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Introduccion a la obra

Requisitos previos recomendados

En principio, para entender con facilidad esta obra es recomendable estar familiarizado
con los conceptos basicos de programacion orientada a objetos, en particular con los
lenguajes de programacion C++ o Java, de los que C# deriva.

Sin embargo, estos no son requisitos fundamentales para entenderla ya que cada vez que
en ella se introduce algun elemento del lenguaje se definen y explican los conceptos
basicos que permiten entenderlo. Aln asi, sigue siendo recomendable disponer de los
requisitos antes mencionados para poder moverse con mayor soltura por el libro y
aprovecharlo al maximo.

Estructura de la obra

Basicamente el eje central de la obra es el lenguaje de programacion C#, del que no solo
se describe su sintaxis sino que también se intenta explicar cuales son las razones que
justifican las decisiones tomadas en su disefio y cuales son los errores mas dificiles de
detectar que pueden producirse al desarrollar de aplicaciones con él. Sin embargo, los
20 temas utilizados para ello pueden descomponerse en tres grandes blogues:

e Blogue 1: Introduccion a C#y .NET: Antes de empezar a describir el lenguaje
es obligatorio explicar el porqué de su existencia, y para ello es necesario antes
introducir la plataforma .NET de Microsoft con la que estd muy ligado. Ese es el
objetivo de los temas 1 y 2, donde se explican las caracteristicas y conceptos
basicos de C# y .NET, las novedosas aportaciones de ambos y se introduce la
programacion y compilacion de aplicaciones en C# con el tipico jHola Mundo!

e Blogue 2: Descripcion del lenquaje: Este bloque constituye el grueso de la
obra y estd formado por los temas comprendidos entre el 3 y el 19. En ellos se
describen pormenorizadamente los aspectos del lenguaje mostrando ejemplos de
su uso, explicando su porqué y avisando de cudles son los problemas mas
dificiles de detectar que pueden surgir al utilizarlos y como evitarlos.

e Blogue 3: Descripcion del compilador: Este ultimo bloque, formado solamente
por el tema 20, describe como se utiliza el compilador de C# tanto desde la
ventana de consola como desde la herramienta Visual Studio.NET. Como al
describir el lenguaje, también se intenta dar una explicacion lo mas exhaustiva,
atil y facil de entender posible del significado, porqué y aplicabilidad de las
opciones de compilacion que ofrece.

Convenios de notacion

»
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Para ayudar a resaltar la informacion clave se utilizan diferentes convenciones respecto
a los tipos de letra usados para representar cada tipo de contenido:

e El texto correspondiente a explicaciones se ha escrito usando la fuente Times
New Roman de 12 puntos de tamafio, como es el caso de este parrafo.

e Los fragmentos de codigo fuente se han escrito usando la fuente Arial de 10
puntos de tamafio tal y como se muestra a continuacion:

class HolaMundo

{
static void Main()
{
System.Console.WriteLine(“jHola Mundo!”);
}
}

Esta misma fuente es la que se usara desde las explicaciones cada vez que se
haga referencia a algun elemento del cédigo fuente. Si ademas dicho elemento es
una palabra reservada del lenguaje o viene predefinido en la libreria de .NET, su
nombre se escribird en negrita para asi resaltar el caracter especial del mismo

e Las referencias a textos de la interfaz del sistema operativo (nombres de
ficheros y directorios, texto de la linea de comandos, etc. ) se han escrito usando
la fuente Courier New de 10 puntos de tamafio. Por ejemplo:

csc HolaMundo.cs

Cuando ademas este tipo de texto se utilice para hacer referencia a elementos
predefinidos tales como extensiones de ficheros recomendadas o nombres de
aplicaciones incluidas en el SDK, se escribira en negrita.

e Al describirse la sintaxis de definicion de los elementos del lenguaje se usara
fuente Arial de 10 puntos de tamario y se representaran en cursiva los elementos
opcionales en la misma, en negrita los que deban escribirse tal cual, y sin
negrita y entre simbolos <y > los que representen de texto que deba colocarse
en su lugar. Por ejemplo, cuando se dice que una clase ha de definirse asi:

class <nombreClase>

{
}

<miembros>

Lo que se estd diciendo es que ha de escribirse la palabra reservada class,
seguida de texto que represente el nombre de la clase a definir, seguido de una
llave de apertura ({), seguido opcionalmente de texto que se corresponda con
definiciones de miembros y seguido de una llave de cierre (})

e Si lo que se define es la sintaxis de llamada a alguna aplicacion concreta,
entonces la notacion que se usard es similar a la anterior sélo que en vez de
fuente Arial se utilizara fuente Courier New de 10 puntos de tamafio.
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TEMA 1: Introduccion a Microsoft. NET

Microsoft.NET

Microsoft.NET es el conjunto de nuevas tecnologias en las que Microsoft ha estado
trabajando durante los ultimos afios con el objetivo de obtener una plataforma sencilla 'y
potente para distribuir el software en forma de servicios que puedan ser suministrados
remotamente y que puedan comunicarse y combinarse unos con otros de manera
totalmente independiente de la plataforma, lenguaje de programacién y modelo de
componentes con los que hayan sido desarrollados. Esta es la llamada plataforma
NET, y a los servicios antes comentados se les denomina servicios Web.

Para crear aplicaciones para la plataforma .NET, tanto servicios Web como aplicaciones
tradicionales (aplicaciones de consola, aplicaciones de ventanas, servicios de Windows
NT, etc.), Microsoft ha publicado el denominado kit de desarrollo de software conocido
como .NET Framework SDK, que incluye las herramientas necesarias tanto para su
desarrollo como para su distribucion y ejecucion y Visual Studio.NET, que permite
hacer todo la anterior desde una interfaz visual basada en ventanas. Ambas herramientas
pueden descargarse gratuitamente desde http://www.msdn.microsoft.com/net, aunque la
ultima solo esta disponible para subscriptores MSDN Universal (los no subscriptores
pueden pedirlo desde dicha direccion y se les enviara gratis por correo ordinario)

El concepto de Microsoft. NET también incluye al conjunto de nuevas aplicaciones que
Microsoft y terceros han (o estan) desarrollando para ser utilizadas en la plataforma
NET. Entre ellas podemos destacar aplicaciones desarrolladas por Microsoft tales como
Windows.NET, Hailstorm, Visual Studio.NET, MSN.NET, Office.NET, y los nuevos
servidores para empresas de Microsoft (SQL Server.NET, Exchange.NET, etc.)

Common Language Runtime (CLR)

El Common Language Runtime (CLR) es el nlcleo de la plataforma .NET. Es el
motor encargado de gestionar la ejecucion de las aplicaciones para ella desarrolladas y a
las que ofrece numerosos servicios que simplifican su desarrollo y favorecen su
fiabilidad y seguridad. Las principales caracteristicas y servicios que ofrece el CLR son:

e Modelo de programacion consistente: A todos los servicios y facilidades
ofrecidos por el CLR se accede de la misma forma: a traves de un modelo de
programacion orientado a objetos. Esto es una diferencia importante respecto al
modo de acceso a los servicios ofrecidos por los algunos sistemas operativos
actuales (por ejemplo, los de la familia Windows), en los que a algunos servicios
se les accede a través de llamadas a funciones globales definidas en DLLs y a
otros a través de objetos (objetos COM en el caso de la familia Windows)

e Modelo de programacion sencillo: Con el CLR desaparecen muchos elementos
complejos incluidos en los sistemas operativos actuales (registro de Windows,
GUIDs, HRESULTS, IUnknown, etc.) EI CLR no es que abstraiga al

[
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programador de estos conceptos, Sino que son conceptos que no existen en la
plataforma .NET

e Eliminacion del “infierno de las DLLs”: En la plataforma .NET desaparece el
problema conocido como “infierno de las DLLs” que se da en los sistemas
operativos actuales de la familia Windows, problema que consiste en que al
sustituirse versiones viejas de DLLs compartidas por versiones nuevas puede
que aplicaciones que fueron disefiadas para ser ejecutadas usando las viejas
dejen de funcionar si las nuevas no son 100% compatibles con las anteriores. En
la plataforma .NET las versiones nuevas de las DLLs pueden coexistir con las
viejas, de modo que las aplicaciones disefiadas para ejecutarse usando las viejas
podran seguir usandolas tras instalacion de las nuevas. Esto, obviamente,
simplifica mucho la instalacion y desinstalacion de software.

e Ejecuciéon multiplataforma: EI CLR actia como una maquina virtual,
encargandose de ejecutar las aplicaciones disefiadas para la plataforma .NET. Es
decir, cualquier plataforma para la que exista una version del CLR podra
ejecutar cualquier aplicacion .NET. Microsoft ha desarrollado versiones del
CLR para la mayoria de las versiones de Windows: Windows 95, Windows 98,
Windows ME, Windows NT 4.0, Windows 2000, Windows XP y Windows CE
(que puede ser usado en CPUs que no sean de la familia x86) Por otro lado
Microsoft ha firmado un acuerdo con Corel para portar el CLR a Linux y
también hay terceros que estan desarrollando de manera independiente versiones
de libre distribucién del CLR para Linux. Asimismo, dado que la arquitectura
del CLR esta totalmente abierta, es posible que en el futuro se disefien versiones
del mismo para otros sistemas operativos.

e Integracion de lenguajes: Desde cualquier lenguaje para el que exista un
compilador que genere cddigo para la plataforma .NET es posible utilizar codigo
generado para la misma usando cualquier otro lenguaje tal y como si de codigo
escrito usando el primero se tratase. Microsoft ha desarrollado un compilador de
C# que genera codigo de este tipo, asi como versiones de sus compiladores de
Visual Basic (Visual Basic.NET) y C++ (C++ con extensiones gestionadas) que
también lo generan y una version del intérprete de JScript (JScript.NET) que
puede interpretarlo. La integracién de lenguajes es tal que es posible escribir una
clase en C# que herede de otra escrita en Visual Basic.NET que, a su vez, herede
de otra escrita en C++ con extensiones gestionadas.

e Gestion de memoria: ElI CLR incluye un recolector de basura que evita que el
programador tenga que tener en cuenta cuando ha de destruir los objetos que
dejen de serle dtiles. Este recolector es una aplicacion que se activa cuando se
quiere crear algin objeto nuevo y se detecta que no queda memoria libre para
hacerlo, caso en que el recolector recorre la memoria dinamica asociada a la
aplicacion, detecta qué objetos hay en ella que no puedan ser accedidos por el
codigo de la aplicacion, y los elimina para limpiar la memoria de “objetos
basura” y permitir la creacion de otros nuevos. Gracias a este recolector se
evitan errores de programacion muy comunes como intentos de borrado de
objetos ya borrados, agotamiento de memoria por olvido de eliminacion de
objetos indtiles o solicitud de acceso a miembros de objetos ya destruidos.
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e Seguridad de tipos: ElI CLR facilita la deteccion de errores de programacion
dificiles de localizar comprobando que toda conversion de tipos que se realice
durante la ejecucion de una aplicacion .NET se haga de modo que los tipos
origen y destino sean compatibles.

e Aislamiento de procesos: EI CLR asegura que desde codigo perteneciente a un
determinado proceso no se pueda acceder a codigo o datos pertenecientes a otro,
lo que evita errores de programacion muy frecuentes e impide que unos procesos
puedan atacar a otros. Esto se consigue gracias al sistema de seguridad de tipos
antes comentado, pues evita que se pueda convertir un objeto a un tipo de
mayor tamafio que el suyo propio, ya que al tratarlo como un objeto de mayor
tamafio podria accederse a espacios en memoria ajenos a él que podrian
pertenecer a otro proceso. También se consigue gracias a que no se permite
acceder a posiciones arbitrarias de memoria.

e Tratamiento de excepciones: En el CLR todo los errores que se puedan
producir durante la ejecucion de una aplicacion se propagan de igual manera:
mediante excepciones. Esto es muy diferente a como se venia haciendo en los
sistemas Windows hasta la aparicion de la plataforma .NET, donde ciertos
errores se transmitian mediante cddigos de error en formato Win32, otros
mediante HRESULTSs y otros mediante excepciones.

El CLR permite que excepciones lanzadas desde codigo para .NET escrito en un
cierto lenguaje se puedan capturar en codigo escrito usando otro lenguaje, e
incluye mecanismos de depuracion que pueden saltar desde codigo escrito para
NET en un determinado lenguaje a cddigo escrito en cualquier otro. Por
ejemplo, se puede recorrer la pila de llamadas de una excepcion aunque ésta
incluya métodos definidos en otros modulos usando otros lenguajes.

e Soporte multihilo: EI CLR es capaz de trabajar con aplicaciones divididas en
maultiples hilos de ejecucion que pueden ir evolucionando por separado en
paralelo o intercalandose, segun el nimero de procesadores de la maquina sobre
la que se ejecuten. Las aplicaciones pueden lanzar nuevos hilos, destruirlos,
suspenderlos por un tiempo o hasta que les llegue una notificacion, enviarles
notificaciones, sincronizarlos, etc.

e Distribucion transparente: EI CLR ofrece la infraestructura necesaria para
crear objetos remotos y acceder a ellos de manera completamente transparente a
su localizacion real, tal y como si se encontrasen en la maquina que los utiliza.

e Seguridad avanzada: EI CLR proporciona mecanismos para restringir la
ejecucion de ciertos cddigos o los permisos asignados a los mismos segun su
procedendecia o el usuario que los ejecute. Es decir, puede no darse el mismo
nivel de confianza a cddigo procedente de Internet que a codigo instalado
localmente o procedente de una red local; puede no darse los mismos permisos a
cddigo procedente de un determinado fabricante que a cédigo de otro; y puede
no darse los mismos permisos a un mismo codigos segun el usuario que lo este
ejecutando o segun el rol que éste desempefie. Esto permite asegurar al
administrador de un sistema que el codigo que se esté ejecutando no pueda
poner en peligro la integridad de sus archivos, la del registro de Windows, etc.
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e Interoperabilidad con cddigo antiguo: ElI CLR incorpora los mecanismos
necesarios para poder acceder desde codigo escrito para la plataforma .NET a
codigo escrito previamente a la aparicion de la misma y, por tanto, no preparado
para ser ejecutando dentro de ella. Estos mecanismos permiten tanto el acceso a
objetos COM como el acceso a funciones sueltas de DLLs preexistentes (como
la APl Win32)

Como se puede deducir de las caracteristicas comentadas, el CLR lo que hace es
gestionar la ejecucion de las aplicaciones disefiadas para la plataforma .NET. Por esta
razon, al codigo de estas aplicaciones se le suele llamar cédigo gestionado, y al codigo
no escrito para ser ejecutado directamente en la plataforma .NET se le suele Ilamar
cddigo no gestionado.

