipado. El tamafio dindmico se pasa como
segundo argumento, lo que permite realizar una iteracion correcta de la tabla.

#tinclude "stdafx.h"
#tinclude <stdio.h>

#include "D11 C.h"

__declspec(dllexport) void MostrarTabla(const int* pTab, size_t
iTamanio)
{
int* p = pTab;
for (size t i = @; i < iTamanio; i++)
{
printf("%d\r\n", *p++);

Por parte de C#, la funcion C se declara con un primer argumento de tipo tabla precedido
por la directiva [In]. Esta directiva [In] es el acceso directo de [InAttribute]; informa al
Marshal de que la tabla va de C# en la funcién C. El tamafio de la tabla se declara a
continuacion como segundo argumento.

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ConsoleApp

{
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class Program
{
[D11lImport("D1l1l_C.d11", EntryPoint = "MostrarTabla",
CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]
static extern void MostrarTabla([In] int[] tabDelInt, int
tamafoDelLaTablalnt);

static void Main(string[] args)
{
int[] tabDeInt = new[] { 1, 2, 3, 4, 5 };

MostrarTabla(tabDeInt, tabDeInt.Length);

Deteniendo la ejecucion en la primera linea de la funcién C/C++, se puede comprobar el
puntero y el nimero de entradas a tratar.

Dll_C.epp™ & X

Eouc - (Global Scope)
FE#include “stdafx.h"
#include <stdio.h>
| #include "D11_C.h"

E__ deeclspee{dllexport) woid MostrarTabla(const int® pTab, size t iTamania)

{ ‘@iTamanio |5 =
const int® p = pTab;
=] for (size_t i = 8; i < iTamanio; i+)
{
printf("E¥d\r\n", *p+e);
H
¥
Mémpgire 1 *Ox
Adresse: 0x025430E8 d |

PwBI5AZ0EE Q1 99 90 00 92 09 00 00 O3 20 90 20 94 @2 99 PP . .....iissieiees A
BxB25430FE 85 B0 B0 00 0D DD B0 B0 16 46 ab 55 20 80 B8 BB ......... FlY....
PxE254AZ10E 0 29 B2 B0 B2 B2 20 00 00 20 00 20 202 B2 B2 BY ... chiieiens -

W0% -

Para los desarrolladores C# que descubren los punteros, hay que observar que el puntero
esta tipado para recorrer una sucesion de enteros. Como un entero ocupa cuatro bytes,
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entonces en cada incremento del puntero hace saltos de cuatro bytes. A esto se le llama
aritmética de los punteros.

-

BN C\Windows'\system32hcmd.exe
1

2
3
4
=
r

ulsze wna tecla para continuar...

El siguiente ejemplo continua la aventura, pasando de C# a C/C++ una tabla de caracteres
escritos en minuasculas, que la funcion C/C++ va a convertir en mayusculas, para
devolverse finalmente a C#.

Por parte de C/C++:

#tinclude "stdafx.h"
#tinclude <stdio.h>

#include "D11_C.h"

__declspec(dllexport) void TransformaTabla(char* pTab, size_t
iTamanio)
{
char* p = pTab;
for (size_t i = @; i < iTamanio; i++)
{
*p += )A)_Ja);

p++;
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Por parte de C#, la diferencia afecta al uso del atributo [In, Out] que prefija la tabla. Este
atributo permite definir un viaje de "ida y vuelta " de la tabla.

using System;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ConsoleApp
{
class Program
{
[D11lImport("D11_C.d11", EntryPoint = "TransformaTabla",
CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]
static extern void TransformaTabla([In, Out] char[]

tabDeChar, int tamanioDelLaTablaDeChar);

static void Main(string[] args)

{
char[] tabDeChar = new[] { ’a’, ’b’, ’c’, ’de };
int tamanioDelLaTablaDeChar = tabDeChar.Length;
TransformaTabla(tabDeChar, tamanioDelLaTablaDeChar);
}
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Un punto de ruptura en el cddigo C# permite comprobar que se ha modificado
correctamente la tabla de inicio de C# por la funcion C/C++.

NI Cuadio de herramientas

% ConsoleApp - l “% ConsoleApp Program - l Q, MMMN@(] args)
Susing System;
using System.Runtime.IntercpServices;
-inamespace Consoledpp
{
class Progras
¢
[011Tmport("D11_C.d117, EntryPoint = “MuestraTabla”™, CallingConvention = CallingConvention,Cdecl)]
static extern void MuestraTabla([In] int[] tedblabelnt, int tamanicOelaTablalelnt);
[0llImport("D11_C.d11%, EntryPoint = “TransformaTabla®, CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]
static extern void TransformaTabla([In, Out] char[] tabDeChar, int tamanioDeLaTablaDeChar);
static void Madn(string[] args)
{
int[] tabladelnt = new[) { 1, 2, 3, 4, 5 };
MaestraTabla(toblalelnt, tablalelnt.length);
char[] tabDeChar = new[] { *a*, 'b*, 'c’', 'de }; x
int tamanicOelaTablaDeChare tabDeChar.length; tabDeChar (chard)) | @
TransformaTabla(tabDeChar, tamanicOelaTablaDeChar); & 01 65°A" | 1
) @ (1) 8
} o) e&c
} @ [3) 6D
W% -

Comparticion de estructuras

Recordemos que el tipo structure retne varios campos que pueden tener tipos diferentes. El
tipo structure se utiliza mucho en los intercambios entre C# y C/C++, porque evita que las
funciones tengan demasiados argumentos y parezca un conjunto de informacion de
caracteristicas del objeto a tratar.

El siguiente ejemplo (proyecto PInvoke05 para descargar) muestra la transmision de una
estructura que representa un cliente por su nombre, apellido, edad y numero de teléfono.
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1. Declaracién de las estructuras

Por parte de C/C++:

#tpragma pack(push, AppPack)
#tpragma pack(1)

struct Cliente

{
bool activo;
char nombre[25];
char apellido[25];
BYTE edad;
char telefono[20];

int cuentaCliente;

1

#tpragma pack(pop, AppPack)

Cada campo "texto" de la estructura se almacena en una tabla de caracteres de tamafio
predefinido. Una directiva de "packing” permite fijar la alineacién de los campos en el byte. En
funcién de las optimizaciones del compilador C/C++, los campos de las estructuras no son
necesariamente contiguos en memoria. EI compilador puede insertar bytes entre ellos para
que el microprocesador acceda mas rapidamente, porque se optimizé para realizar "pasos"” de
ocho bytes, por ejemplo. Estos bytes "intermedios" afiadidos por el compilador, no contienen
datos, pero en el caso de un intercambio con C# provocaran desplazamientos en memoria.

Por este motivo se utiliza la directiva C/C++ de packing, para fijar la alineacion
independientemente de las optimizaciones y del tipo de compilacion de la DLL. En nuestro
ejemplo, la alineacién se hace en el byte.
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Por parte de C#:

[StructLayout(LayoutKind.Sequential, Pack = 1)]

public struct Cliente

{
[MarshalAs(UnManagedType.I1)]

public bool activo;

[MarshalAs(UnManagedType.ByValArray, SizeConst = 25)]
public char[] nombre;

[MarshalAs(UnManagedType.ByValArray, SizeConst

25)]
public char[] apellido;
public byte edad;

[MarshalAs(UnManagedType.ByValArray, SizeConst = 20)]
public char[] telefono;

public int cuentaCliente;

El atributo del primer campo de la estructura merece algunas explicaciones. El tipo booleano
(bool) no existe como tal en C "puro”. Se utiliza generalmente BOOL, que es un sinénimo del
tipo int con sus dos valores FALSE/TRUE que son, de hecho, macros.

typedef int BOOL;

#ifndef FALSE

#define FALSE (%]

#endif

#ifndef TRUE

#define TRUE 1

#endif

Por tanto, en C puro, el tipo BOOL es un entero que ocupa cuatro bytes en memoria y es por
lo que el tipo bool de C# se marshala por defecto con cuatro bytes.

En la estructura Cliente C/C++, el campo activo es de tipo bool. Este tipo esta permitido en la
estructura C, porque el compilador es C++ y aporta algunas mejoras respecto a C, de las que
el tipo bool forma parte. En C++, un booleano ocupa un byte, por tanto, si no se hace nada
habra un desplazamiento en la estructura.

El atributo [MarshalAs(UnManagedType.l1)] permite marshalar el campo "activo” en un byte.

En C#, la referencia de una tabla no puede asumir su tamario, es necesario indicar a Marshal
la dimension que le debera asignar durante los intercambios con C/C++. Es el objetivo del
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atributo [MarshalAs(UnManagedType.ByValArray, SizeConst =25)], que indica que la tabla se
deberia transmitir elemento por elemento (y no por referencia), y que este nimero de
elementos se fija a 25. La estructura también incluye un atributo que fija el orden de los
argumentos y su alineacion en el byte para estar en fase con la declaracion de packing de C.

2. Utilizacion de las estructuras

Por parte de C/C++:

__declspec(dllexport) void RegistrarCliente(Cliente stCliente)

printf("Cliente\r\nActivo: %d\r\nNombre: %s\r\nApellido:
%s\r\nEdad: %d\r\nTelefono: %s\r\n",
stCliente.activo, stCliente.nombre, stCliente.apellido,

stCliente.edad, stCliente.telefono);
¥

La funcién esta en lenguaje C pero, al ser el entorno de desarrollo de tipo C++, consigue
aligerar la declaracion de uso de la estructura.

La funcién RegistrarCliente recupera una estructura de tipo Cliente y muestra todos los
campos.

Por parte de C#:

[D11Import("D1l1l_C.d1l1l", EntryPoint = "RegistrarCliente",
CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]

static extern void RegistrarCliente([In] Cliente cliente);
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La declaracién de la funcion C es clésica. Observe el atributo [In] que permite definir que la
instancia de la estructura Cliente se va a pasar a la funcion C.

static void Main(string[] args)
{
string nombre = "Angel";
string apellido = "Sanchez";
byte edad = 42;

string telefono

"9456587854" ;

var cliente = new Cliente();
cliente.activo = true;
cliente.nombre = new char[25];
cliente.apellido = new char[25];

cliente.telefono = new char[20];

Buffer.BlockCopy(nombre.ToCharArray(), 0,
cliente.nombre, 0, nombre.lLength * sizeof(char));
Buffer.BlockCopy(apellido.ToCharArray(), O,
cliente.apellido, @, apellido.Length * sizeof(char));
cliente.edad = edad;
Buffer.BlockCopy(telefono.ToCharArray(), 0,

cliente.telefono, 0, telefono.Length * sizeof(char));

RegistrarCliente(cliente);

Este codigo minimalista asigna y rellena una estructura de tipo Cliente. Observe la conversion
entre un objeto string y una tabla de caracteres realizada con ayuda del método BlockCopy de
la clase Buffer. El campo CuentaCliente no se utiliza por el momento sino mas adelante.
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[Ctrl][F5] permite comprobar el funcionamiento.

e Angel
: Sanchez

: 9456587854
Pulse una tecla para continuar..._

Ahora se va a recodificar un poco el codigo (proyecto PInvoke06 para descargar) para que el
contenido de la estructura se pueda modificar por C/C++ y que esta modificacion se devuelva
a C#. El campo cuentaCliente se va a actualizar por la capa C/C++.

Por parte de C/C++, para que las modificaciones se afiadan a la estructura original y no a una
copia como es el caso del cédigo anterior, es necesario que la estructura se pase a la funcion
C por puntero (manera C "puro”) o por referencia (manera C++).

A continuacion se muestra el cédigo por puntero C "puro":

__declspec(dllexport) void RegistrarCliente(Cliente* pStCliente)
{
printf("Cliente\r\nActivo: %d\r\nNombre: %s\r\nApellido:
%s\r\nkEdad: %d\r\nTelefono: %s\r\n",
pStCliente->activo, pStCliente->nombre, pStCliente->apellido,

pStCliente->edad, pStCliente->telefono);

pStCliente->cuentaCliente = 12345;

A continuacion se muestra el cédigo para el puntero C++:

__declspec(dllexport) void RegistrarCliente(Cliente& StCliente)
{
printf("Cliente\r\nActivo: %d\r\nNombre: %s\r\nApellido:
%s\r\nkEdad: %d\r\nTelefono: %s\r\n",
StCliente.activo, StCliente.nombre, StCliente.apellido,
StCliente.edad, StCliente.telefono);
StCliente.cuentaCliente = 12345;
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Estos dos codigos tienen el mismo efecto. La segunda version esta un poco mas optimizada.

Por parte de C#, hay que declarar al Marshal que la estructura ira de C# a C/C++ y después
de C/C++ a C#. La directiva [In,Out] es la que va a definir este comportamiento "P-Invoke",
pero no hay que olvidarse de completar el prototipo C# afiadiendo la palabra clave ref,
indicando que el objeto se intercambiara por referencia.

[D11Import("D1l1l_C.d11", EntryPoint = "RegistrarCliente",

CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]

static extern void RegistrarCliente([In,Out] ref Cliente cliente);
A continuacién se muestra su uso:

static void Main(string[] args)

{
var cliente = new Cliente();
cliente.activo = true;
cliente.nombre = new char[25];

cliente.apellido

new char[25];

cliente.telefono = new char[20];

Buffer.BlockCopy("Angel".ToCharArray(), O,
cliente.nombre, @, "Angel".Length * sizeof(char));
Buffer.BlockCopy("Sanchez".ToCharArray(), 0,
cliente.apellido, ©, "Sanchez".Length * sizeof(char));
cliente.edad = 25;
Buffer.BlockCopy("9456587854" .ToCharArray(), O,
cliente.telefono, 0, "9456587854".Length * sizeof(char));

RegistrarCliente(ref cliente);

Console.WritelLine(string.Format("Cédigo de cliente = {@}",

cliente.cuentaCliente));
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La ejecucion muestra que el codigo de cliente se actualizé en C/C++.

lzR C-\Windows\system3Jienelies

Cliente

Activo: 1

Mombre: Angel

Apellido: Sanchez

Edad: 42

Teléfono: 9456587854

Codigo de cliente = 12345
Pulse wna tecla para continuawe

En estos ejemplos hemos utilizado las directivas [In] y [Out] que simplifican de manera
considerable la tarea, evitando codificacion:

e Paralln]:
e Asignar una zona de intercambio.

e Copia con conversién "marshal” de la variable C# en la zona de intercambio, accesible
por C/C++.

Para [Out]:

e Copia con conversion "marshal” de la variable C/C++, de la zona de intercambio a una
variable C#.

e Paralos dos:

e Desasignacion de la zona de intercambio.
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A continuacion se muestra lo que seria la parte C# del Ultimo ejercicio
(proyecto PInvokeQ7 para descargar), sin las directivas [In] y [Out]:
[D11Import("D1l1l_C.d11", EntryPoint = "RegistrarCliente",
CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]

static extern void RegistrarCliente(IntPtr cliente);

[StructLayout(LayoutKind.Sequential, Pack =1)]

public struct Cliente

{
[MarshalAs(UnManagedType.I1l)]
public bool activo;
[MarshalAs(UnManagedType.ByValArray, SizeConst =25)]
public char[] nombre;
[MarshalAs(UnManagedType.ByValArray, SizeConst =25)]
public char[] apellido;
public byte edad;
[MarshalAs(UnManagedType.ByValArray, SizeConst =20)]
public char[] telefono;

public int cuentaCliente;

static void Main(string[] args)

{
var cliente = new Cliente();
cliente.activo = true;
cliente.nombre = new char[25];

cliente.apellido

new char[25];

cliente.telefono

new char[20];

Buffer.BlockCopy("Angel".ToCharArray(), O,
cliente.nombre, @, "Angel".Length * sizeof(char));
Buffer.BlockCopy("Sanchez".ToCharArray(), 0,

cliente.apellido, @, "Sanchez".Length * sizeof(char));
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cliente.edad = 25;
Buffer.BlockCopy("9456587854" . ToCharArray(), O,
cliente.telefono, 0, "9456587854".Length * sizeof(char));

IntPtr pStCliente = Marshal.AllocHGlobal(Marshal.SizeOf(typeof(Cliente)));
Marshal.StructureToPtr(cliente, pStCliente, false);

RegistrarCliente(pStCliente);

cliente = (Cliente)Marshal.PtrToStructure(pStCliente,
typeof(Cliente));

Marshal.FreeHGlobal(pStCliente);

Console.WriteLine(string.Format("Cédigo de cliente = {0}",

cliente.cuentaCliente));

Las lineas en negrita representan los cambios respecto al ejemplo anterior.