Microsoft Intermediate Language (MSIL)

Ninguno de los compiladores que generan codigo para la plataforma .NET produce
codigo maquina para CPUs x86 ni para ningun otro tipo de CPU concreta, sino que
generan codigo escrito en el lenguaje intermedio conocido como Microsoft
Intermediate Lenguage (MSIL) El CLR da a las aplicaciones la sensacion de que se
estan ejecutando sobre una maquina virtual, y precisamente MSIL es el c6digo maquina
de esa maquina virtual. Es decir, MSIL es el unico codigo que es capaz de interpretar el
CLR, y por tanto cuando se dice que un compilador genera codigo para la plataforma
NET lo que se esta diciendo es que genera MSIL.

MSIL ha sido creado por Microsoft tras consultar a numerosos especialistas en la
escritura de compiladores y lenguajes tanto del mundo académico como empresarial. Es
un lenguaje de un nivel de abstraccion mucho mas alto que el de la mayoria de los
cédigos méquina de las CPUs existentes, e incluye instrucciones que permiten trabajar
directamente con objetos (crearlos, destruirlos, inicializarlos, llamar a métodos
virtuales, etc.), tablas y excepciones (lanzarlas, capturarlas y tratarlas)

Ya se comentd que el compilador de C# compila directamente el codigo fuente a MSIL,
que Microsoft ha desarrollado nuevas versiones de sus lenguajes Visual Basic (Visual
Basic.NET) y C++ (C++ con extensiones gestionadas) cuyos compiladores generan
MSIL, y que ha desarrollado un intérprete de JScript (JScript.NET) que genera codigo
MSIL. Pues bien, también hay numerosos terceros que han anunciado estar realizando
versiones para la plataforma .NET de otros lenguajes como APL, CAML, Cobol, Eiffel,
Fortran, Haskell, Java (J#), Mercury, ML, Mondrian, Oberon, Oz, Pascal, Perl, Python,
RPG, Scheme y Smalltalk.

La principal ventaja del MSIL es que facilita la ejecucion multiplataforma y la
integracion entre lenguajes al ser independiente de la CPU y proporcionar un formato
comun para el codigo maquina generado por todos los compiladores que generen codigo
para .NET. Sin embargo, dado que las CPUs no pueden ejecutar directamente MSIL,
antes de ejecutarlo habra que convertirlo al codigo nativo de la CPU sobre la que se
vaya a ejecutar. De esto se encarga un componente del CLR conocido como compilador
JIT (Just-In-Time) o jitter que va convirtiendo dinamicamente el cddigo MSIL a
ejecutar en codigo nativo segln sea necesario. Este jitter se distribuye en tres versiones:
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e jitter normal: Es el que se suele usar por defecto, y sélo compila el codigo
MSIL a cddigo nativo a medida que va siendo necesario, pues asi se ahorra
tiempo y memoria al evitarse tener que compilar innecesariamente cédigo que
nunca se ejecute. Para conseguir esto, el cargador de clases del CLR sustituye
inicialmente las llamadas a métodos de las nuevas clases que vaya cargando por
Ilamadas a funciones auxiliares (stubs) que se encarguen de compilar el
verdadero codigo del método. Una vez compilado, la llamada al stub es
sustituida por una llamada directa al cddigo ya compilado, con lo que posteriores
Ilamadas al mismo no necesitaran compilacion.

e jitter economico: Funciona de forma similar al jitter normal solo que no realiza
ninguna optimizacion de codigo al compilar sino que traduce cada instruccion
MSIL por su equivalente en el codigo maquina sobre la que se ejecute. Esta
especialmente pensado para ser usado en dispositivos empotrados que dispongan
de poca potencia de CPU y poca memoria, pues aunque genere codigo mas
ineficiente es menor el tiempo y memoria que necesita para compilar. Es mas,
para ahorrar memoria este jitter puede descargar codigo ya compilado que lleve
cierto tiempo sin ejecutarse y sustituirlo de nuevo por el stub apropiado. Por
estas razones, este es el jitter usado por defecto en Windows CE, sistema
operativo que se suele incluir en los dispositivos empotrados antes mencionados.

Otra utilidad del jitter econdmico es que facilita la adaptacion de la plataforma
NET a nuevos sistemas porque es mucho més sencillo de implementar que el
normal. De este modo, gracias a €l es posible desarrollar rapidamente una
version del CLR que pueda ejecutar aplicaciones gestionadas aunque sea de una
forma poco eficiente, y una vez desarrollada es posible centrarse en desarrollar
el jitter normal para optimizar la ejecucion de las mismas.

e prejitter: Se distribuye como una aplicacion en linea de comandos llamada
ngen.exe mediante la que es posible compilar completamente cualquier
ejecutable o libreria (cualquier ensamblado en general, aunque este concepto se
verd mas adelante) que contenga codigo gestionado y convertirlo a codigo
nativo, de modo que posteriores ejecuciones del mismo se hardn usando esta
version ya compilada y no se perdera tiempo en hacer la compilacion dinamica.

La actuacion de un jitter durante la ejecucion de una aplicacion gestionada puede dar la
sensacion de hacer que ésta se ejecute mas lentamente debido a que ha de invertirse
tiempo en las compilaciones dinamicas. Esto es cierto, pero hay que tener en cuenta que
es una solucion mucho mas eficiente que la usada en otras plataformas como Java, ya
que en .NET cada codigo no es interpretado cada vez que se ejecuta sino que sélo es
compilado la primera vez que se llama al método al que pertenece. Es mas, el hecho de
que la compilacion se realice dindmicamente permite que el jitter tenga acceso a mucha
mas informacion sobre la maquina en que se ejecutara la aplicacion del que tendria
cualquier compilador tradicional, con lo que puede optimizar el codigo para ella
generado (por ejemplo, usando las instrucciones especiales del Pentium Il si la
maquina las admite, usando registros extra, incluyendo cddigo inline, etc.) Ademas,
como el recolector de basura de .NET mantiene siempre compactada la memoria
dindmica las reservas de memoria se haran mas rapido, sobre todo en aplicaciones que
no agoten la memoria y, por tanto, no necesiten de una recoleccién de basura. Por estas
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razones, los ingenieros de Microsoft piensan que futuras versiones de sus jitters podran
incluso conseguir que el cddigo gestionado se ejecute mas rapido que el no gestionado.

Metadatos

En la plataforma .NET se distinguen dos tipos de modulos de cddigo compilado:
ejecutables (extension .exe) y librerias de enlace dindmico (extension .dll
generalmente) Ambos son ficheros que contienen definiciones de tipos de datos, y la
diferencia entre ellos es que sélo los primeros disponen de un método especial que sirve
de punto de entrada a partir del que es posible ejecutar el cédigo que contienen haciendo
una llamada desde la linea de comandos del sistema operativo. A ambos tipos de
modulos se les suele llamar ejecutables portables (PE), ya que su cddigo puede
ejecutarse en cualquiera de los diferentes sistemas operativos de la familia Windows
para los que existe alguna version del CLR.

El contenido de un médulo no es sélo MSIL, sino que también consta de otras dos areas
muy importantes: la cabecera de CLR y los metadatos:

e La cabecera de CLR es un pequefio bloque de informacion que indica que se trata
de un modulo gestionado e indica es la version del CLR que necesita, cual es su
firma digital, cual es su punto de entrada (si es un ejecutable), etc.

e Los metadatos son un conjunto de datos organizados en forma de tablas que
almacenan informacion sobre los tipos definidos en el mddulo, los miembros de
éstos y sobre cuales son los tipos externos al modulo a los que se les referencia en el
modulo. Los metadatos de cada modulo los genera automéaticamente el compilador
al crearlo, y entre sus tablas se incluyen®:

Tabla Descripcion

ModuleDef Define las caracteristicas del médulo. Consta de un unico elemento
que almacena un identificador de version de modulo (GUID creado
por el compilador) y el nombre de fichero que se dio al mddulo al
compilarlo (asi este nombre siempre estard disponible, aunque se
renombre el fichero)

TypeDef Define las caracteristicas de los tipos definidos en el mddulo. De cada
tipo se almacena su nombre, su tipo padre, sus modificadores de
acceso y referencias a los elementos de las tablas de miembros
correspondientes a sus miembros.

MethodDef Define las caracteristicas de los métodos definidos en el mddulo. De
cada método se guarda su nombre, signatura (por cada parametro se
incluye una referencia al elemento apropiado en la tabla ParamDef),
modificadores y posicion del modulo donde comienza el cédigo MSIL
de su cuerpo.

ParamDef Define las caracteristicas de los parametros definidos en el modulo. De
cada parametro se guarda su nombre y modificadores.
FieldDef Define las caracteristicas de los campos definidos en el modulo. De

! No se preocupe si no entiende atn algunos de los conceptos nuevos introducido en las descripciones de
las tablas de metadatos, pues mas adelante se iran explicando detalladamente.
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cada uno se almacena informacion sobre cual es su nombre, tipo y
modificadores.

PropertyDef Define las caracteristicas de las propiedades definidas en el modulo.
De cada una se indica su nombre, tipo, modificadores y referencias a
los elementos de la tabla MethodDef correspondientes a sus métodos
set/get.

EventDef Define las caracteristicas de los eventos definidos en el modulo. De
cada uno se indica su nombre, tipo, modificadores. y referencias a los
elementos de la tabla MethodDef correspondientes a sus métodos
add/remove.

AssemblyRef | Indica cuales son los ensamblados externos a los que se referencia en
el modulo. De cada uno se indica cual es su nombre de fichero (sin
extension), version, idioma y marca de clave publica.

ModuleRef Indica cuales son los otros modulos del mismo ensamblado a los que
referencia el modulo. De cada uno se indica cual es su nombre de
fichero.

TypeRef Indica cuéles son los tipos externos a los que se referencia en el

modulo. De cada uno se indica cual es su nombre y, segun donde
estén definidos, una referencia a la posicion adecuada en la tabla
AssemblyRef o en la tabla ModuleRef.

MemberRef Indican cuales son los miembros definidos externamente a los que se
referencia en el modulo. Estos miembros pueden ser campos, metodos,
propiedades o eventos; y de cada uno de ellos se almacena
informacidn sobre su nombre y signatura, asi como una referencia a la
posicién de la tabla TypeRef donde se almacena informacion relativa
al tipo del que es miembro.

Tabla 1: Principales tablas de metadatos

Notese que el significado de los metadatos es similar al de otras tecnologias previas a la
plataforma .NET como lo son los ficheros IDL. Sin embargo, los metadatos tienen dos
ventajas importantes sobre éstas: contiene mas informacion y siempre se almacenan
incrustados en el mddulo al que describen, haciendo imposible la separacion entre
ambos. Ademas, como se vera mas adelante, es posible tanto consultar los metadatos de
cualquier modulo a través de las clases del espacio de nombres System.Reflection de la
BCL como afadirles informacion adicional mediante atributos (se vera mas adelante)

Ensamblados

Un ensamblado es una agrupacion logica de uno o mas madulos o ficheros de recursos
(ficheros .GIF, .HTML, etc.) que se engloban bajo un nombre comin. Un programa
puede acceder a informacion o codigo almacenados en un ensamblado sin tener que
conocer cudl es el fichero en concreto donde se encuentran, por lo que los ensamblados
nos permiten abstraernos de la ubicacion fisica del codigo que ejecutemos o de los
recursos que usemos. Por ejemplo, podemos incluir todos los tipos de una aplicacion en
un mismo ensamblado pero colocando los mas frecuentemente usados en un cierto
maodulo y los menos usados en otro, de modo que s6lo se descarguen de Internet los
ultimos si es que se van a usar.
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Todo ensamblado contiene un manifiesto, que son metadatos con informacion sobre las
caracteristicas del ensamblado. Este manifiesto puede almacenarse en cualquiera de los
modulos que formen el ensamblado o en uno especificamente creado para ello, siendo lo
ultimo necesario cuando s6lo contiene recursos (ensamblado satélite)

Las principales tablas incluidas en los manifiestos son las siguientes:

Tabla Descripcion

AssemblyDef Define las caracteristicas del ensamblado. Consta de un unico
elemento que almacena el nombre del ensamblado sin
extension, version, idioma, clave publica y tipo de algoritmo
de dispersién usado para hallar los valores de dispersién de la
tabla FileDef.

FileDef Define cudles son los archivos que forman el ensamblado. De

cada uno se da su nombre y valor de dispersion. Nétese que
solo el modulo que contiene el manifiesto sabra qué ficheros
que forman el ensamblado, pero el resto de ficheros del mismo
no sabréan si pertenecen 0 no a un ensamblado (no contienen
metadatos que les indique si pertenecen a un ensamblado)

ManifestResourceDef

Define las caracteristicas de los recursos incluidos en el
modulo. De cada uno se indica su nombre y modificadores de
acceso. Si es un recurso incrustado se indica donde empieza
dentro del PE que lo contiene, y si es un fichero independiente
se indica cual es el elemento de la tabla FileDef
correspondiente a dicho fichero.