Vemos en el prototipo de la funciéon C el tipo IntPtr, que representa un puntero a memoria o
incluso un handle clasico. Este puntero contiene la direccion de inicio de la zona de
intercambio de memoria asignada por Marshal.AllocHGlobal y por tanto, el tamafio
corresponde a la estructura Cliente. A continuacion, Marshal.StructureToPtr realiza una copia
"marshalada" del contenido de la estructura, es decir, teniendo en cuenta los eventuales
atributos que prefijan cada campo. Una vez que se realiza esta copia se llama a la funcion C.
Como retorno de la funcion C tenemos el procedimiento inverso, es decir, vuelve a copiar la
zona de intercambio en la estructura Cliente.

Los desarrolladores de C/C++ tienen la costumbre de trabajar con punteros, pero los
disefiadores de C# querian, por razones obvias, minimizar el uso de este tipo demasiado
permisivo. Sin embargo, algunas veces puede ser Util visualizar el contenido de una zona de
memoria, como por ejemplo la zona de intercambio C# C/C++ que acabamos de utilizar.

https://dogramcode.com/programacion



Para esto, hay que indicar al compilador que vamos a escribir un codigo "no seguro”,
utilizando como alias unsafe. Esto se configura en las propiedades del programa C# marcando
la opcion Permitir cédigo no seguro, que esta en la pestafia Compilacion.

B Pirwokedl - Microsodt Visusl Studsa
fechive  Editar  Ver Provecte  Compilar  Depurar  Eguips  Heramientas  Pruehas  Analigar  Veghtime  Ayuda
C0-0 | B E DO - Debug - Any U * b dnisiar = | 200 o g : o F

[ T LTSRN Csacro de herramientas

Aplicacidn

T, O ) e (b9
Eventos de compilacian Gemeral
ik Simpolos de compilacién condicicnak
Recursos o
#| Definir constante DEELUG
Sericios -
o inir constante TRACE
Configuncibn | el
Foutis de sggese de neferencia Diestine de La plutaforma: Ay CPU =
Firrna il Ereferentemente de 32 bits
Sequrided ] Permitar codige no seguro
Pubficar ] Qptimigar cédige
Andlisic de codi
e Eroves y sdvertencies
SEp— —
Sugiienie pdhverencin:

Tratae pehvertencias Como eranes
@ HMinguma
2 Tedws
1 Adhvertencug edpeciicns
Resultade:
Euts de accese de sl «ADebugh Examinar—.
| Aschive de decumentacién XML

Generar ensambledes de seralizacian: | utométice -

fyanzadas...

Obviamente esta opcién se debe utilizar con moderacion, porque la zona unsafe que vamos a
definir ahora va a ejecutar el codigo que la CLR no podra comprobar y, por lo tanto, podra
introducir riesgos de seguridad y estabilidad.
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A continuacion se muestra la insercion de la zona unsafe, que va a permitir recuperar y
visualizar la zona de intercambio de actualizacién por la capa C/C++:

IntPtr pStCliente =
Marshal.AllocHGlobal(Marshal.SizeOf(typeof(Client)));
Marshal.StructureToPtr(cliente, pStClient, false);

GuardaCliente(pStClient);

cliente = (Client)Marshal.PtrToStructure(pStClient,
typeof(Client));

unsafe

{
void* p = pStClient.ToPointer();

Marshal.FreeHGlobal(pStClient);

Deteniendo la ejecucion en la llave cerrada de la zona unsafe es posible abrir una ventana de
memoria y solicitar la visualizacion de la zona a la que apunta p.

LIRS el Cuadro de hemramientas
Conscledpp - [ &% Consolefpp.Program,Client

IntPrr pstClient = Harshal.nllocHEIobaI(Fﬁ*ﬁhal,Si:eDF{typeaf(EZientja};_ 1
Marshal.StructureToPtr{cliente, pStClient, false);

GuardaCliente(pStClient);

cliente = (Client)Marshal.PtrToStructure{pStClient, typeof({Client));
unsate

i
void*® p = p5tClient.ToPointer();

} Memoria 1 ol = I
Direccion: («00E35840 i
EnBEEINEad @1 &7 65 T V6 G182 D2 20 0D 00 909 DD 29 80 28 ..ﬁ.n.gcl.......... s
BxBAEI0E50 0O 00 00 00 00 0O 4T 65 T2 TE 4c 75 63 00 00 88 ......Sdnchez...
BxOAEISEEH 0O 00 00 00 00 00 0D 00 00 5O DO B0 BO BB BB BB ......i.enieen..
BxBAIISETE 00 00 00 19 30 356 30 34 30 36 30 35 30 36 00 00 ... 0456587854,

GRAFIGRRA GO AR A GO AR AR AR GO G0 G0 GR GRG0 RO Ao oG

1W00%% =
Vemos los campos de la estructura "de principio a fin", porque la alineacién se fij6 al byte.
Observe en la pendltima linea el codigo hexadecimal 0x39 0x30 0x00 0x00, que se
corresponde con el codigo de cliente 12345 decimal convertido y colocado en memoria de
manera "Intel" (little big endian).
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Realizaciéon de un "wrapper”

En las secciones anteriores, la codificacion del acceso a las funciones de las DLLs no es
optima. De hecho, la direccion de la funcion C/C++ se evalla en cada llamada y no hay nocion
de instancia de usuario en la DLL. Para remediar esto, el desarrollador C# podra crear una
clase llamada "wrapper" que va a:

e gestionar las cargas, resolver las entradas y descargar la DLL no gestionada.
e proporcionar métodos C# que van a llamar a las funciones no gestionadas.

El wrapper puede ser objeto de un ensamblado "separado”. Este generalmente es el caso
para los periféricos programables. El fabricante pone a disposicion de los desarrolladores un
wrapper en forma de ensamblado, es decir una DLL, que basta con referenciar en el proyecto
para poder utilizarla.

Por motivos de simplificacién, el wrapper de nuestro ejemplo aparece en el proyecto C# en
forma de una clase (proyecto PInvoke08 para descargar).

La DLL a wrapper es muy sencilla. Contiene dos funciones: una recupera y guarda un valor,
mientras que la segunda lo restituye.

#include "stdafx.h"
#include <stdio.h>

#include "D11_C.h"
static int DatoAGuardar = 0;

__declspec(dllexport) void Copia(int datoAGuardar)
{

DatoAGuardar = datoAGuardar;

__declspec(dllexport) int Restituye()
{

return DatoAGuardar;

https://dogramcode.com/programacion



1. Una region "NativeMethods"

La carga de la DLL y la resolucion de sus puntos de entrada se va a realizar mediante la
llamada a algunas funciones de la AP1 Win32. Incluso si no es una obligacion, es conveniente
declarar estas funciones en una clase separada.

#region WIN32 DLL_MANAGER

public class Win32Dl1lManager
{
[D11lImport("kernel32.d11", CharSet = CharSet.Unicode)]

public static extern IntPtr LoadlLibrary(string lpFileName);

[D11lImport("kernel32.d11")]

public static extern bool FreelLibrary(IntPtr module);

[D11lImport("kernel32.d11", CharSet = CharSet.Unicode)]
public static extern IntPtr GetProcAddress(IntPtr hModule,

[MarshalAs(UnManagedType.LPStr)]string procName);
}

#endregion

La funcién LoadLibrary carga una DLL, la funcién GetProcAddress permite recuperar un
puntero sobre una de sus funciones a partir de su nombre y, por ultimo, la
funcion FreeLibrary permite descargar la DLL.

2. Almacenamiento de la informacién de la
DLL nativa

La funcion LoadLibrary devuelve un "handle" sobre la DLL cargada. Este handle se
almacenara en un atributo de tipo IntPtr, ya visto en el ejemplo anterior. Este handle se
utilizara para resolver los puntos de entrada y para descargar la DLL al final de su uso.

El tipo delegate se adapta para recibir la direccion de un punto de entrada de la DLL. Hay que
preceder su declaracién con un atributo que indica su papel al Marshal.

[UnmanagedFunctionPointer(CallingConvention.Cdecl)]

UnmanagedFunctionPointer indica al Marshal que el delegate va a representar un puntero de
funcion que contenga el codigo no gestionado. CallingConvention.Cdecl informa al Marshal del
modo de transferencia de los argumentos de esta funcion.
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A continuacion se muestra en la clase Wrapper la zona de almacenamiento de la informacion
de la DLL.

public class Wrapper: IDisposable

{

#region Informacidén de la DLL nativa

private static IntPtr hModule = IntPtr.Zero;
[UnmanagedFunctionPointer(CallingConvention.Cdecl)]
public delegate void _Copia(Int32 aGuardar);

public static _CopiaSeguridad CopiaSeguridad = null;
[UnmanagedFunctionPointer(CallingConvention.Cdecl)]
public delegate Int32 _Restituye();

public static _Restituye Restituye = null;

#endregion

J4oc
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3. Instanciacién de DLL nativa

Ahora hay que codificar en el wrapper los métodos para inicializar el enlace con la DLL nativa
y para liberarla con el cédigo que la invoca o al final del ciclo de vida del objeto wrapper.

>

Es particularmente aconsejable implementar la interfaz IDisposable en un wrapper.

public class Wrapper: IDisposable

{

#region Informacidén de la DLL nativa

private static IntPtr hModule = IntPtr.Zero;
[UnmanagedFunctionPointer(CallingConvention.Cdecl) ]
public delegate void _Copia(Int32 aGuardar);

public static _CopiaSeguridad CopiaSeguridad = null;
[UnmanagedFunctionPointer(CallingConvention.Cdecl)]
public delegate Int32 _Restituye();

public static _Restituye Restituye = null;
#endregion

#region Ctor-Dtor Carga Descarga

public Wrapper()

{
Carga();

public static bool IslLoaded { get { return hModule !=
IntPtr.Zero; } }

public static bool Carga()
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Descarga();
bool bNoError = false;
hModule = Win32DllManager.LoadLibrary("D11l _C.d11");
if (hModule != IntPtr.Zero)
{
try
{
CopiaSeguridad
= (_CopiaSeguridad)Marshal.GetDelegateForFunctionPointer(
Win32D11Manager.GetProcAddress(hModule,
"CopiaSeguridad"),
typeof(_CopiaSeguridad));

Restituye

= (_Restituye)Marshal.GetDelegateForFunctionPointer(

Win32D11Manager.GetProcAddress(hModule,
"Restituye"),

typeof(_Restituye));

bNoError = true;

}
catch (Exception)
{
Descarga();
}

}

return bNoError;

public static void Descarga()

{
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if (IsLoaded)

{
Win32D11Manager.FreelLibrary(hModule);

hModule = IntPtr.Zero;

public void Dispose()

{
Dispose(true);
GC.SuppressFinalize(this);
}
~Wrapper()
{
Dispose(false);
}

protected virtual void Dispose(bool

bCleanUpManagedAndNativeResources)

{
if (bCleanUpManagedAndNativeResources == true)
{
Descarga();
}
}
#endregion
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El método Carga utiliza los métodos de tipo static de nuestra clase Win32DIlIManager para
cargar la DLL, recuperar sus puntos de entrada y almacenarlos en los delegate que se le
reservan. Observe que el retorno de la funcién GetProcAddress pasa por una conversion de
puntero de funcion hacia delegate antes del almacenamiento.

El método Descarga libera la DLL gestionada.

La mecanica del IDisposable permite descargar la DLL al final del ciclo de vida del
wrapper, cuando el desarrollador que utiliza la clase haya olvidado Ilamar a Descarga.

Ahora que el wrapper ofrece métodos para cargar y descargar la DLL gestionada, se pueden
crear métodos de explotacion de esta DLL.

#region Métodos de explotaciodn
public bool CsCopia(int aGuardar)
{
if (!IsLoaded)
Carga();
if (!IsLoaded)
return false;
Copia(aGuardar);

return true;

public bool CsRestituye(out int valor)

{
valor = -1;
if (!IsLoaded)

return false;

valor= Restituye();
return true;

}

#endregion
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5. Uso del wrapper

El uso de la clase Wrapper en C# es muy sencilla: basta con instanciarlo, llamar a su
método de carga y después utilizar los métodos de explotacion.

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
var miWrapper = new Wrapper();
if (Wrapper.Carga())
{
miWrapper.CsCopia(12345);
int valor = -1;
miWrapper.CsRestituye(out valor);
Wrapper.Descarga();
}
}
}
namespace Consolefpp "o O Py O % o 4
1
class Program
1
static wvoid Main(string[] args)
1
var miWrapper = new Wrapper(}); !
if (Wrapper.Carga()) |
1
miWrapper.CsCopia(12345);
int wvalor = -1;
miWrapper.CsRestituye(out valor);
Wrapper.Descarga();
1
¥
}'\.r
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La ejecucidn de este fragmento de codigo, muestra que el valor 12345 se conservo entre las
dos llamadas por la DLL C/C++.

Si no hemos utilizado el wrapper, la variable valor habria contenido -1, porque cada
Ilamada a las funciones C/C++ fue objeto de una nueva instancia y, por tanto, reinicializa la
memoria.

La siguiente imagen muestra una codificacién "clésica™:

namespace ConsoleApp

{
class Program
1
[0llImport{®Dll_c.d11", EntryPoint = “"CopiaSeguridad™, CallingConvention = CallingConvention.Cdecl}]
static extern CopiaSeguridad(int valer);
[pllImport{®Dll_c.d11", EmtryPoint = “"Restaurar™, CallingCenvention = CallingConvention.Cdecl)]
static extern void Restawrar([Cut] ocut int wvalor);
- static void Main{string[] args)
Copiaseguridad{12345);
int wvalor = -1;
Restaurar{eut wvaler); @ valor -1
}
}
h

https://dogramcode.com/programacion



Ejercicio
1. Enunciado

El ejercicio propuesto consiste en realizar una aplicacién grafica que permite comprobar
parcialmente la funcion MessageBox "nativa" de Windows. La interfaz a desarrollar se
podria parecer a la siguiente:

I i- Verificador de

Titulo: H titulo

Mensaje: i - i
Bl menzaje El titula X
Estilo
Botones lconos
i Si/No () Pregurta o El mensaje
@ 0K @ Irformacian

(™) OK/Cancelar (") Exclamacion

OK

&’

Probar version UNICODE

Probar versian MBS

La documentacion de MessageBox esta disponible en el sitio Web MSDN de Microsoft en
la siguiente direccién: https://msdn.microsoft.com/es-
es/library/windows/desktop/ms645505(v=vs.85).aspx

Se puede leer en qué DLL esta la funcion, que esta funcion existe en los formatos Unicode
y MBS y que combina con un determinado nimero de propiedades para realizar
visualizaciones especificas.
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2. Correccién

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Windows.Forms;

namespace WindowsFormsApplications

{
public partial class Forml: Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
radioButtonInformacion.Checked = true;
radioButtonOk.Checked = true;
textBoxTitulo.Text = "E1 titulo";
textBoxMensaje.Text = "E1 Mensaje";
¥

[D11lImport("User32.d11", EntryPoint = "MessageBoxW",
CallingConvention = CallingConvention.Winapi)]

static extern int MessageBoxW(IntPtr hWnd,
[MarshalAs(UnManagedType.LPWStr)]string text,
[MarshalAs(UnManagedType.LPWStr)]string titulo, int tipo);

[D11lImport("User32.d1l", EntryPoint = "MessageBoxA",
CallingConvention = CallingConvention.Winapi)]

static extern int MessageBoxA(IntPtr hWnd,
[MarshalAs(UnManagedType.LPStr)]string text,

[MarshalAs(UnManagedType.LPStr)]string titulo, int tipo);

private void IntentarVersionUnicode(object sender, EventArgs
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MessageBoxW(IntPtr.Zero, textBoxMensaje.Text,
textBoxTitulo.Text, getType());
}

private void IntentarVersionAnsi(object sender, EventArgs e)

{

MessageBoxA(IntPtr.Zero, textBoxMensaje.Text,

textBoxTitulo.Text, getType());

}
private int getType()
{
return getButtonType() | getIconType();
}
private int getButtonType()
{
if (radioButtonOkCancel.Checked == true)
return 1;
if (radioButtonSiNo.Checked == true)
return 4;
return 0;
¥
private int getIconType()
{
if (radioButtonExclamacion.Checked == true)
return 0x390;
if (radioButtonPregunta.Checked == true)
return 0x20;
return 0x40;
}
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Es la DLL User32.DLL la que alberga las dos versiones de MessageBox. La

pequefia dificultad de este ejercicio era definir correctamente el Marshaling de las cadenas
a mostrar en funcion de la version de MessageBox utilizada. La correccion se proporciona
en el proyecto PInvoke09-Exo, disponible para su descarga.