ExportedTypesDef

Indica cuéles son los tipos definidos en el ensamblado y
accesibles desde fuera del mismo. Para ahorrar espacio solo
recogen los que no pertenezcan al mddulo donde se incluye el
manifiesto, y de cada uno se indica su nombre, la posicion en
la tabla FileDef del fichero donde se ha implementado y la
posicion en la tabla TypeDef correspondiente a su definicion.

AssemblyProccesorDef

Indica en qué procesadores se puede ejecutar el ensamblado, lo
que puede ser til saberlo si el ensamblado contiene modulos
con cobdigo nativo (podria hacerse  usando C++ con
extensiones gestionadas) Suele estar vacia, lo que indica que se
puede ejecutar en cualquier procesador; pero si estuviese llena,
cada elemento indicaria un tipo de procesador admitido segun
el formato de identificadores de procesador del fichero
WInNT.h incluido con Visual Studio.NET (por ejemplo, 586 =
Pentium, 2200 = Arquitectura 1A64, etc.)

AssemblyOSDef

Indica bajo qué sistemas operativos se puede ejecutar el
ensamblado, lo que puede ser dtil si contiene mddulos con
tipos 0 métodos disponibles s6lo en ciertos sistemas. Suele
estar vacia, lo que indica que se puede ejecutar en cualquier
procesador; pero si estuviese llena, indicaria el identificador de
cada uno de los sistemas admitidos siguiendo el formato del
WInNNT.h de Visual Studio.NET (por ejemplo, 0 = familia
Windows 9X, 1 = familia Windows NT, etc.) y el nimero de la
version del mismo a partir de la que se admite.

Tabla 2: Principales tablas de un manifiesto
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Para asegurar que no se haya alterado la informacién de ningun ensamblado se usa el
criptosistema de clave publica RSA. Lo que se hace es calcular el codigo de dispersion
SHA-1 del mddulo que contenga el manifiesto e incluir tanto este valor cifrado con
RSA (firma digital) como la clave publica necesaria para descifrarlo en algun lugar del
modulo que se indicara en la cabecera de CLR. Cada vez que se vaya a cargar en
memoria el ensamblado se calculara su valor de dispersion de nuevo y se comprobara
que es igual al resultado de descifrar el original usando su clave publica. Si no fuese asi
se detectaria que se ha adulterado su contenido.

Para asegurar también que los contenidos del resto de ficheros que formen un
ensamblado no hayan sido alterados lo que se hace es calcular el cddigo de dispersion
de éstos antes de cifrar el ensamblado y guardarlo en el elemento correspondiente a cada
fichero en la tabla FileDef del manifiesto. El algoritmo de cifrado usado por defecto es
SHA-1, aunque en este caso también se da la posibilidad de usar MD5. En ambos casos,
cada vez que se accede al fichero para acceder a un tipo o recurso se calculara de nuevo
su valor de dispersion y se comprobara que coincida con el almacenado en FileDef.

Dado que las claves publicas son valores que ocupan muchos bytes (2048 bits), lo que
se hace para evitar que los metadatos sean excesivamente grandes es no incluir en las
referencias a ensamblados externos de la tabla AssemblyRef las claves puablicas de
dichos ensamblados, sino solo los 64 ltimos bits resultantes de aplicar un algoritmo de
dispersion a dichas claves. A este valor recortado se le llama marca de clave publica.

Hay dos tipos de ensamblados: ensamblados privados y ensamblados compartidos.
Los privados se almacenan en el mismo directorio que la aplicacion que los usa y s6lo
puede usarlos ésta, mientras que los compartidos se almacenan en un caché de
ensamblado global (GAC) y pueden usarlos cualquiera que haya sido compilada
referenciandolos.

Los compartidos han de cifrase con RSA ya que lo que los identifica es en el GAC es
su nombre (sin extension) mas su clave publica, lo que permite que en el GAC puedan
instalarse varios ensamblados con el mismo nombre y diferentes claves publicas. Es
decir, es como si la clave publica formase parte del nombre del ensamblado, razén por
la que a los ensamblados asi cifrados se les llama ensamblados de nombre fuerte. Esta
politica permite resolver los conflictos derivados de que se intente instalar en un mismo
equipo varios ensamblados compartidos con el mismo nombre pero procedentes de
distintas empresas, pues éstas tendran distintas claves publicas.

También para evitar problemas, en el GAC se pueden mantener multiples versiones de
un mismo ensamblado. Asi, si una aplicacién fue compilada usando una cierta version
de un determinado ensamblado compartido, cuando se ejecute sélo podra hacer uso de
esa version del ensamblado y no de alguna otra mas moderna que se hubiese instalado
en el GAC. De esta forma se soluciona el problema del infierno de las DLL comentado
al principio del tema.

En realidad es posible modificar tanto las politicas de busqueda de ensamblados (por
ejemplo, para buscar ensamblados privados fuera del directorio de la aplicacién) como
la politica de aceptacion de ensamblados compartidos (por ejemplo, para que se haga
automaticamente uso de las nuevas versiones que se instalen de DLLs compartidas)

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 18



El lenguaje de programacion C# Tema 1: Introduccion a Microsoft. NET

»

incluyendo en el directorio de instalacion de la aplicacion un fichero de configuracion
en formato XML con las nuevas reglas para las mismas. Este fichero ha de Ilamarse
igual que el ejecutable de la aplicacion pero ha de tener extension .cfg.

Libreria de clase base (BCL)

La Libreria de Clase Base (BCL) es una libreria incluida en el .NET Framework
formada por cientos de tipos de datos que permiten acceder a los servicios ofrecidos por
el CLR y a las funcionalidades mas frecuentemente usadas a la hora de escribir
programas. Ademas, a partir de estas clases prefabricadas el programador puede crear
nuevas clases que mediante herencia extiendan su funcionalidad y se integren a la
perfeccion con el resto de clases de la BCL. Por ejemplo, implementando ciertos
interfaces podemos crear nuevos tipos de colecciones que seran tratadas exactamente
igual que cualquiera de las colecciones incluidas en la BCL.

Esta libreria esta escrita en MSIL, por lo que puede usarse desde cualquier lenguaje
cuyo compilador genere MSIL. A través de las clases suministradas en ella es posible
desarrollar cualquier tipo de aplicacion, desde las tradicionales aplicaciones de
ventanas, consola o servicio de Windows NT hasta los novedosos servicios Web y
paginas ASP.NET. Es tal la riqueza de servicios que ofrece que incluso es posible crear
lenguajes que carezcan de libreria de clases propia y sélo se basen en la BCL -como C#.

Dada la amplitud de la BCL, ha sido necesario organizar las clases en ella incluida en
espacios de nombres que agrupen clases con funcionalidades similares. Por ejemplo,
los espacios de nombres méas usados son:

Espacio de nombres Utilidad de los tipos de datos que contiene

System Tipos muy frecuentemente usados, como los los tipos

bésicos, tablas, excepciones, fechas, numeros aleatorios,
recolector de basura, entrada/salida en consola, etc.

System.Collections Colecciones de datos de uso comun como pilas, colas,

listas, diccionarios, etc.

System.Data Manipulacion de bases de datos. Forman la denominada

arquitectura ADO.NET.

System.IO Manipulacion de ficheros y otros flujos de datos.

System.Net Realizacion de comunicaciones en red.

System.Reflection Acceso a los metadatos que acompafian a los médulos de

cadigo.

System.Runtime.Remoting Acceso a objetos remotos.

System.Security Acceso a la politica de seguridad en que se basa el CLR.

System.Threading

Manipulacion de hilos.

System.Web.Ul.WebControls

Creacidn de interfaces de usuario basadas en ventanas
para aplicaciones Web.

System.Windows.Forms

Creacion de interfaces de usuario basadas en ventanas
para aplicaciones estandar.

System. XML

Acceso a datos en formato XML.

Tabla 3: Espacios de nombres de la BCL méas usados
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Common Type System (CTS)

El Common Type System (CTS) o Sistema de Tipo Comun es el conjunto de reglas
gue han de seguir las definiciones de tipos de datos para que el CLR las acepte. Es
decir, aunque cada lenguaje gestionado disponga de su propia sintaxis para definir tipos
de datos, en el MSIL resultante de la compilacion de sus codigos fuente se han de
cumplir las reglas del CTS. Algunos ejemplos de estas reglas son:

e Cada tipo de dato puede constar de cero 0 mas miembros. Cada uno de estos
miembros puede ser un campo, un metodo, una propiedad o un evento.

¢ No puede haber herencia maltiple, y todo tipo de dato ha de heredar directa o
indirectamente de System.Object.

e Los modificadores de acceso admitidos son:

Modificador Caddigo desde el que es accesible el miembro
public Cualquier codigo

private Cddigo del mismo tipo de dato

family Caddigo del mismo tipo de dato o de hijos de éste.
assembly Cadigo del mismo ensamblado

family and Cadigo del mismo tipo o de hijos de éste ubicado en
assembly el mismo ensamblado

family or Caodigo del mismo tipo o de hijos de éste, o codigo
assembly ubicado en el mismo ensamblado

Tabla 4: Modificadores de acceso a miembros admitidos por el CTS

Common Language Specification (CLS)

El Common Language Specification (CLS) o Especificacion del Lenguaje Comdin es
un conjunto de reglas que han de seguir las definiciones de tipos que se hagan usando
un determinado lenguaje gestionado si se desea que sean accesibles desde cualquier otro
lenguaje gestionado. Obviamente, solo es necesario seguir estas reglas en las
definiciones de tipos y miembros que sean accesibles externamente, y no la en las de
los privados. Ademas, si no importa la interoperabilidad entre lenguajes tampoco es
necesario seguirlas. A continuacion se listan algunas de reglas significativas del CLS:

e Los tipos de datos basicos admitidos son bool, char, byte, short, int, long, float,
double, string y object NOtese pues que no todos los lenguajes tienen porqué
admitir los tipos basicos enteros sin signo o el tipo decimal como lo hace C#.

e Las tablas han de tener una o mas dimensiones, y el numero de dimensiones de
cada tabla ha de ser fijo. Ademas, han de indexarse empezando a contar desde 0.

e Se pueden definir tipos abstractos y tipos sellados. Los tipos sellados no pueden
tener miembros abstractos.
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e Las excepciones han de derivar de System.Exception, los delegados de
System.Delegate, las enumeraciones de System.Enum, Y los tipos por valor que
no sean enumeraciones de System.ValueType.

e Los métodos de acceso a propiedades en que se traduzcan las definiciones
get/set de éstas han de llamarse de la forma get_X y set_X respectivamente,
donde X es el nombre de la propiedad; los de acceso a indizadores han de
traducirse en métodos get_ltem y set_Item; y en el caso de los eventos, sus
definiciones add/remove han de traducirse en métodos add_X y remove_X.

e En las definiciones de atributos sélo pueden usarse enumeraciones o datos de los
siguientes tipos: System.Type, string, char, bool, byte, short, int, long, float,
double Yy object.

e En un mismo &mbito no se pueden definir varios identificadores cuyos nombres
solo difieran en la capitalizacion usada. De este modo se evitan problemas al
acceder a ellos usando lenguajes no sensibles a mayusculas.

e Las enumeraciones no pueden implementar interfaces, y todos sus campos han

de ser estaticos y del mismo tipo. El tipo de los campos de una enumeracion sélo
puede ser uno de estos cuatro tipos basicos: byte, short, int 0 long.
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Tema 2: Introduccion a C#

Origen y necesidad de un nuevo lenguaje

C# (leido en inglés “C Sharp” y en espafiol “C Almohadilla”) es el nuevo lenguaje de
propoésito general disefiado por Microsoft para su plataforma .NET. Sus principales
creadores son Scott Wiltamuth y Anders Hejlsberg, éste Gltimo también conocido por
haber sido el disefiador del lenguaje Turbo Pascal y la herramienta RAD Delphi.

Aunque es posible escribir codigo para la plataforma .NET en muchos otros lenguajes,
C# es el Unico que ha sido disefiado especificamente para ser utilizado en ella, por lo
que programarla usando C# es mucho mas sencillo e intuitivo que hacerlo con
cualquiera de los otros lenguajes ya que C# carece de elementos heredados innecesarios
en .NET. Por esta razon, se suele decir que C# es el lenguaje nativo de .NET

La sintaxis y estructuracion de C# es muy parecida a la de C++ o Java, puesto que la
intencion de Microsoft es facilitar la migracién de codigos escritos en estos lenguajes a
C# y facilitar su aprendizaje a los desarrolladores habituados a ellos. Sin embargo, su
sencillez y el alto nivel de productividad son comparables con los de Visual Basic.

Un lenguaje que hubiese sido ideal utilizar para estos menesteres es Java, pero debido a
problemas con la empresa creadora del mismo -Sun-, Microsoft ha tenido que
desarrollar un nuevo lenguaje que afadiese a las ya probadas virtudes de Java las
modificaciones que Microsoft tenia pensado afiadirle para mejorarlo ain mas y hacerlo
un lenguaje orientado al desarrollo de componentes.

En resumen, C# es un lenguaje de programacion que toma las mejores caracteristicas de
lenguajes preexistentes como Visual Basic, Java o C++ y las combina en uno solo. El
hecho de ser relativamente reciente no implica que sea inmaduro, pues Microsoft ha
escrito la mayor parte de la BCL usandolo, por lo que su compilador es el méas depurado
y optimizado de los incluidos en el .NET Framework SDK

Caracteristicas de C#

Con la idea de que los programadores mas experimentados puedan obtener una vision
general del lenguaje, a continuacion se recoge de manera resumida las principales
caracteristicas de C# Alguna de las caracteristicas aqui sefialadas no son exactamente
propias del lenguaje sino de la plataforma .NET en general, y si aqui se comentan es
porque tienen una repercusion directa en el lenguaje:

e Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son
innecesarios en .NET. Por ejemplo:

o EIl cddigo escrito en C# es autocontenido, lo que significa que no
necesita de ficheros adicionales al propio fuente tales como ficheros de
cabecera o ficheros IDL
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o EIl tamafio de los tipos de datos basicos es fijo e independiente del
compilador, sistema operativo 0 maquina para quienes se compile (no
como en C++), lo que facilita la portabilidad del codigo.

o No se incluyen elementos poco utiles de lenguajes como C++ tales como
macros, herencia multiple o la necesidad de un operador diferente del
punto (.) acceder a miembros de espacios de nombres (::)

Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de
los afios ha ido demostrandose son muy Utiles para el desarrollo de aplicaciones
y que en otros lenguajes como Java o C++ hay que simular, como un tipo basico
decimal que permita realizar operaciones de alta precision con reales de 128 bits
(muy util en el mundo financiero), la inclusion de una instruccion foreach que
permita recorrer colecciones con facilidad y es ampliable a tipos definidos por el
usuario, la inclusion de un tipo basico string para representar cadenas o la
distincion de un tipo bool especifico para representar valores 16gicos.

Orientacion a objetos: Como todo lenguaje de programacion de propésito
general actual, C# es un lenguaje orientado a objetos, aungque eso es mas bien
una caracteristica del CTS que de C#. Una diferencia de este enfoque orientado a
objetos respecto al de otros lenguajes como C++ es que el de C# es mas puro en
tanto que no admiten ni funciones ni variables globales sino que todo el cédigo y
datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que reduce
problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del codigo.

C# soporta todas las caracteristicas propias del paradigma de programacion
orientada a objetos: encapsulacién, herencia y polimorfismo.

En lo referente a la encapsulacion es importante sefialar que aparte de los tipicos
modificadores public, private y protected, C# afiade un cuarto modificador
Ilamado internal, que puede combinarse con protected e indica que al elemento a
cuya definicion precede solo puede accederse desde su mismo ensamblado.

Respecto a la herencia -a diferencia de C++ y al igual que Java- C# sélo admite
herencia simple de clases ya que la multiple provoca mas quebraderos de cabeza
que facilidades y en la mayoria de los casos su utilidad puede ser simulada con
facilidad mediante herencia mdltiple de interfaces. De todos modos, esto vuelve
a ser mas bien una caracteristica propia del CTS que de C#.

Por otro lado y a diferencia de Java, en C# se ha optado por hacer que todos los
métodos sean por defecto sellados y que los redefinibles hayan de marcarse con
el modificador virtual (como en C++), lo que permite evitar errores derivados de
redefiniciones accidentales. Ademas, un efecto secundario de esto es que las
Ilamadas a los métodos serdn mas eficientes por defecto al no tenerse que buscar
en la tabla de funciones virtuales la implementacion de los mismos a la que se ha
de Ilamar. Otro efecto secundario es que permite que las llamadas a los métodos
virtuales se puedan hacer mas eficientemente al contribuir a que el tamafio de
dicha tabla se reduzca.
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e Orientacion a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos
propios del disefio de componentes que otros lenguajes tienen que simular
mediante construcciones mas o menos complejas. Es decir, la sintaxis de C#
permite definir comodamente propiedades (similares a campos de acceso
controlado), eventos (asociacion controlada de funciones de respuesta a
notificaciones) o atributos (informacion sobre un tipo o sus miembros)

e Gestion automatica de memoria: Como ya se comento, todo lenguaje de .NET
tiene a su disposicion el recolector de basura del CLR. Esto tiene el efecto en el
lenguaje de que no es necesario incluir instrucciones de destruccion de objetos.
Sin embargo, dado que la destruccion de los objetos a traves del recolector de
basura es indeterminista y solo se realiza cuando éste se active —ya sea por falta
de memoria, finalizacion de la aplicacion o solicitud explicita en el fuente-, C#
también proporciona un mecanismo de liberacion de recursos determinista a
través de la instruccién using.

e Seguridad de tipos: C# incluye mecanismos que permiten asegurar que los
accesos a tipos de datos siempre se realicen correctamente, lo que permite evita
qgue se produzcan errores dificiles de detectar por acceso a memoria no
perteneciente a ningun objeto y es especialmente necesario en un entorno
gestionado por un recolector de basura. Para ello se toman medidas del tipo:

o Sdlo se admiten conversiones entre tipos compatibles. Esto es, entre un
tipo y antecesores suyos, entre tipos para los que explicitamente se haya
definido un operador de conversion, y entre un tipo y un tipo hijo suyo
del que un objeto del primero almacenase una referencia del segundo
(downcasting) Obviamente, lo ultimo s6lo puede comprobarlo en tiempo
de ejecucion el CLR y no el compilador, por lo que en realidad el CLR y
el compilador colaboran para asegurar la correccién de las conversiones.

0 No se pueden usar variables no inicializadas. EI compilador da a los
campos un valor por defecto consistente en ponerlos a cero y controla
mediante analisis del flujo de control del fuente que no se lea ninguna
variable local sin que se le haya asignado previamente algin valor.

o Se comprueba que todo acceso a los elementos de una tabla se realice
con indices que se encuentren dentro del rango de la misma.

0 Se puede controlar la produccion de desbordamientos en operaciones
aritméticas, informandose de ello con una excepcion cuando ocurra. Sin
embargo, para conseguirse un mayor rendimiento en la aritmética estas
comprobaciones no se hacen por defecto al operar con variables sino solo
con constantes (se pueden detectar en tiempo de compilacién)

o A diferencia de Java, C# incluye delegados, que son similares a los
punteros a funciones de C++ pero siguen un enfoque orientado a objetos,
pueden almacenar referencias a varios métodos simultaneamente, y se
comprueba que los métodos a los que apunten tengan parametros y valor
de retorno del tipo indicado al definirlos.
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0 Pueden definirse métodos que admitan un numero indefinido de
parametros de un cierto tipo, y a diferencia lenguajes como C/C++, en
C# siempre se comprueba que los valores que se les pasen en cada
Ilamada sean de los tipos apropiados.

e Instrucciones seguras: Para evitar errores muy comunes, en C# se han
impuesto una serie de restricciones en el uso de las instrucciones de control méas
comunes. Por ejemplo, la guarda de toda condicion ha de ser una expresion
condicional y no aritmética, con lo que se evitan errores por confusion del
operador de igualdad (==) con el de asignacion (=); y todo caso de un switch ha
de terminar en un break 0 goto que indique cual es la siguiente accion a realizar,
lo que evita la ejecucion accidental de casos y facilita su reordenacion.

e Sistema de tipos unificado: A diferencia de C++, en C# todos los tipos de datos
que se definan siempre derivaran, aunque sea de manera implicita, de una clase
base comin llamada System.Object, por lo que dispondran de todos los
miembros definidos en ésta clase (es decir, seran “objetos”)

A diferencia de Java, en C# esto también es aplicable a los tipos de datos basicos
Ademas, para conseguir que ello no tenga una repercusion negativa en su nivel
de rendimiento, se ha incluido un mecanismo transparente de boxing Yy unboxing
con el que se consigue que solo sean tratados como objetos cuando la situacion
lo requiera, y mientras tanto puede aplicarseles optimizaciones especificas.

El hecho de que todos los tipos del lenguaje deriven de una clase comun facilita
enormemente el disefio de colecciones genéricas que puedan almacenar objetos
de cualquier tipo.

e Extensibilidad de tipos basicos: C# permite definir, a traves de estructuras,
tipos de datos para los que se apliquen las mismas optimizaciones que para los
tipos de datos basicos. Es decir, que se puedan almacenar directamente en pila
(luego su creacion, destruccion y acceso seran mas rapidos) y se asignen por
valor y no por referencia. Para conseguir que lo dltimo no tenga efectos
negativos al pasar estructuras como parametros de metodos, se da la posibilidad
de pasar referencias a pila a través del modificador de parametro ref.

e Extensibilidad de operadores: Para facilitar la legibilidad del cddigo y
conseguir que los nuevos tipos de datos basicos que se definan a través de las
estructuras estén al mismo nivel que los basicos predefinidos en el lenguaje, al
igual que C++ y a diferencia de Java, C# permite redefinir el significado de la
mayoria de los operadores -incluidos los de conversion, tanto para conversiones
implicitas como explicitas- cuando se apliquen a diferentes tipos de objetos.

Las redefiniciones de operadores se hacen de manera inteligente, de modo que a
partir de una Unica definicion de los operadores ++ y -- el compilador puede
deducir automaticamente como ejecutarlos de manera prefijas y postifja; y
definiendo operadores simples (como +), el compilador deduce c6mo aplicar su
version de asignacion compuesta (+=) Ademas, para asegurar la consistencia, el
compilador vigila que los operadores con opuesto siempre se redefinan por
parejas (por ejemplo, si se redefine ==, también hay que redefinir !=)
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También se da la posibilidad, a través del concepto de indizador, de redefinir el
significado del operador [] para los tipos de dato definidos por el usuario, con lo
gue se consigue que se pueda acceder al mismo como si fuese una tabla. Esto es
muy Util para trabajar con tipos que actien como colecciones de objetos.

Extensibilidad de modificadores: C# ofrece, a través del concepto de
atributos, la posibilidad de afiadir a los metadatos del modulo resultante de la
compilacion de cualquier fuente informacion adicional a la generada por el
compilador que luego podra ser consultada en tiempo ejecucion a través de la
libreria de reflexion de .NET . Esto, que mas bien es una caracteristica propia de
la plataforma .NET y no de C#, puede usarse como un mecanismo para definir
nuevos modificadores.

Versionable: C# incluye una politica de versionado que permite crear nuevas
versiones de tipos sin temor a que la introduccion de nuevos miembros
provoquen errores dificiles de detectar en tipos hijos previamente desarrollados
y ya extendidos con miembros de igual nombre a los recién introducidos.

Si una clase introduce un nuevo método cuyas redefiniciones deban seguir la
regla de llamar a la version de su padre en algin punto de su cddigo,
dificilmente seguirian esta regla miembros de su misma signatura definidos en
clases hijas previamente a la definicion del mismo en la clase padre; o si
introduce un nuevo campo con el mismo nombre que algin método de una clase
hija, la clase hija dejara de funcionar. Para evitar que esto ocurra, en C# se
toman dos medidas:

0 Se obliga a que toda redefinicion deba incluir el modificador override,
con lo que la version de la clase hija nunca seria considerada como una
redefinicion de la version de miembro en la clase padre ya que no
incluiria override. Para evitar que por accidente un programador incluya
este modificador, s6lo se permite incluirlo en miembros que tengan la
misma signatura que miembros marcados como redefinibles mediante el
modificador virtual. Asi ademas se evita el error tan frecuente en Java de
creerse haber redefinido un miembro, pues si el miembro con override no
existe en la clase padre se producira un error de compilacion.

o Si no se considera redefinicién, entonces se considera que lo que se
desea es ocultar el método de la clase padre, de modo que para la clase
hija sea como si nunca hubiese existido. ElI compilador avisard de esta
decision a través de un mensaje de aviso que puede suprimirse
incluyendo el modificador new en la definicion del miembro en la clase
hija para asi indicarle explicitamente la intencion de ocultacion.

Eficiente: En principio, en C# todo el codigo incluye numerosas restricciones
para asegurar su seguridad y no permite el uso de punteros. Sin embargo, y a
diferencia de Java, en C# es posible saltarse dichas restricciones manipulando
objetos a través de punteros. Para ello basta marcar regiones de codigo como
inseguras (modificador unsafe) y podran usarse en ellas punteros de forma
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similar a como se hace en C++, lo que puede resultar vital para situaciones
donde se necesite una eficiencia y velocidad procesamiento muy grandes.

Compatible: Para facilitar la migracion de programadores, C# no s6lo mantiene
una sintaxis muy similar a C, C++ 0 Java que permite incluir directamente en
codigo escrito en C# fragmentos de cddigo escrito en estos lenguajes, sino que el
CLR también ofrece, a través de los llamados Platform Invocation Services
(PInvoke), la posibilidad de acceder a cddigo nativo escrito como funciones
sueltas no orientadas a objetos tales como las DLLs de la APl Win32. Notese
que la capacidad de usar punteros en codigo inseguro permite que se pueda
acceder con facilidad a este tipo de funciones, ya que éstas muchas veces
esperan recibir o devuelven punteros.

También es posible acceder desde cddigo escrito en C# a objetos COM. Para
facilitar esto, el .NET Framework SDK incluye una herramientas Ilamadas
tlbimp Yy regasm mediante las que es posible generar automaticamente clases
proxy que permitan, respectivamente, usar objetos COM desde .NET como si de
objetos .NET se tratase y registrar objetos .NET para su uso desde COM.

Finalmente, también se da la posibilidad de usar controles ActiveX desde codigo
NET y viceversa. Para lo primero se utiliza la utilidad aximp, mientras que para
lo segundo se usa la ya mencionada regasm.

Escritura de aplicaciones

Aplicacién béasica jHola Mundo!

Basicamente una aplicacion en C# puede verse como un conjunto de uno 0 mas
ficheros de cddigo fuente con las instrucciones necesarias para que la aplicacién
funcione como se desea y que son pasados al compilador para que genere un ejecutable.
Cada uno de estos ficheros no es mas que un fichero de texto plano escrito usando
caracteres Unicode y siguiendo la sintaxis propia de C#.

Como primer contacto con el lenguaje, nada mejor que el tipico programa de iniciacion
“iHola Mundo!” que lo Unico que hace al ejecutarse es mostrar por pantalla el mensaje
iHola Mundo! Su codigo es:?