Introduccién

Cuando un cliente pide un desarrollo, se elaboran las especificaciones, que describen las
funcionalidades de alto nivel, en forma de casos concretos de uso. Este documento servira
més tarde para validar los desarrollos realizados. Estos casos de uso van a originar muchos
objetos desarrollados por el equipo. Estos objetos se van a comunicar entre ellos con los
métodos y las secuencias disefiados durante el analisis. La mayor parte de las veces, cada
intercambio se realizara con los argumentos de "ida" y "vuelta". Los rangos admisibles de
estos argumentos seran conocidos y estos objetos funcionaran generalmente bien, cuando
reciban lo que esperan, en el momento que lo esperan. Pero, ¢qué sucede cuando aumente el
ritmo o los argumentos que se pasan estén fuera de los limites?

Es ahi cuando se muestra la solidez de aplicacién, en los casos extremos por operaciones
adaptadas a los fallos y una buena proteccion de los datos. Para ganar este grado de
fiabilidad, en primer lugar, cada eslabon de la cadena debe permanecer estable, sean cuales
sean sus condiciones de explotacion. Para ello hay que experimentar llevandolos a sus
limites. El desarrollador debera imaginar los peores casos de uso de sus objetos, desde su
codificacion, y observarlos inmediatamente generando el codigo mas seguro posible. Para
jugar en estos escenarios dificiles, escribira una serie de pruebas llamadas pruebas unitarias,
que validaran el correcto comportamiento de cada objeto y verificaran la mayor parte de
cédigo posible.

Més adelante, los objetos se van a relacionar e intercambiar datos. Las pruebas que validan
estos intercambios inter-objetos se llaman pruebas de integracién. En la medida de lo
posible, el desarrollador prepara sus pruebas de integracion escribiendo objetos ficticios que
tienen las mismas propiedades que los futuros componentes reales. Esta etapa permite
comprobar que las comunicaciones previstas estan correctamente implementadas, incluso si
los objetos ficticios no hacen ninguna otra operacion, salvo algunas trazas.

Cuando todos los objetos estan validados y se comunican correctamente entre ellos, se puede
pasar a las pruebas de comprobacion para controlar la aplicacion completa, haciendo
referencia a las especificaciones funcionales del cliente.

Probar es una tarea ingrata que hay que intentar automatizar lo maximo posible para que se
pueda ejecutar a voluntad. Las pruebas se deben escribir con sentido y deben tener en cuenta
la mayor parte posible de casos de uso.

>

El coste de un bug detectado y arreglado durante la fase de desarrollo, es infimo en relacion
con el que tendria si se detecta en produccion.
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O

La "testabilidad" debe formar parte de las restricciones durante el andlisis del objeto.
Tedricamente, cada médulo se debe poder probar de manera autébnoma, lo que implica
que los objetos estén débilmente acoplados.

O

En un mundo ideal, las pruebas unitarias solo deberan afectar a los métodos que solo realizan
una unica funcion, sin utilizar otros métodos.

O

Estas pruebas, antes muy secundarias, ahora son prioritarias y determinados métodos de
desarrollo empiezan definiéndolas antes incluso de escribir las clases que se deben
comprobar.

>

Esté desarrollando o en fase de mantenimiento, es muy tranquilizador saber que el conjunto
de pruebas escritas para sus clases se ejecutan con éxito.

Entorno de ejecucién de las pruebas
unitarias

Siempre es posible escribir "pequefas aplicaciones" autbnomas que permitan probar los
objetos de la futura "gran aplicacién". Por ejemplo, un cédigo cargado en una consola podra
instanciar la clase a probar, después desarrollar una serie de llamadas que muestren
mensajes de error o que escriban los resultados en un archivo. Por supuesto es posible, pero
no muy practico.

.NET y Visual Studio 2015 son versiones que simplifican la codificacion, ejecucion y analisis
de las pruebas unitarias. No son necesarias "pequefias aplicaciones" auténomas; Visual
Studio ofrece un tipo de proyecto especial que permite escribir directamente un conjunto de
pruebas que el desarrollador podra reproducir en su totalidad, en grupo (playlist) o
individualmente, gracias al explorador de pruebas. Incluso sera posible programar su
ejecucion automéatica después de la compilacion. Los resultados de las pruebas se resumen
en una tabla que utiliza los colores rojo y verde, y que permiten ir rApidamente en caso de
error a la linea de cdédigo que ha fallado. Es posible ejecutar las pruebas en modo Debug vy,
por tanto, trazar los métodos llamados en los objetos que se estan probando.
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A continuacion se muestra un ejemplo de resultado de ejecucién de dos pruebas.

Explorador de pruebas * 3 X

ic = | Buscar £ -
= - |

Ejecutar t... | Ejecutar v | Seleccion: todas las .

4 Pruebas no superadas (1)

(X) TestMethod2 145 ms
4 Pruebas superadas (1)

@ TestMethod1 9 ms
TestMethod2

Origen: UnitTest.cs  linea 18
€ Prueba no superada - TestMethod2

Mensaje: Error de Assert.Is. True.
Problema en el calculo de X.
Valor esperado = 3, Valor recibido =2

Tiempo transcurrido: 82ms

4 StackTrace:
UnitTest]l TestMethod?2()

La parte superior de la pantalla muestra una linea roja gruesa que indica que al menos una
prueba se ha desarrollado de manera erronea: TestMethod2 fallo.

La parte inferior de la pantalla contiene la siguiente informacion adicional:
e un enlace de texto en la linea de inicio de la prueba,
e una explicacion de la naturaleza del problema,
e el tiempo de ejecucion de la prueba hasta el error,
e un enlace de hipertexto sobre la linea que presenta un problema en la prueba.

TestMethod1 ha tenido éxito. Aparece precedida de una marca verde. El explorador de
pruebas también muestra su tiempo de ejecucion de 9 ms.
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A continuacion se muestra ahora un segundo ejemplo de resultados de ejecucion de dos
pruebas con éxito:

vfll,){
pv

Explorador de pruehas

[i= ~ Buscar

Ejecutar t.. | Ejecutar v | Seleccion: todas las...

4 Pruebas superadas (2)

(v) TestMethod1 9 ms
@ TestMethod?2 <1ms
TestMethodl

Origen: UnitTest cs linea 14
# Prueba superada - TestMethodl
Tiempo transcurrido: 11ms

En la parte superior de la pantalla aparece un trazo verde grueso que significa que todas las
pruebas se han desarrollado con éxito.
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El proyecto de pruebas unitarias

Las pruebas son métodos de clase que forman parte de un proyecto especial Proyecto de
prueba unitaria que afiadimos, la mayor parte de las veces, a la solucion que contiene las

clases a probar.

NET framework452 = Ovdenarpor: Predeterminado Buscar en Plantillas mm:.mg('g);‘;{;)(Cv’ﬁu-:'

Tipe: Visual Cx
Proyecto que contiene peuebas untadiag,

' ‘. .
EJ Proyecto de prueba untana

4 Plantillas
4 Visual Cx
v Windows
Web
Andresd
Clowd
Bxtensibiity
105
LightSwitch
¢ Office SharePoint
Reporting
Sitverlight
WCF
Werflow
+ Otros lenguzjes
¢ Otros tipos de proyectos
Ejemplos

b Enlinea

UnitTestProjectl
clusers\angedd \wisual studio 2015\Projects\DerncObservadorBoton = @

Crear nueva solucion

Nogbee de la solucione  UnitTestProjectt [V Crear directorio para la solucién

[7] Agregar a control de codigo fuente

(Caceptar ] [ concear |
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Después hay que afiadir al proyecto de prueba unitaria la o las referencias a los
ensamblados que contienen las clases a probar.