1
2
3:
4.
5
6
7

class HolaMundo

{
static void Main()
{
System.Console.WriteLine(“jHola Mundo!);
}
}

Todo el codigo escrito en C# se ha de escribir dentro de una definicién de clase, y lo
que en la linea 1: se dice es que se va a definir una clase (class) de nombre HolaMundo1

2 Los nimeros de linea no forman parte del cédigo sino que sélo se incluyen para facilitar su posterior
explicacion.
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cuya definicion estara comprendida entre la llave de apertura de la linea 2: y su
correspondiente llave de cierre en la linea linea 7:

Dentro de la definicidn de la clase (linea 3:) se define un método de nombre Main cuyo
codigo es el indicado entre la llave de apertura de la linea 4: y su respectiva llave de
cierre (linea 6:) Un método no es mas que un conjunto de instrucciones a las que se les
asocia un nombre, de modo que para posteriormente ejecutarlas baste referenciarlas por
su nombre en vez de tener que rescribirlas.

La particula que antecede al nombre del método indica cuél es el tipo de valor que se
devuelve tras la ejecucion del método, y en este caso es void que significa que no se
devuelve nada. Por su parte, los paréntesis colocados tras el nombre del método indican
cuéles son los parametros que éste toma, y el que estén vacios significa que el método
no toma ninguno. Los parametros de un método permiten modificar el resultado de su
ejecucion en funcion de los valores que se les dé en cada llamada.

La palabra static que antecede a la declaracion del tipo de valor devuelto es un
modificador del significado de la declaracion de método que indica que el método esta
asociado a la clase dentro de la que se define y no a los objetos que se creen a partir de
ella. Main() es lo que se denomina el punto de entrada de la aplicacién, que no es mas
que el método por el que comenzara su ejecucion. Necesita del modificador static para
evitar que para llamarlo haya que crear algin objeto de la clase donde se haya definido.

Finalmente, la linea 5: contiene la instruccion con el codigo a ejecutar, que lo que se
hace es solicitar la ejecucion del método WriteLine() de la clase Console definida en el
espacio de nombres System pasandole como parametro la cadena de texto con el
contenido jHola Mundo! NGtese que las cadenas de textos son secuencias de caracteres
delimitadas por comillas dobles aunque dichas comillas no forman parte de la cadena.
Por su parte, un espacio de nombres puede considerarse que es para las clases algo
similar a lo que un directorio es para los ficheros: una forma de agruparlas.

El método WriteLine() se usard muy a menudo en los proximos temas, por lo que es
conveniente sefialar ahora que una forma de llamarlo que se utilizara en repetidas
ocasiones consiste en pasarle un nimero indefinido de otros paradmetros de cualquier
tipo e incluir en el primero subcadenas de la forma {i}. Con ello se consigue que se
muestre por la ventana de consola la cadena que se le pasa como primer parametro pero
sustituyéndole las subcadenas {i} por el valor convertido en cadena de texto del
parametro que ocupe la posicion i+2 en la llamada a writeLine(). Por ejemplo, la
siguiente instruccién mostraria Tengo 5 afos por pantalla si x valiese 5:

System.Console_WriteLine(“Tengo {0} afios”, X);

Para indicar cdmo convertir cada objeto en un cadena de texto basta redefinir su método
ToString(), aunque esto es algo que no se vera hasta el Tema 5: Clases.

Antes de seguir es importante resaltar que C# es sensible a las mayusculas, los que
significa que no da igual la capitalizacion con la que se escriban los identificadores. Es
decir, no es lo mismo escribir Console que COnsole 0 CONSOLE, Y si se hace de alguna
de las dos ultimas formas el compilador producira un error debido a que en el espacio de
nombres System no existe ninguna clase con dichos nombres. En este sentido, cabe
sefialar que un error comun entre programadores acostumbrados a Java es llamar al
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punto de entrada main en vez de Main, lo que provoca un error al compilar ejecutables en
tanto que el compilador no detectara ninguna definicion de punto de entrada.

Puntos de entrada

Ya se ha dicho que el punto de entrada de una aplicacion es un método de nombre
Main que contendra el codigo por donde se ha de iniciar la ejecucion de la misma. Hasta
ahora s6lo se ha visto una version de Main() que no toma parametros y tiene como tipo
de retorno void, pero en realidad todas sus posibles versiones son:

static void Main()

static int Main()

static int Main(string[] args)
static void Main(string[] args)

Como se ve, hay versiones de Main() que devuelven un valor de tipo int. Un int no es
mas que un tipo de datos capaz de almacenar valor enteros comprendidos entre —
2.147,483.648 y 2.147,483.647, y el nimero devuelto por Main() seria interpretado
como codigo de retorno de la aplicacion. Este valor suele usarse para indicar si la
aplicacion a terminado con éxito (generalmente valor 0) o no (valor segun la causa de la
terminacion anormal), y en el Tema 8: Métodos se explicard como devolver valores.

También hay versiones de Main() que toman un parametro donde se almacenara la lista
de argumentos con los que se llamo a la aplicacion, por lo que sélo es util usar estas
versiones del punto de entrada si la aplicacion va a utilizar dichos argumentos para algo.
El tipo de este pardmetro es string[], 10 que significa que es una tabla de cadenas de
texto (en el Tema 5: Claes se explicara detenidamente qué son las tablas y las cadenas),
y su nombre -que es el que habra de usarse dentro del codigo de Main() para hacerle
referencia- es args en el ejemplo, aunque podria darsele cualquier otro

Compilacién en linea de comandos

Una vez escrito el cddigo anterior con algln editor de textos —como el Bloc de Notas
de Windows- y almacenado en formato de texto plano en un fichero HolaMundo.cs?,
para compilarlo basta abrir una ventana de consola (MS-DOS en Windows), colocarse
en el directorio donde se encuentre y pasarselo como parametro al compilador asi:

csc HolaMundo.cs

csc.exe es el compilador de C# incluido en el .NET Framework SDK para Windows
de Microsoft. Aungue en principio el programa de instalacion del SDK lo afiade
automaticamente al path para poder llamarlo sin problemas desde cualquier directorio,
si lo ha instalado a través de VS.NET esto no ocurrira y deberad configurarselo ya sea
manualmente, o bien ejecutando el fichero por lotes Common7\Tools\vsvars32.bat
gue VS.NET incluye bajo su directorio de instalacion, o abriendo la ventana de consola
desde el icono Herramientas de Visual Studio.NET -> Simbolo del sistema de
Visual Studio.NET correspondiente al grupo de programas de VS.NET en el menl

* El nombre que se dé al fichero puede ser cualquiera, aunque se recomienda darle la extension .cs ya
que es la utilizada por convenio
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Inicio de Windows que no hace mas que abrir la ventana de consola y llamar
automaticamente a vsvars32.bat. En cualquier caso, si usa otros compiladores de C#
puede que varie la forma de realizar la compilacién, por lo que lo que aqui se explica
en principio solo sera valido para los compiladores de C# de Microsoft para Windows.

Tras la compilacion se obtendria un ejecutable llamado HolaMundo . exe cuya ejecucion
produciria la siguiente salida por la ventana de consola:

jHola Mundo!

Si la aplicacion que se vaya a compilar no utilizase la ventana de consola para mostrar
su salida sino una interfaz grafica de ventanas, entonces habria que compilarla pasando
al compilador la opcion 7t con el valor winexe antes del nombre del fichero a
compilar. Si no se hiciese asi se abriria la ventana de consola cada vez que ejecutase la
aplicacion de ventanas, lo que suele ser indeseable en este tipo de aplicaciones. Asi,
para compilar Ventanas.cs como ejecutable de ventanas seria conveniente escribir:

csc /t:winexe Ventanas.cs

Notese que aunque el nombre winexe dé la sensacion de que este valor para la opcion
/t solo permite generar ejecutables de ventanas, en realidad lo que permite es generar
ejecutables sin ventana de consola asociada. Por tanto, también puede usarse para
generar ejecutables que no tengan ninguna interfaz asociada, ni de consola ni gréafica.

Si en lugar de un ejecutable -ya sea de consola o de ventanas- se desea obtener una
libreria, entonces al compilar hay que pasar al compilador la opcion /7t con el valor
library. Por ejemplo, siguiendo con el ejemplo inicial habria que escribir:

csc /t:library HolaMundo.cs

En este caso se generaria un fichero HolaMundo.dll cuyos tipos de datos podrian
utilizarse desde otros fuentes pasando al compilador una referencia a los mismos
mediante la opcion /r. Por ejemplo, para compilar como ejecutable un fuente A.cs que
use la clase HolaMundo de la libreria HolaMundo.d 11 Se escribiria:

csc /r:HolaMundo.dll A.cs

En general /r permite referenciar a tipos definidos en cualquier ensamblado, por lo que
el valor que se le indique también puede ser el nombre de un ejecutable. Ademas, en
cada compilacion es posible referenciar multiples ensamblados ya sea incluiyendo la
opcién /r una vez por cada uno o incluiyendo mudltiples referencias en una Unica
opcién /r usando comas 0 puntos y comas como separadores. Por ejemplo, las
siguientes tres llamadas al compilador son equivalentes:

csc /r:HolaMundo.dll;Otro.dll;OtroMas.exe A.cs
csc /r:HolaMundo.dll,Otro.dll,OtroMas.exe A.cs
csc /t:HolaMundo.dll /r:Otro.dll /r:0troMas.exe A.cs

Hay que sefialar que aunque no se indique nada, en toda compilacion siempre se
referencia por defecto a la libreria mscorlib.dll de la BCL, que incluye los tipos de
uso mas frecuente. Si se usan tipos de la BCL no incluidos en ella habra que incluir al
compilar referencias a las librerias donde estén definidos (en la documentacion del SDK
sobre cada tipo de la BCL puede encontrar informacion sobre donde se definio)
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Tanto las librerias como los ejecutables son ensamblados. Para generar un mddulo de
codigo que no forme parte de ningin ensamblado sino que contenga definiciones de
tipos que puedan afadirse a ensamblados que se compilen posteriormente, el valor que
ha de darse al compilar a la opcion 7/t es module. Por ejemplo:

csc /t:module HolaMundo.cs

Con la instruccion anterior se generaria un médulo llamado HolaMundo.netmodule
que podria ser afladido a compilaciones de ensamblados incluyéndolo como valor de la
opcidn /addmodule. Por ejemplo, para afiadir el modulo anterior a la compilacion del
fuente libreria Lib.cs como libreria se escribiria:

csc /t:library /addmodule:HolaMundo.netmodule Lib.cs

Aungue hasta ahora todas las compilaciones de ejemplo se han realizado utilizando un
unico fichero de codigo fuente, en realidad nada impide que se puedan utilizar més. Por
ejemplo, para compilar los ficheros A.cs y B.cs en una libreria A.d11 se ejecutaria:

csc /t:library A.cs B.cs

Notese que el nombre que por defecto se dé al ejecutable generado siempre es igual al
del primer fuente especificado pero con la extension propia del tipo de compilacién
realizada (.exe para ejecutables, .dl1 para librerias y .netmodule para médulos) Sin
embargo, puede especificarse como valor en la opcion Zout del compilador cualquier
otro tal y como muestra el siguiente ejemplo que compila el fichero A.cs como una
libreria de nombre Lib.exe:

csc /t:library /out:Lib.exe A.cs

Véase que aunque se haya dado un nombre terminado en .exe al fichero resultante,
éste sigue siendo una libreria y no un ejecutable e intentar ejecutarlo produciria un
mensaje de error. Obviamente no tiene mucho sentido darle esa extension, y solo se le
ha dado en este ejemplo para demostrar que, aunque recomendable, la extension del
fichero no tiene porqué corresponderse realmente con el tipo de fichero del que se trate.

A la hora de especificar ficheros a compilar también se pueden utilizar los caracteres de
comodin tipicos del sistema operativo. Por ejemplo, para compilar todos los ficheros
con extension .cs del directorio actual en una libreria llamada varios.dl1 se haria:

csc /t:library /out:varios.dll *_.cs

Con lo que hay que tener cuidado, y en especial al compilar varios fuentes, es con que
no se compilen a la vez méas de un tipo de dato con punto de entrada, pues entonces el
compilador no sabria cual usar como inicio de la aplicaciéon. Para orientarlo, puede
especificarse como valor de la opcion /main el nombre del tipo que contenga el Main()
ha usar como punto de entrada. Asi, para compilar los ficheros A.cs y B.cs en un
ejecutable cuyo punto de entrada sea el definido en el tipo Principal, habria que escribir:

csc /main:Principal A.cs B.cs

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 31



El lenguaje de programacion C# Tema 2: Introduccion a C#

»

Logicamente, para que esto funcione A.cs 0 B.cs tiene que contener alguna definicion
de algun tipo llamado Principal con un Unico método valido como punto de entrada
(obviamente, si contiene varios se volveria a tener el problema de no saber cudl utilizar)

Compilacién con Visual Studio.NET

Para compilar una aplicacion en Visual Studio.NET primero hay que incluirla dentro de
algun proyecto. Para ello basta pulsar el boton New Project en la pagina de inicio que
se muestra nada méas arrancar dicha herramienta, tras lo que se obtendr& una pantalla
con el aspecto mostrado en la lustracion 1.

En el recuadro de la ventana mostrada etiquetado como Project Types Se ha de
seleccionar el tipo de proyecto a crear. Obviamente, si se va a trabajar en C# la opcién
gue habra que escoger en la misma sera siempre Visual C# Projects.

En el recuadro Templates se ha de seleccionar la plantilla correspondiente al subtipo
de proyecto dentro del tipo indicado en Project Types que se va a realizar. Para
realizar un ejecutable de consola, como es nuestro caso, hay que seleccionar el icono
etiquetado como Console Application. Si se quisiese realizar una libreria habria que
seleccionar Class Library, Yy si se quisies realizar un ejecutable de ventanas habria
que seleccionar windows Application. Nétese que no se ofrece ninguna plantilla para
realizar modulos, lo que se debe a que desde Visual Studio.NET no pueden crearse.

Por ultimo, en el recuadro de texto Name se ha de escribir el nombre a dar al proyecto y
en Location el del directorio base asociado al mismo. Noétese que bajo de Location
aparecera un mensaje informando sobre cual sera el directorio donde finalmente se
almacenaran los archivos del proyecto, que serd el resultante de concatenar la ruta
especificada para el directorio base y el nombre del proyecto.
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llustracién 1: Ventana de creacion de nuevo proyecto en Visual Studio.NET
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Una vez configuradas todas estas opciones, al pulsar boton OK Visual Studio creara
toda la infraestructura adecuada para empezar a trabajar comodamente en el proyecto.
Como puede apreciarse en la llustracion 2, esta infraestructura consistira en la
generacion de un fuente que servira de plantilla para la realizacién de proyectos del tipo
elegido (en nuestro caso, aplicaciones de consola en C#):
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El%bo s |[BEE T 2| 4%% %, Orusoen
3B startPage Classl.cs | 4 b X |Es
& ||[8 consoleapplicationt . Classt =] [g®aintstringl] aras) = e
o
2 using 3ystem; = E—n
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i
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o
{ 3
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{
I
FF TODO: Add code to start application here
i
H
}
}
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@ Search Results For compiler ||§||

| Ready Il |[tn1 ol 1 chi [ Jlms|

i Inicio H E | m e H WMlcrosoft..‘l Bl simbolo ..., I Y Taller | B3 WinZip (U‘--llmtunsulen." @(—@%Q 20:32

llustracion 2: Plantilla para aplicaciones de consola generada por Visual Studio.NET

A partir de esta plantilla, escribir el codigo de la aplicacion de ejemplo es tan sencillo
con simplemente teclear System.Console.WriteLine(“jHola Mundo!”) dentro de la definicién
del método Main() creada por Visual Studio.NET. Claro esta, otra posibilidad es borrar
toda la plantilla y sustituirla por el codigo para HolaMundo mostrado anteriormente.

Sea haga como se haga, para compilar y ejecutar tras ello la aplicacion sélo hay que
pulsar CTRL+F5 0 seleccionar Debug - Start Without Debugging en el mend
principal de Visual Studio.NET. Para s6lo compilar el proyecto, entonces hay que
seleccionar Build = Rebuild All. De todas formas, en ambos casos el ejecutable
generado se almacenara en el subdirectorio Bin\Debug del directorio del proyecto.

En el extremo derecho de la ventana principal de Visual Studio.NET puede encontrar el
denominado Solution Explorer (Si no lo encuentra, seleccione View - Solution
Explorer), que es una herramienta que permite consultar cuéles son los archivos que
forman el proyecto. Si selecciona en él el icono correspondiente al proyecto en que
estamos trabajando y pulsa View = Property Pages obtendr4d una hoja de
propiedades del proyecto con el aspecto mostrado en la Iustracion 3:
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llustracién 3: Hoja de propiedades del proyecto en Visual Studio.NET

Esta ventana permite configurar de manera visual la mayoria de opciones con las que se
Ilamaréa al compilador en linea de comandos. Por ejemplo, para cambiar el nombre del
fichero de salida (opcién /out) se indica su nuevo nombre en el cuadro de texto Common
Properties > General - Assembly Name, para cambiar el tipo de proyecto a
generar (opcion /t) se utiliza Common Properties = General - Output Type
(como vera si intenta cambiarlo, no es posible generar moédulos desde Visual
Studio.NET), vy el tipo que contiene el punto de entrada a utilizar (opcion /main) se
indica en Common Properties = General = Startup Object

Finalemente, para afiadir al proyecto referencias a ensamblados externos (opcién /r)
basta seleccionar Project = Add Reference en el menu principal de VS.NET.
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TEMA 3: EL PREPROCESADOR

Concepto de preprocesador

El preprocesado es un paso previo* a la compilacién mediante el que es posible
controlar la forma en que se realizara ésta. EI preprocesador es el modulo auxiliar que
utiliza el compilador para realizar estas tareas, y lo que finalmente el compilador
compila es el resultado de aplicar el preprocesador al fichero de texto fuente, resultado
que también es un fichero de texto. Nétese pues, que mientras que el compilador hace
una traduccion de texto a binario, lo que el preprocesador hace es una traduccion de
texto a texto.

Aguellos que tengan experiencia en el uso del preprocesador en lenguajes como C++y
conozcan los problemas que implica el uso del mismo pueden respirar tranquilos, ya
gue en C# se han eliminado la mayoria de caracteristicas de éste que provocaban errores
dificiles de detectar (macros, directivas de inclusion, etc.) y practicamente sélo se usa
para permitir realizar compilaciones condicionales de cadigo.

Directivas de preprocesado
Concepto de directiva. Sintaxis

El preprocesador no interpreta de ninguna manera el cédigo fuente del fichero, sino que
solo interpreta de dicho fichero lo que se denominan directivas de preprocesado. Estas
directivas son lineas de texto del fichero fuente que se caracterizan porque en ellas el
primer caracter no blanco que aparece es una almohadilla (caracter #) Por ejemplo:

#define TEST
#error Ha habido un error fatal

No se preocupe ahora si no entiendo el significado de estas directivas, ya que se
explicardn més adelante. Lo Unico debe saber es que el nombre que se indica tras el
simbolo # es el nombre de la directiva, y el texto que se incluye tras él (no todas las
directivas tienen porqué incluirlo) es el valor que se le da. Por tanto, la sintaxis de una
directiva es:

#<nombreDirectiva> <valorDirectiva>

Es posible incluir comentarios en la misma linea en que se declara una directiva, aunque
estos solo pueden ser comentarios de una linea que empiecen con // Por ejemplo, el
siguiente comentario es valido:

#define TEST // Ha habido algun error durante el preprocesado

* En realidad, en C# se realiza a la vez que el analisis Iéxico del codigo fuente; pero para simplificar la
explicacién consideraremos que se realiza antes que éste, en una etapa previa independiente.
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Pero este otro no, pues aunque ocupa una linea tiene la sintaxis de los comentarios que
pueden ocupar varias lineas:

#define TEST /* Ha habido algun error durante el preprocesado */

Definicion de identificadores de preprocesado

Como ya se ha comentado, la principal utilidad del preprocesador en C# es la de
permitir determinar cuéles regiones de cdodigo de un fichero fuente se han de compilar.
Para ello, lo que se hace es encerrar las secciones de codigo opcionales dentro de
directivas de compilacién condicional, de modo que s6lo se compilaran si determinados
identificadores de preprocesado estan definidos. Para definir un identificador de este
tipo la directiva que se usa sigue esta sintaxis:

#define <nombreldentificador>

Esta directiva define un identificador de preprocesado <nombreldentificador>.
Aungque mas adelante estudiaremos detalladamente cuéles son los nombres vélidos
como identificadores en C#, por ahora podemos considerar que son validos aquellos
formados por uno 0 mas caracteres alfanuméricos tales que no sean ni true ni false y no
empiecen con un numero. Por ejemplo, para definir un identificador de preprocesado de
nombre PRUEBA se haria:

#define PRUEBA

Por convenio se da a estos identificadores nombres en los que todas las letras se
escriben en mayusculas, como en el ejemplo anterior. Aunque es sélo un convenio y
nada obliga a usarlo, ésta sera la nomenclatura que usaremos en el presente documento
ya que es la que sigue Microsoft en sus codigos de ejemplo. Conviene familiarizarse
con ella porque hay mucho cédigo escrito que la usa y porque emplearla facilitara a los
demas la lectura de nuestro codigo ya que es la notacion que esperaran encontrar.

Es importante sefialar que cualquier definicion de identificador ha de preceder a
cualquier aparicion de codigo en el fichero fuente. Por ejemplo, el siguiente codigo no
es valido puesto que en €l antes del #define se ha incluido codigo fuente (el class A):

class A
#define PRUEBA

{}

Sin embargo, aungue no pueda haber codigo antes de un #define si que existe total
libertad para precederlo de otras directivas de preprocesado.

Existe una forma alternativa de definir un identificador de preprocesado y que ademas
permite que dicha definicion solo sea valida en una compilacion en concreto. Esta forma
consiste en pasarle al compilador en su llamada la opcién /d:<nombreldentificador>
(forma abreviada de /define:<nombreldentificador>), caso en que durante la
compilacion se considerara que al principio de todos los ficheros fuente a compilar se
encuentra definido el identificador indicado. Las siguientes tres formas de llamar al
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compilador son equivalentes y definen identificadores de preprocesado de nombres
PRUEBA y TRAZA durante la compilacion de un fichero fuente de nombre ejemplo.cs:

csc /d:PRUEBA /d:TRAZA ejemplo.cs
csc /d:PRUEBA,TRAZA ejemplo.cs
csc /d:PRUEBA;TRAZA ejemplo.cs

Notese en el ejemplo que si queremos definir mas de un identificador usando esta
técnica tenemos dos alternativas: incluir varias opciones /d en la llamada al compilador
o definir varios de estos identificadores en una misma opcion /d separandolos mediante
caracteres de coma (,) o punto y coma (;)

Si se trabaja con Visual Studio.NET en lugar de directamente con el compilador en

linea de comandos, entonces puede conseguir mismo efecto a través de View =
Property Pages = Configuration Options = Build = Conditional

Compilation Constants, donde nuevamente usado el punto y coma (;) o la coma (,)
como separadores, puede definir varias constantes. Para que todo funcione bien, antes
de seleccionar View ha de seleccionar en el Solution Explorer (Se abre con View =
Solution Explorer) el proyecto al que aplicar la definicion de las constantes.

Finalmente, respecto al uso de #define s0lo queda comentar que es posible definir varias
veces una misma directiva sin que ello provoque ningun tipo de error en el compilador,
lo que permite que podamos pasar tantos valores a la opcion /d del compilador como
queramos sin temor a que entren en conflicto con identificadores de preprocesado ya
incluidos en los fuentes a compilar.

Eliminacion de identificadores de preprocesado

Del mismo modo que es posible definir identificadores de preprocesado, también es
posible eliminar definiciones de este tipo de identificadores previamente realizadas.
Para ello la directiva que se usa tiene la siguiente sintaxis:

#undef <nombreldentificador>

En caso de que se intente eliminar con esta directiva un identificador que no haya sido
definido o cuya definicion ya haya sido eliminada no se producira error alguno, sino que
simplemente la directiva de eliminacion sera ignorada. El siguiente ejemplo muestra un
ejemplo de esto en el que el segundo #undef es ignorado:

#define VERSION1
#undef VERSION1
#undef VERSION1

Al igual que ocurria con las directivas #define, no se puede incluir codigo fuente antes
de las directivas #undef, sino que, todo lo mas, lo Unico que podrian incluirse antes que
ellas serian directivas de preprocesado.

Compilacién condicional

Como se ha repetido varias veces a lo largo del tema, la principal utilidad del
preprocesador en C# es la de permitir la compilacion de cddigo condicional, lo que
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consiste en sélo permitir que se compile determinadas regiones de codigo fuente si las
variables de preprocesado definidas cumplen alguna condicion determinada. Para
conseguir esto se utiliza el siguiente juego de directivas:

#if <condicion1>
<co6digol>

#elif <condicion2>
<co6digo2>

#else
<co6digoElse>
#endif

El significado de una estructura como esta es que si se cumple <condicionl> entonces
se pasa al compilador el <cédigo1>, si no ocurre esto pero se cumple <condicién2>
entonces lo que se pasaria al compilador seria <cédigo2>, y asi continuamente hasta
que se llegue a una rama #elif cuya condicion se cumpla. Si no se cumple ninguna pero
hay una rama #else se pasara al compilador el <cédigoElse>, pero si dicha rama no
existiese entonces no se le pasaria codigo alguno y se continuaria preprocesando el
codigo siguiente al #endif en el fuente original.

Aunque las ramas #else Y #eldif son opcionales, hay que tener cuidado y no mezclarlas,
ya que la rama #else s6lo puede aparecer como ultima rama del bloque #if...#endif.

Es posible anidar varias estructuras #if...#endif, como muestra el siguiente cddigo:

#define PRUEBA

using System;

class A
{
public static void Main()
{
#if PRUEBA
Console.Write (“Esto es una prueba”);
#if TRAZA
Console.Write(“ con traza”);
#elif ITRAZA
Console.Write(* sin traza”);
#endif
#endif
}

}

Como se ve en el ejemplo, las condiciones especificadas son nombres de identificadores
de preprocesado, considerandose que cada condicion sélo se cumple si el identificador
que se indica en ella esta definido. O lo que es lo mismo: un identificador de
preprocesado vale cierto (true en C#) si esta definido y falso (false en C#) si no.

El simbolo ! incluido en junto al valor de la directiva #elif es el simbolo de “no” légico,
y el #elif en el que se usa lo que nos permite es indicar que en caso de que no se
encuentre definido el identificador de preprocesado TRAZA se han de pasar al compilador
las instrucciones a continuacion indicadas (0 sea, el Console.Write(*sin traza”);)
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El codigo fuente que el preprocesador pasara al compilador en caso de que compilemos
sin especificar ninguna opcion /d en la llamada al compilador sera:

using System;

class A
{
public static void Main()
{
Console.Write(“Esto es una prueba”);
Console.Write(“ sin traza”);
}

}

Notese como en el cddigo que se pasa al compilador ya no aparece ninguna directiva de
preprocesado, pues lo que el preprocesador le pasa es el cddigo resultante de aplicar al
original las directivas de preprocesado que contuviese.