Explorador de seluciones * I
@l o--¢am| s -
Buscar en Explorader de soluciones {Ctrl+7) el

fa] Solucién 'ClassLibrary' (4 proyectos)
F Solution Items

i Il O
4 ClassLibrary

[+ =-m Referencias
™ Vector.cs
4[] UnitTestProjectl

b Properties

u-B Classlibra

5B Microsoft.VisualStudic. Quality Tools.Unit TestF
=0 Systern
5B Systern.Data
oo UnitTestl.cs
4 ] UnitTestProject?
P Properties
1 »

Explorador de soluciones
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El cddigo de inicio de una clase de prueba es el siguiente:

using System;
using Microsoft.VisualStudio.TestTools.TestClassing;

using Classlibrary;

namespace TestClassProjectl

{
[TestClass]
public class TestClassl
{
[TestMethod]
public void PruebaMetodol()
{
}
}
}

Encontramos un espacio de nombres que contiene la clase TestClass1, que a su vez

contiene el método PruebaMetodol.

El nombre de la clase estéa precedido por el atributo TestClass, que permite al motor de
ejecucion identificarla como una clase de pruebas. Esta clase esta cerrada, pero es posible
definirla parcialmente (partial) y, por tanto, implementarla en varios archivos de codigo

fuente.

Cada método de pruebas debe estar precedido por el atributo TestMethod, que la distinguira

de otros posibles métodos de la misma clase.
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Contenido de un método de prueba

Cuando una prueba se ejecuta, la carga del ensamblado de destino se hace automaticamente
ademas del entorno. La prueba debe instanciar la clase de destino si no es de tipo static,
llamar a uno de sus métodos y validar el comportamiento esperado. Normalmente, solo debe
haber una accion sobre el objeto para probar.

Por ejemplo, para un método Sumar, la prueba verifica que si 2 y 3 se pasan como
argumentos, el resultado devuelto sera 5.

Las comprobaciones utilizan los servicios de la
clase Microsoft.VisualStudio.TestTools.TestClassing.Assert, que ofrece una coleccion de
métodos mucho mas completa que la de System.Diagnostics.Debug utilizada en este libro.

Entre este juego de métodos esta el método IsTrue.
public static void IsTrue(bool condicién, string mensaje);

Este método permite comprobar que una condicion es verdadera y, si no lo es, devolver un
mensaje en el explorador de pruebas.

>

Algunos métodos de la clase Assert ofrecen una version con mensaje y una version sin
mensaje. Es aconsejable utilizar la version con mensaje para que el analisis de los problemas
sea mucho mas intuitivo.

Ejemplo de uso de la version Assert.IsTrue con mensaje:

[TestMethod]

public void PruebaMetodo2()

{
var vector = new Vector();
vector.Agregar(new Vector() { X = 2, Y = 2 });
Assert.IsTrue(vector.X == 3, "Problema en el cdlculo de X

Valor esperado=3 Valor recibido='

}

+ vector.X);
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Resultado en el explorador de pruebas:

TestMethod2
Origen: UnitTest.cs linea 18
€ Prueba no superada - TestMethod?

Mensaje: Error de Assert.Is. True.
Problema en el cialculo de X.
Valor esperado = 3, Valor recibido =2

Tiempo transcurnido: 82ms
4 StackTrace:
UnitTest]l TestMethod2()

Ejemplo de uso de la version Assert.IsTrue sin mensaje:

[TestMethod]

public void PruebaMetodo2()

{
var vector = new Vector();
vector.Agregar(new Vector() { X = 2, Y =2 });
Assert.IsTrue(vector.X == 3);

}

TestMethod2

Origen: UnitTest.cs linea 18

€3 Prueba no superada - TestMethod?
Mensaje: Error de Assert.Is. True

Tiempo transcurrido: 89ms

4 StackTrace:
UnitTest]l TestMethod?2()
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La clase Assert contiene otros métodos de tipo static, por o que a continuacion se muestra
una lista no exhaustiva:

AreEqual Compara dos valores o dos objetos. En el caso de objetos
que hayan redefinido el método Equal, este se utilizara

AreNotEqual autométicamente.

AreSame Compara las referencias de dos objetos.

AreNotSame

IsNull Compara una referencia con NULL.

IsNotNull

IsInstanceOfTipo Comprueba si un objeto es de un tipo concreto.

IsNotInstanceOfTipo

IsTrue Comprueba una condicion.

IsFalse

Una prueba también puede comprobar que no se genera ninguna excepcion durante la
ejecucion de un método o, por el contrario, comprobar que se genera una excepcion
particular, como en la siguiente prueba:

[TestMethod]
[ExpectedException(typeof(System.NullReferenceException))]
public void PruebaMetodo3()

{
var vector = new Vector();
Vector vector2 = null;
vector.Agregar(vector2);

}

2,

El atributo afiadido ExpectedException, seguido del tipo de excepcidn esperado, permite
validar la prueba sobre esta excepcion generada.

Los fragmentos de codigo anteriores forman parte de la solucién ClassLibrary, disponible
para su descarga.
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La ejecucidn de las pruebas puede estar precedida por operaciones de inicializacion y
seguida de operaciones de "limpieza". Estas operaciones opcionales se escriben en métodos
completados por atributos especiales que definen el momento en el que se ejecutaran
durante el script.

Atributo del método Cuéndo se ejecutara el método

[Assemblylnitialize] | Una vez en cada inicio de la serie de pruebas de todas las

clases.
[Classlnitialize] Una vez en cada inicio de la serie de pruebas de la clase.
[Testlnitialize] Antes de cada prueba.
[TestCleanup] Después de cada prueba.
[ClassCleanup] IUna|1 vez al final de la ejecucion de la serie de pruebas, de
a clase.

[AssemblyCleanup] | Una vez al final de la ejecucion de la serie de pruebas, de
todas las clases.
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Extracto de codigo que muestra la sintaxis de todos los métodos de inicializacion:

[TestClass]

public class TestClassl

{
[AssemblyInitialize]

public static void MiAssemblyInitialize(TestContext tc)
{

Trace.WritelLine("Inicializacioén del assembly de las pruebas");

[AssemblyCleanup]
public static void MiAssemblyCleanup()

{

Trace.WriteLine("Limpieza del assembly de las pruebas");
}
[ClassInitialize]

public static void MiClaseInit(TestContext tc)
{

Trace.WriteLine("Inicializacidén de la clase TestClassl");

public TestClass1()

{

Trace.WriteLine("Constructor de TestClassl");
}
[ClassCleanup]

public static void MiClaseCleanup()
{

Trace.WriteLine("Limpieza de la clase TestClassl");
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[TestInitialize]

public void MiPruebalnitialize()

{

Trace.WriteLine("Preparacién antes de la prueba");
}
[TestCleanup]

public void MiPruebaCleanup()

{

Trace.WriteLine("Limpieza después de la prueba");
}
[TestMethod]

public void MiPruebal()

{

Trace.WriteLine("Ejecucién de Pruebal");
}
[TestMethod]

public void MiPrueba2()
{

Trace.WriteLine("Ejecucién de Prueba2");
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A continuacion se muestra el resultado de la ejecucién en modo Debug, capturado en la
ventana Salida del cddigo anterior:

Inicializaciodn del assembly de las pruebas
Constructor de TestClassl
Inicializacidén de la clase TestClassl
Preparacion antes de la prueba
Ejecucidén de Pruebal

Limpieza después de la prueba
Constructor de TestClassl

Preparacién antes de la prueba
Ejecucidén de Prueba2

Limpieza después de la prueba
Limpieza de la clase TestClassl

Limpieza del assembly de las pruebas

Los fragmentos de codigo anteriores forman parte de la solucion ClassLibrary, disponible
para su descarga.