Asimismo, si compilasemos el codigo fuente original Ilamando al compilador con
/d:TRAZA, lo que el preprocesador pasaria al compilador seria:

using System;

class A
{
public static void Main()
{
Console.Write (“Esto es una prueba”);
Console.Write(" sin traza”);
}

}

Hasta ahora solo hemos visto que la condicién de un #if 0 #elif puede ser un
identificador de preprocesado, y que éste valdra true o false segun esté o no definido.
Pues bien, éstos no son el Unico tipo de condiciones validas en C#, sino que también es
posible incluir condiciones que contengan expresiones logicas formadas por
identificadores de preprocesado, operadores l6gicos (! para “not”, && para “and” y ||
para “or”), operadores relacionales de igualdad (==) y desigualdad (!=), paréntesis ((y))
y los identificadores especiales true y false. Por ejemplo:

#if TRAZA /I Se cumple si TRAZA esta definido.
#if TRAZA==true // idem al ejemplo anterior aunque con una sintaxis menos comoda
#if ITRAZA // Sélo se cumple si TRAZA no esté definido.
#if TRAZA==false // [dem a al ejemplo anterior aunque con una sintaxis menos comoda
#if TRAZA == PRUEBA // Solo se cumple si tanto TRAZA como PRUEBA estan
/1 definidos o si no ninguno lo esta.
#if TRAZA != PRUEBA // Solo se cumple si TRAZA esta definido y PRUEBA no o
I viceversa
#if TRAZA && PRUEBA // Solo se cumple si estan definidos TRAZA y PRUEBA.
#if TRAZA || PRUEBA // Solo se cumple si estan definidos TRAZA o PRUEBA.
#if false // Nunca se cumple (por lo que es absurdo ponerlo)
#if true /I Siempre se cumple (por lo que es absurdo ponerlo)
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Es facil ver que la causa de la restriccion antes comentada de que no es valido dar un
como nombre true 0 false a un identificador de preprocesado se debe al significado
especial que éstos tienen en las condiciones de los #if y #elif

Generacion de avisos y errores

El preprocesador de C# también ofrece directivas que permiten generar avisos y errores
durante el proceso de preprocesado en caso de llegar a ser interpretadas por el
preprocesador. Estas directivas tienen la siguiente sintaxis:

#warning <mensajeAviso>
#error <mensajeError>

La directiva #warning lo que hace al ser procesada es provocar que el compilador
produzca un mensaje de aviso que siga el formato estandar usado por éste para ello y
cuyo texto descriptivo tenga el contenido indicado en <mensajeAviso>; Yy #error hace lo
mismo pero provocando un mensaje de error en vez de uno de aviso.

Usando directivas de compilacion condicional se puede controlar cuando se han de
producir estos mensajes, cuando se han de procesar estas directivas. De hecho la
principal utilidad de estas directivas es permitir controlar errores de asignacion de
valores a los diferentes identificadores de preprocesado de un codigo, y un ejemplo de
ello es el siguiente:

#warning Cédigo aun no revisado
#define PRUEBA
#if PRUEBA && FINAL
#error Un cédigo no puede ser simultdneamente de prueba y versién final
#endif
class A

{1

En este codigo siempre se producird el mensaje de aviso, pero el #if indica que solo se
producird el mensaje de error si se han definido simultaneamente los identificadores de
preprocesado PRUEBA Y FINAL

Como puede deducirse del ejemplo, el preprocesador de C# considera que los mensajes
asociados a directivas #warning 0 #error son todo el texto que se encuentra tras el
nombre de dichas directivas y hasta el final de la linea donde éstas aparecen. Por tanto,

todo comentario que se incluya en una linea de este tipo sera considerado como parte
del mensaje a mostrar, y no como comentario como tal. Por ejemplo, ante la directiva:

#error La compilacion ha fallado // Error
Lo que se mostraré en pantalla es un mensaje de la siguiente forma:

Fichero.cs(3,5): error CS1029: La compilacién ha fallado // Error

Cambios en la numeraciéon de lineas

[
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Por defecto el compilador enumera las lineas de cada fichero fuente segun el orden
normal en que estas aparecen en el mismo, y este orden es el que sigue a la hora de
informar de errores o de avisos durante la compilacion. Sin embargo, hay situaciones en
las que interesa cambiar esta numeracién, y para ello se ofrece una directiva con la
siguiente sintaxis:

#line <nimero> “ <nombreFichero>"

Esta directiva indica al preprocesador que ha de considerar que la siguiente linea del
fichero fuente en que aparece es la linea cuyo nimero se le indica, independientemente
del valor que tuviese segun la numeracion usada en ese momento. El valor indicado en
“<nombreFichero>" es opcional, y en caso de aparecer indica el nombre que se ha de
considerar que tiene el fichero a la hora de dar mensajes de error. Un ejemplo:

#line 127 “csmace.cs”

Este uso de #line indica que el compilador ha de considerar que la linea siguiente es la
linea 127 del fichero csmace.cs. A partir de ella se seguira usando el sistema de
numeracion normal (la siguiente a esa sera la 128 de csmace.cs, la proxima la 129,
etc.) salvo que mas adelante se vuelva a cambiar la numeracion con otra directiva #line.

Aunque en principio puede parecer que esta directiva es de escasa utilidad, lo cierto es
gue suele venir bastante bien para la escritura de compiladores y otras herramientas que
generen codigo en C# a partir de codigo escrito en otros lenguajes.

Marcado de regiones de cédigo

Es posible marcar regiones de cddigo y asociarles un nombre usando el juego de
directivas #region Yy #endregion. Estas directivas se usan asi:

#region <nombreRegion>
<coédigo>
#endregion

La utilidad que se de a estas marcaciones depende de cada herramienta, pero en el
momento de escribir estas lineas la Unica herramienta disponible que hacia uso de ellas
era Visual Studio.NET, donde se usa para marcar coédigo de modo que desde la ventana
de cbdigo podamos expandirlo y contraerlo con una Unica pulsacion de raton. En
concreto, en la ventana de cédigo de Visual Studio aparecera un simbolo [-] junto a las
regiones de codigo asi marcadas de manera que pulsando sobre él todo el codigo
contenido en la region se comprimira y serd sustituido por el nombre dado en
<nombreRegion>. Tras ello, el [-] se convertira en un [+] y si volvemos a pulsarlo el
cddigo contraido se expandira y recuperara su aspecto original. A continuacion se
muestra un ejemplo de cada caso:

[
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llustracion 5: Cédigo de region contraido

Hay que tener cuidado al anidar regiones con directivas de compilacion condicional, ya
que todo bloque #if...#endif que comience dentro de una region ha de terminar también
dentro de ella. Por tanto, el siguiente uso de la directiva #region no es valido ya que
RegionErronea termina estando el bloque #if...#endif abierto:

#region RegionErronea
#if A
#endregion
#endif
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TEMA 4: ASPECTOS LEXICOS

Comentarios

Un comentario es texto que se incluye en el codigo fuente para facilitar su lectura a los
programadores y cuyo contenido es, por defecto, completamente ignorado por el
compilador. Suelen usarse para incluir informacion sobre el autor del cddigo, para
aclarar el significado o el porqué de determinadas secciones de codigo, para describir el
funcionamiento de los métodos de las clases, etc.

En C# hay dos formas de escribir comentarios. La primera consiste en encerrar todo el
texto que se desee comentar entre caracteres /* y */ siguiendo la siguiente sintaxis:

[*<texto>*/
Estos comentarios pueden abarcar tantas lineas como sea necesario. Por ejemplo:

/* Esto es un comentario
que ejemplifica cédmo se escribe comentarios que ocupen varias lineas */

Ahora bien, hay que tener cuidado con el hecho de que no es posible anidar comentarios
de este tipo. Es decir, no vale escribir comentarios como el siguiente:

/* Comentario contenedor /* Comentario contenido */ */

Esto se debe a que como el compilador ignora todo el texto contenido en un comentario
y s6lo busca la secuencia */ que marca su final, ignorara el segundo /* y cuando llegue al
primer */ considerard que ha acabado el comentario abierto con el primer /* (no el
abierto con el segundo) y pasard a buscar codigo. Como el * so6lo lo admite si ha
detectado antes algin comentario abierto y aun no cerrado (no mientras busca c6digo),
cuando llegue al segundo */ considerara que ha habido un error ya que encontrara el */
donde esperaba encontrar codigo

Dado que muchas veces los comentarios que se escriben son muy cortos y no suelen
ocupar mas de una linea, C# ofrece una sintaxis alternativa mas compacta para la
escritura este tipo de comentarios en las que se considera como indicador del comienzo
del comentario la pareja de caracteres // y como indicador de su final el fin de linea. Por
tanto, la sintaxis que siguen estos comentarios es:

/I <texto>
Y un ejemplo de su uso es:
/I Este comentario ejemplifica como escribir comentarios abreviados de una sola linea

Estos comentarios de una sola linea si que pueden anidarse sin ningun problema. Por
ejemplo, el siguiente comentario es perfectamente valido:

/I Comentario contenedor // Comentario contenido

[
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Identificadores

Al igual que en cualquier lenguaje de programacion, en C# un identificador no es méas
que, como su propio nombre indica, un nombre con el que identificaremos algun
elemento de nuestro cddigo, ya sea una clase, una variable, un método, etc.

Tipicamente el nombre de un identificador sera una secuencia de cualquier nimero de
caracteres alfanuméricos —incluidas vocales acentuadas y efies- tales que el primero de
ellos no sea un numero. Por ejemplo, identificadores validos serian: Arriba, cafia, C3PO0,
aglo, etc; pero no lo serian 3com, 127, etc.

Sin embargo, y aunque por motivos de legibilidad del codigo no se recomienda, C#
también permite incluir dentro de un identificador caracteres especiales imprimibles
tales como simbolos de diéresis, subrayados, etc. siempre y cuando estos no tengan un
significado especial dentro del lenguaje. Por ejemplo, también serian identificadores
validos, _barco_, c'’k y A-B; pero no C# (# indica inicio de directiva de preprocesado) o
alb (! indica operacion logica “not”)

Finalmente, C# da la posibilidad de poder escribir identificadores que incluyan
caracteres Unicode que no se puedan imprimir usando el teclado de la maquina del
programador 0 que no sean directamente validos debido a que tengan un significado
especial en el lenguaje. Para ello, 1o que permite es escribir estos caracteres usando
secuencias de escape, que no son MAas que secuencias de caracteres con las sintaxis:

\u<digito><digito><digito><digito>
0 \U<digito><digito><digito><digito><digito><digito><digito><digito>

Estos digitos indican es el codigo Unicode del caracter que se desea incluir como parte
del identificador, y cada uno de ellos ha de ser un digito hexadecimal valido. (0-9, a-f
0 A-F) Hay que sefalar que el caracter u ha de escribise en minuscula cuando se
indiquen caracteres Unicode con 4 digitos y en mayuscula cuando se indiquen con
caracteres de ocho. Ejemplos de identificadores validos son C\u0o064 (equivale a C#,
pues 64 es el codigo de # en Unicode) 6 a\U00000033b (equivale a a'b)

Palabras reservadas

Aunque antes se han dado una serie de restricciones sobre cuales son los nombres
validos que se pueden dar en C# a los identificadores, falta todavia por dar una: los
siguientes nombres no son validos como identificadores ya que tienen un significado
especial en el lenguaje:

abstract, as, base, bool, break, byte, case, catch, char, checked, class, const,
continue, decimal, default, delegate, do, double, else, enum, event, explicit, extern,
false, finally, fixed, float, for, foreach, goto, if, implicit, in, int, interface, internal, lock,
is, long, namespace, new, null, object, operator, out, override, params, private,
protected, public, readonly, ref, return, sbyte, sealed, short, sizeof, stackalloc, static,
string, struct, switch, this, throw, true, try, typeof, uint, ulong, unchecked, unsafe, ushort,
using, virtual, void, while
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Aparte de estas palabras reservadas, si en futuras implementaciones del lenguaje se
decidiese incluir nuevas palabras reservadas, Microsoft dice que dichas palabras habrian
de incluir al menos dos simbolos de subrayado consecutivos (__) Por tanto, para evitar
posibles conflictos futuros no se recomienda dar a nuestros identificadores nombres que
contengan dicha secuencia de simbolos.

Aunque directamente no podemos dar estos nombres a nuestros identificadores, C#
proporciona un mecanismo para hacerlo indirectamente y de una forma mucho mas
legible que usando secuencias de escape. Este mecanismo consiste en usar el caracter @
para prefijar el nombre coincidente con el de una palabra reservada que queramos dar a
nuestra variable. Por ejemplo, el siguiente codigo es valido:

class @class

{
static void @static(bool @bool)

if (@bool)
Console.WriteLine("cierto");
else
Console.WriteLine("falso");
}

}

Lo que se ha hecho en el codigo anterior ha sido usar @ para declarar una clase de
nombre class con un méetodo de nombre static que toma un parametro de nombre bool,
aun cuando todos estos nombres son palabras reservadas en C#.

Hay que precisar que aungue el nombre que nosotros escribamos sea por ejemplo
@class, el nombre con el que el compilador va a tratar internamente al identificador es
solamente class. De hecho, si desde cddigo escrito en otro lenguaje adaptado a .NET
distinto a C# hacemos referencia a éste identificador y en ese lenguaje su nombre no es
una palabra reservada, el nombre con el que deberemos referenciarlo es class, y no
@class (si también fuese en ese lenguaje palabra reservada habria que referenciarlo
con el mecanismo que el lenguaje incluyese para ello, que quizas también podria
consistir en usar @ como en C#)

En realidad, el uso de @ no se tiene porqué limitar a preceder palabras reservadas en
C#, sino que podemos preceder cualquier nombre con él. Sin embargo, hacer esto no se
recomienda, pues es considerado como un mal habito de programacion y puede
provocar errores muy sutiles como el que muestra el siguiente ejemplo:

class A

{
inta; //(1)
int @a; // (2)

public static void Main()

{
}

Si intentamos compilar este cddigo se producird un error que nos informara de que el
campo de nombre a ha sido declarado multiples veces en la clase A. Esto se debe a que
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como @ no forma parte en realidad del nombre del identificador al que precede, las
declaraciones marcadas con comentarios como (1) y (2) son equivalentes.