Los métodos que tratan del assembly y de la clase son de tipo static y reciben como
argumento un objeto de tipo TestContext, que se presenta mas adelante. El uso de los
métodos que tratan del assembly es muy raro.

El método de inicializacion de la clase es practico para preparar los recursos que se
utilizarén en las pruebas. El ejemplo clasico es la apertura de una conexion a una base de
datos. EI método de limpieza de la clase siempre se llamara de manera independiente, sea
cudl sea el resultado de las pruebas. Para retomar el caso anterior, contendré el cierre de la
conexion a la base de datos. Preste atencion, estos dos métodos son de tipo static, por lo
que solo pueden actuar sobre objetos de tipo static.

Los métodos de inicializacion y limpieza de las pruebas son de tipo dindmico y se ejecutan
antes y despues cada prueba. Hay un cddigo que permite garantizar que todas las pruebas
empiezan en las mismas condiciones.

2

Como muestra la captura anterior, la clase se instancia antes de cada prueba, provocando
que se pase de manera obligatoria en los constructores de todos sus datos miembros.
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TestContext y fuente de datos

El método de inicializacion de la clase recibe como argumento un objeto de tipo TestContext.
El uso de este objeto es opcional. Contiene determinada informacion sobre la configuracién de
la prueba que se esta ejecutando, pero sobre todo permite definir una fuente de datos que va
a alimentar las pruebas. Hablamos de "data-driven unit tests" y se entiende rapidamente el
interés de este modo de pruebas.

Imaginemos que vamos a comprobar el comportamiento de un método en cientos de casos de
uso. La coleccién de informacion sera dificil de escribir y mantener en el cédigo. Cualquier
cambio hara necesaria una re-compilacion de la prueba. Por estas razones se externaliza la
coleccion. El desarrollador puede gestionar la carga y posterior iteracion en la coleccion. Sin
embargo, este no es el objetivo de la prueba.

El framework ofrece la posibilidad de alimentar las pruebas con informacién que proviene de
bases de datos, como SQL, XML o CSV. La persona que prueba debe definir el tipo y los
argumentos de acceso a la base de datos y TestUnit se encarga de hacer el resto, llamando a
la prueba implicada para cada registro de la tabla.

La siguiente demostracion utiliza una coleccion en formato CSV (Comma-Separated Values).

En primer lugar, hay que afiadir el archivo CSV al proyecto de pruebas.

Ordenar por: Predeterminado

4 Elementos de Visual G5

Coédigo
Catos
General

- Web
Windows Foems
WPE
Pruebas
Feporting
SQL Server
Weakdlow

¥ Enlinea

Clase de componentes

Archivo de configuracitn

Archivo de configuracion de aplicacicnes
Archive de cursor

Archivo de Kono

Archivo de informatién de ensamblad

Elementos de Vigupl C2

Elementos de Visupl C2

Elementos de Visupl C2

Elementos de Visupl C2

Elementos de Vipual C=

&l de Vi C=

Archivo de mandietto de aplicacion
Archivo de maps de bits

Archivo de recursos

Archivo de texto

Clase de instaladee

Conjunto de regles de andlisis de cédigo

Hagagh i par

Elementos de Visual C2

Elementos de Vinual C2

Elementos de Visual C=

Elementos de Visual C=

Elementos de Visual C=

Elementos de Visual C=

T L

y plantdl, n ines.

{MiColeccion.cvs
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Algunos registros se escriben en el archivo CSV para la demostracion, pero podriamos
imaginar un contenido generado mediante la exportacion de una tabla Excel.
ID,Nombre,Apellido, FechaNacimiento,CodigoPostal
1,Angel,Martin,10/02/59,76300

2,0scar,Alonso,25/07/1980,76520

3,Martin,Mateo,12/06/200,75001

La primera linea del archivo CSV da nombre a los campos de los registros.

Cada ejecucion de prueba es objeto de un directorio que contiene el "paquete" comprobado y
los resultados. Hay que configurar el proyecto para que el archivo CSV se copie en el
directorio de salida del paquete a probar.

Propiedades * X
MiColeccion.cws Propiedades del archive -
=0

Accidn de compilacién Minguna

Copiar en el directorio de sa et JEIg312 140 |E|

Espacio de nombres de la he
Herramienta personalizada
Mombre de archivo MiColeccion.cvs

Ruta de acceso completa chusershangeldocumentsivisual

Copiar en el directorio de salida

Especifica que el archive de codigo fuente se copiara en el
directorio de salida.
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Por ultimo, hay que completar el atributo afiadido al método de prueba para definir el enlace
con el archivo CSV. Esta definicion varia en funcién del tipo basico de los datos. Para un
archivo CSV, la definicion es la siguiente:
[TestMethod,
DataSource("Microsoft.VisualStudio.TestTools.DataSource.CSV",
"|DataDirectory|\\MiColeccion.csv",
"MiColeccion#csv",
DataAccessMethod.Sequential) ]
public void MiPruebaConCsv(){...}

El acceso a los campos del registro se hace con la propiedad DataRow del
objeto PruebaContexto. Pero todavia hay que tener una referencia al objeto PruebaContexto.

>

Cuando una clase de pruebas expone una propiedad PruebaContexto de tipo TestContext,
esta propiedad se actualiza antes de la ejecucion de una prueba:

public TestContext PruebaContexto { get; set; }
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Con esta referencia actualizada es posible acceder a los campos tanto por su indice como por
su nombre, definido en la primera linea del archivo CSV.
[TestMethod,
DataSource("Microsoft.VisualStudio.TestTools.DataSource.CSV",
"|DataDirectory|\\MiColeccion.csv",
"MiColeccion#csv",
DataAccessMethod.Sequential) ]

public void MiPruebaConCsv()

{
if( !string.IsNullOrEmpty(PruebaContexto.DataRow[0].ToString()))
Trace.WriteLine("MiPruebaConCsv con "

+ string.Format("({@}) Nombre: {1}, Apellido: {2},
FechaNacimiento: {3}, CodigoPostal: {4}",
PruebaContexto.DataRow[@],
PruebaContexto.DataRow[ "Nombre"],
PruebaContexto.DataRow[ "Apellido"],
PruebaContexto.DataRow["FechaNacimiento"],
PruebaContexto.DataRow[ "CodigoPostal™]
))s

}

public TestContext PruebaContexto { get; set; }
La ejecucion de esta prueba en modo Debug muestra la siguiente traza:

MiPruebaConCsv con (1) Nombre: Angel, Apellido: Martin, FechaNacimiento:
10/02/1959 00:00:00, CodigoPostal: 76300

MiPruebaConCsv con (2) Nombre: Oscar, Apellido: Alonso, FechaNacimiento:
25/07/1980 00:00:00, CodigoPostal: 76520

MiPruebaConCsv con (3) Nombre: Martin, Apellido: Mateo, FechaNacimiento:
12/06/0200 00:00:00, CodigoPostal: 75001

La prueba se llama tantas veces como registros reales haya en la tabla (la primera linea se

considera como una linea de definicion). El desarrollador puede concentrarse en la redaccién
de la prueba y en su validacién, seleccionando una coleccién de argumentos bien escogidos.

Los fragmentos de codigo anteriores forman parte de la solucion ClassLibrary disponible para
su descarga.
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Automatizacion de las pruebas en |a
compilacion

La calidad de un médulo de software empieza con una compilacion sin errores ni advertencias

(warning), y continGia con la superacion de las pruebas de regresion.

Para automatizar esto en el puesto de desarrollo se pueden utilizar las propiedades Eventos
de compilacion del proyecto de pruebas.

Dq ClazssLibrary - Microsoft Visual Studio
Archivo  Editar Wer Proyecto  Compiler  Depurar  Equipo  Hemrsmientss  Pruebas  Anslizar  Ventans  Ayuda
‘@-0 | B E Debug =+ Any CPU - B Iniciar = | 56

[T T e Cuadro de heramientas

Aplicacion

2 I

Configuracién: | M/D x Plataforma: | N/D -
Compilacidn : J

Eventos de compilacién Linea de comandos del evento antenor a la compilacion:

Depuracién

Recursos

Servicios 4 t

Cenfiguracién
i | Edicitn anterior a la compilacidn..

Rutas de acceso de referencia . > —_
Linea de comandes del evento posterior a la compilacién:

Firma “${DevEnvDirfimstest.exe” ftestcontainers(SalutionDirUnitTestProjectl'b »
Anaglusis de cadige

4 m 3

[ Edician posterior a la compilacidn... l

Ejecutar el evento posterior a la compilacién:

|55 la compilacidn es cormecta - |

Ver |a salida a partir de: | Crear -] = =] E]| 2
4= | Resultados Prueba de nivel superior
FEY T r——— sesceccccccccscccas
=
4= | Satisfactorie UnitTestProject! UnifTest]. TestMathod1
4= | Satistactorio UnilTestProject]. UnitTest]. TestMathod2
4= | Satisfactorio UnilTestPraject1. UnifTast1. TestMathod3
4= | 33 pruebais) satisfaciorias
4=
4=

4= Resumen
L

4=
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La linea de comando del evento post-build es:

"$(DevEnvDir)\mstest.exe"
/testcontainer:$(SolutionDir)TestClassProjectl\bin\$
(Configuration)\$(TargetFileName)
/noresults

/detail:errormessasge

Utiliza la herramienta Microsoft mstest.exe.

Los fragmentos de codigo anteriores forman parte de la solucion ClassLibrary disponible para
su descarga.

Automatizacion de las pruebas
fuera de Visual Studio

Microsoft ofrece un software, Tests Agent, que permite ejecutar las pruebas en una
maquina sin tener Visual Studio instalado. La ejecucion se realiza desde una consola. Por
supuesto, los ensamblados a comprobar se deben compilar, y también los ensamblados de
pruebas.
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Se prepara un archivo de consola (.BAT) que contiene las instrucciones de las pruebas a
ejecutar.

: Definiciones de variables DOS

SET ProgFiles86Root=%ProgramFiles(x86)%
IF NOT "%ProgFiles86Root%"=="" GOTO amd64
SET ProgFiles86Root=%ProgramFiles%

:amd64

set MSDIR=%ProgFiles86Root%\Microsoft Visual Studio

14.0\Common7\IDE\CommonExtensions\Microsoft\TestWindow

set TESTFOLDER=C:\Usuarios\Angel\Documentos\MisPruebas

..........................................

: Bucle de ejecucidén de las pruebas seleccionadas

for %%s in (
PruebaMetodol
PruebaMetodo3
) do (

"%MSDIR%\vstest.console.exe" %TESTFOLDER%\TestClassProjectl.dll /Tests:%%
s /Logger:trx

)

pausa
La ejecucion de las pruebas genera archivos de resultados (TRX) que se escriben en el

directorio TestResults. Estos archivos se pueden copiar en el puesto de desarrollo y abrirse
en Visual Studio, que muestra su contenido en su ventana Resultados de las pruebas.
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En la siguiente pantalla se detecta un error durante una prueba. El desarrollador que cargo
el proyecto y abrid los archivos TRX puede llegar al codigo que provoca el error de manera
sencilla haciendo doble clic en la linea Fallo.

[TestClass]
- public class UnitTest
{

eatiethad
= public void Proebatetodol()
{
wis vedtar = A Vedtar()
sigert, IsTrue{vectar.X == 1, "Erres de Inicializecidn de X7); E
Assert, [sTrue(vector,y == 1, "Errer de fnicializecidn de ¥7);

}

[Testtethad
public veid ProebaMetedal()
{

wal weetar = Al Vectar()

seme s Aasannef s Slesraalf s LW ST W - 3 LY
100% =| 4 3
Resultades de las prushas - 0N
= [ Toda - I i = ! - - Gy [

ﬂ 3 senefs) de prugha(s), resulldes: 33 terminadas, 2 satisfactomas, 1 emar  ResuBadas: 171 salisfactona(s)

Resullado Mombree prugha 18] Mensaje de ernor
Lﬂ Satisfacionp Prisebatlstodn UnitTasiProject 1.1
T @ Satisfactora  Prusbaletodo2 UnitTestProject 1.l
ML“(x) Falla  |Prustadetodod | UnitTestProectUl | Emor de AssertIsTrue. Enor da inicializacion da X

Los fragmentos de codigo anteriores forman parte de la solucién ClassLibrary disponible
para su descarga.

CodedUl

Visual Studio 2015 Entreprise integra CodedUl, una herramienta de pruebas con muy buen
rendimiento que permite manipular las interfaces de usuario. El desarrollador puede
registrar los casos de uso de las especificaciones y reproducirlos como una serie de pruebas
gestionadas de manera analoga a las pruebas unitarias.

CodedUI genera objetos que encapsulan los componentes graficos de la aplicacion a
probar. Las clases del CodedUI son diferentes de las clases gréaficas utilizadas por la
aplicacion.

El procedimiento de inicio es muy sencillo:
o Agregar a la solucién un proyecto de tipo CodedUl.
o Situarse en un método [TestMethod].
 Iniciar el registro desde el menu contextual.

Visual Studio se minimiza y se abre un asistente de aprendizaje, en la parte inferior
izquierda de la pantalla.

UIMap - Coded Ul Test Builder 7 X

@ (O]

=
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Pulse el botdn Registrar. Todas las operaciones del raton/teclado que se produzcan a
continuacion se registraran hasta que pulse el boton Fin de registro.

CodedUI habra creado tantos objetos como sea necesario para reproducir el escenario. El
desarrollador se podré apropiar de este codigo y completarlo para reforzarlo con Assert,
para comprobar que una accién concreta ha provocado la visualizacion de una informacion
determinada, etc.

Debe escribir

e Una clase ClaseCadena que contenga un método Devuelvelniciales, que permita
devolver las iniciales del nombre y apellido que se pasen como argumento en forma de
cadena como se muestra a continuacion:

string iniciales = ClaseCadena.DevuelveIniciales("Angel Sanchez");

// iniciales debe contenir "A.S."

Si el método recibe un argumento incorrecto, debe devolver una cadena vacia.

e Una serie de pruebas unitarias que permitan comprobar que todos los casos de uso
del método no provocan funcionamientos incorrectos.
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2. Correccién

La correccion de este ejercicio esta en la solucion EjercicioDePrueba, disponible para su
descarga.

Los casos de error son los siguientes:

e El argumento de tipo string es, por naturaleza, nullable. El valor null, que se pasa
como argumento, no debe provocar funcionamientos incorrectos.

e Se debe tener en cuenta el caso de una cadena vacia.

e También se debe comprobar el caso de una cadena que solo contenga una palabra.

using Microsoft.VisualStudio.TestTools.TestClassing;

using StringClassLibrary;

namespace TestClassProject
{
[TestClass]
public class TestClassl
{
/// <summary>
/// Uso nominal
/// </summary>
[TestMethod]
public void PruebaCasoNormal()
{
string iniciales =
ClaseCadena.DevuelveIniciales("Angel Sanchez");
// iniciales debe contener "A.S."
Assert.IsTrue(iniciales == "A.S.", "Esperado: A.S.
Recibido: "+iniciales);

}

/// <summary>
/// Caso de valor null en la cadena
/// </summary>

[TestMethod]
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public void PruebaArgumentoNull()

{
string iniciales = ClaseCadena.DevuelveIniciales(null);
Assert.IsTrue(iniciales == string.Empty,

"PruebaArgumentoNull: Cadena vacia esperada pero no recibida ");

}

/// <summary>

/// Caso de una cadena vacia pasada como argumento

/// </summary>

[TestMethod]

public void PruebaCadenaVacia()

{
string iniciales = ClaseCadena.DevuelveIniciales(string.Empty);
Assert.IsTrue(iniciales == string.Empty,

"PruebaCadenaVacia: Cadena vacia esperada pero no recibida ");

}

/// <summary>

/// Caso de la cadena que solo contiene una palabra

/// </summary>

[TestMethod]

public void PruebaCadenaParcial()

{
string iniciales = ClaseCadena.DevuelveIniciales("Andrea");
Assert.IsTrue(iniciales == string.Empty,

"PruebaCadenaParcial: Cadena vacia esperada pero no recibida");

}
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