Hay que sefialar por ultimo una cosa respecto al caracter @: sélo puede preceder al
nombre de un identificador, pero no puede estar contenido dentro del mismo. Es decir,
identificadores como i5322@fie.us.es nNo son validos.

Literales

Un literal es la representacion explicita de los valores que pueden tomar los tipos
basicos del lenguaje. A continuacidn se explica cual es la sintaxis con que se escriben
los literales en C# desglosandolos segun el tipo de valores que representan:

e Literales enteros: Un nimero entero se puede representar en C# tanto en
formato decimal como hexadecimal. En el primer caso basta escribir los digitos
decimales (0-9) del nimero unos tras otros, mientras que en el segundo hay que
preceder los digitos hexadecimales (0-9, a-f, A-F) con el prefijo ox. En ambos
casos es posible preceder el nimero de los operadores + 0 — para indicar si es
positivo 0 negativo, aunque si no se pone nada se considerara que es positivo.
Ejemplos de literales enteros son 0, 5, +15, -23, 0x1A, -Ox1a, etc

En realidad, la sintaxis completa para la escritura de literales enteros también
puede incluir un sufijo que indique el tipo de dato entero al que ha de pertenecer
el literal. Esto no lo veremos hasta el Tema 7: Variables y tipos de datos.

e Literales reales: Los numeros reales se escriben de forma similar a los enteros,
aungue sélo se pueden escribir en forma decimal y para separar la parte entera
de la real usan el tradicional punto decimal (caracter .) También es posible
representar los reales en formato cientifico, usandose para indicar el exponente
los caracteres e 0 E. Ejemplos de literales reales son 0.0, 5.1, -5.1, +15.21,
3.02e10, 2.02e-2, 98.8E+1, €tC.

Al igual que ocurria con los literales enteros, los literales reales también pueden
incluir sufijos que indiquen el tipo de dato real al que pertenecen, aunque
nuevamente no los veremos hasta el Tema 7: Variables y tipos de datos

e Literales I6gicos: Los unicos literales ldgicos validos son true y false, que
respectivamente representan los valores ldgicos cierto y falso.

e Literales de caracter: Practicamente cualquier caracter se puede representar
encerrandolo entre comillas simples. Por ejemplo, 'a' (letra a), ' ' (caracter de
espacio), '?' (simbolo de interrogacion), etc. Las Unicas excepciones a esto son
los caracteres que se muestran en la Tabla 4.1, que han de representarse con
secuencias de escape que indiquen su valor como codigo Unicode o mediante un
formato especial tal y como se indica a continuacion:

Caracter Cddigo de Cddigo de
escape Unicode |escape especial
Comilla simple \u0027 \
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Comilla doble \u0022 \"
Caracter nulo \u0000 \0
Alarma \u0007 \a
Retroceso \u0008 \b
Salto de pagina \u000C \f
Nueva linea \uOOOA \n
Retorno de carro \u000D \r
Tabulacién horizontal |\u0009 \t
Tabulacion vertical \u000B \v
Barra invertida \u005C \

Tabla 4.1: Codigos de escape especiales

En realidad, de la tabla anterior hay que matizar que el caracter de comilla doble
también puede aparecer dentrode un literal de cadena directamente, sin
necesidad de usar secuencias de escape. Por tanto, otros ejemplos de literales de
caracter validos seran \", ™, "\f', \u0000', '\V', '\", etc.

Aparte de para representar los caracteres de la tabla anterior, también es posible
usar los cddigos de escape Unicode para representar cualquier codigo Unicode,
lo que suele usarse para representar literales de caracteres no incluidos en los
teclados estandares.

Junto al formato de representacién de cédigos de escape Unicode ya visto, C#
incluye un formato abreviado para representar estos codigos en los literales de
caracter si necesidad de escribir siempre cuatro digitos ain cuando el cédigo a
representar tenga muchos ceros en su parte izquierda. Este formato consiste en
preceder el cédigo de \x en vez de \u. De este modo, los literales de caracter
“\U00000008’, '\u0008', '\x0008', '\x008', '\x08' y '\x8' son todos equivalentes. Hay que
tener en cuenta que este formato abreviado solo es valido en los literales de
caracter, y no a la hora de dar nombres a los identificadores.

e Literales de cadena: Una cadena no es mas que una secuencia de caracteres
encerrados entre comillas dobles. Por ejemplo "Hola, mundo”, "camién”, etc. El
texto contenido dentro estos literales puede estar formado por cualquier nUmero
de literales de caracter concatenados y sin las comillas simples, aunque si
incluye comillas dobles éstas han de escribirse usando secuencias de escape
porque si no el compilador las interpretaria como el final de la cadena.

Aparte del formato de escritura de literales de cadenas antes comentado, que es
el comUnmente utilizado en la mayoria de lenguajes de programacion, C#
también admite uno nuevo consistente en precederlos de un simbolo @, caso en
que todo el contenido de la cadena seria interpretado tal cual, sin considerar la
existencia de secuencias de escape. A este tipo de literales se les conoce como
literales de cadena planos o literales verbatim y pueden incluso ocupar varias
lineas. La siguiente tabla recoge algunos ejemplos de como se interpretan:

Literal de cadena | Interpretado como...
"Hola\tMundo" Hola Mundo
@"Hola\tMundo” Hola\tMundo

@"Hola Hola
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Mundo” Mundo

@""Hola Mundo™” “Hola Mundo”
Tabla 4.2: Ejemplos de literales de cadena planos

El Gltimo ejemplo de la tabla se ha aprovechado para mostrar que si dentro de un
literal de cadena plano se desea incluir caracteres de comilla doble sin que sean
confundidos con el final de la cadena basta duplicarlos.

Literal nulo: El literal nulo es un valor especial que se representa en C# con la
palabra reservada null y se usa como valor de las variables de objeto no
inicializadas para asi indicar que contienen referencias nulas.

Operadores

Un operador en C# es un simbolo formado por uno o mas caracteres que permite
realizar una determinada operacion entre uno o mas datos y produce un resultado.

A continuacion se describen cuéles son los operadores incluidos en el lenguaje
clasificados segun el tipo de operaciones que permiten realizar, aunque hay que tener en
cuenta que C# permite la redefinicion del significado de la mayoria de los operadores
segun el tipo de dato sobre el que se apliquen, por lo que lo que aqui se cuenta se
corresponde con los usos mas comunes de 1os mismos:

Operaciones aritméticas: Los operadores aritméticos incluidos en C# son los
tipicos de suma (+), resta (-), producto (*), division (/) y mddulo (%) También se
incluyen operadores de “menos unario” () y “mas unario” (+)

Relacionados con las operaciones aritméticas se encuentran un par de operadores
Ilamados checked y unchecked que permiten controlar si se desea detectar los
desbordamientos que puedan producirse si al realizar este tipo de operaciones el
resultado es superior a la capacidad del tipo de datos de sus operandos. Estos
operadores se usan asi:

checked (<expresionAritmética>)
unchecked(<expresionAritmética>)

Ambos operadores calculan el resultado de <expresionAritmética> y lo devuelven
si durante el calculo no se produce ningin desbordamiento. Sin embargo, en
caso de que haya desbordamiento cada uno actla de una forma distinta: checked
provoca un error de compilacion si <expresionAritmética> €S una expresion
constante y una excepcion System.OverflowException Si no lo es, mientras que
unchecked devuelve el resultado de la expresion aritmética truncado para que
quepa en el tamafio esperado.

Por defecto, en ausencia de los operadores checked Yy unchecked lo que se hace
es evaluar las operaciones aritméticas entre datos constantes como si se les
aplicase checked Yy las operaciones entre datos no constantes como si se les
hubiese aplicado unchecked.
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e Operaciones ldgicas: Se incluyen operadores que permiten realizar las
operaciones logicas tipicas: “and” (&& y &), “or” (|| y |), “not” (1) y “xor” (»)

Los operadores && Yy || se diferencia de & y | en que los primeros realizan
evaluacion perezosa y los segundos no. La evaluacion perezosa consiste en que
si el resultado de evaluar el primer operando permite deducir el resultado de la
operacion, entonces no se evalUa el segundo y se devuelve dicho resultado
directamente, mientras que la evaluacion no perezosa consiste en evaluar
siempre ambos operandos. Es decir, si el primer operando de una operacion &&
es falso se devuelve false directamente, sin evaluar el segundo; y si el primer
operando de una | | es cierto se devuelve true directamente, sin evaluar el otro.

e Operaciones relacionales: Se han incluido los tradicionales operadores de
igualdad (==), desigualdad (!=), “mayor que” (>), “menor que” (<), “mayor o
igual que” (>=) y “menor o igual que” (<=)

e Operaciones de manipulacién _de bits: Se han incluido operadores que
permiten realizar a nivel de bits operaciones “and” (&), “or” (]), “not” (~), “xor”
(»), desplazamiento a izquierda (<<) y desplazamiento a derecha (>>) El
operador << desplaza a izquierda rellenando con ceros, mientras que el tipo de
relleno realizado por >> depende del tipo de dato sobre el que se aplica: si es un
dato con signo mantiene el signo, y en caso contrario rellena con ceros.

e Operaciones de asignacion: Para realizar asignaciones se usa en C# el operador
=, operador que ademas de realizar la asignacion que se le solicita devuelve el
valor asignado. Por ejemplo, la expresion a = b asigna a la variable a el valor de
la variable b y devuelve dicho valor, mientras que la expresion c = a = b asigna a
las variables c y a el valor de b (el operador = es asociativo por la derecha)

También se han incluido operadores de asignacion compuestos que permiten
ahorrar tecleo a la hora de realizar asignaciones tan comunes como:

temperatura = temperatura + 15; // Sin usar asignacion compuesta
temperatura += 15; /I Usando asignacion compuesta

Las dos lineas anteriores son equivalentes, pues el operador compuesto += asigna
a su primer operando el valor que tenia mas el de su segundo operando (o sea, le
suma el segundo operando) Como se ve, permite compactar bastante el codigo.

Aparte del operador de asignacion compuesto +=, también se ofrecen operadores
de asignacion compuestos para la mayoria de los operadores binarios ya vistos.
Estos son: +=, -=, *=, /=, %=, &=, |=, A=, <<=y >>=, Ndtese que no hay versiones
compuestas para los operadores binarios && y | |.

Otros dos operadores de asignacion incluidos son los de incremento(++) y
decremento (--) Estos operadores permiten, respectivamente, aumentar y
disminuir en una unidad el valor de la variable sobre el que se aplican. Asi, estas
lineas de codigo son equivalentes:

temperatura = temperatura + 1; // Sin usar asignacion compuesta ni incremento
temperatura += 1, /I Usando asignacion compuesta
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temperatura++; /' Usando incremento

Si el operador ++ se coloca tras el nombre de la variable (como en el ejemplo)
devuelve el valor de la variable antes de incrementarla, mientras que si se coloca
antes, devuelve el valor de ésta tras incrementarla; y lo mismo ocurre con el
operador --. Por ejemplo:

¢ = b++; // Se asigna a c el valor de b y luego se incrementa b
¢ = ++b; // Se incrementa el valor de b y luego se asigha a c

La ventaja de usar los operadores ++ y -- s que en muchas maquinas son mas
eficientes que el resto de formas de realizar sumas o restas de una unidad, pues
el compilador puede traducirlos en una Gnica instruccion en c6digo maquina®.

e Operaciones con_cadenas: Para realizar operaciones de concatenacion de
cadenas se puede usar el mismo operador que para realizar sumas, ya que en C#
se ha redefinido su significado para que cuando se aplique entre operandos que
sean cadenas 0 que sean una cadena y un caracter lo que haga sea concatenarlos.
Por ejemplo, "Hola"+" mundo” devuelve "Hola mundo”, Y "Hola mund” + ‘o’ también.

e Operaciones de acceso a tablas: Una tabla es un conjunto de ordenado de
objetos de tamafio fijo. Para acceder a cualquier elemento de este conjunto se
aplica el operador postfijo [] sobre la tabla para indicar entre corchetes la
posicion que ocupa el objeto al que se desea acceder dentro del conjunto. Es
decir, este operador se usa asi:

[<posicionElemento>]
Un ejemplo de su uso en el que se asigna al elemento que ocupa la posicion 3 en
una tabla de nombre tablaPrueba el valor del elemento que ocupa la posicion 18
de dicha tabla es el siguiente:

tablaPrueba[3] = tablaPrueba[18];

Las tablas se estudian detenidamente en el Tema 7: Variables y tipos de datos

e Operador_condicional: Es el unico operador incluido en C# que toma 3
operandos, Yy se usa asi:

<condicién> ? <expresiénl>: <expresiéon2>
El significado del operando es el siguiente: se evalla <condicion> Si €s cierta se
devuelve el resultado de evaluar <expresionl>, y si es falsa se devuelve el
resultado de evaluar <condiciéon2>. Un ejemplo de su uso es:

b=(@>0)?a:0; //Suponemos ay b de tipos enteros

En este ejemplo, si el valor de la variable a es superior a 0 se asignara a b el
valor de a, mientras que en caso contrario el valor que se le asignara sera o.

> Generalmente, en estas maquinas ++ se convierte en una instruccién INC y -- en una instruccién DEC
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Hay que tener en cuenta que este operador es asociativo por la derecha, por lo
gue una expresion como a?b:c?d:e €s equivalente a a?b:(c?d:e)

No hay que confundir este operador con la instruccién condicional if que se
tratard en el Tema 8:Instrucciones, pues aunque su utilidad es similar al de ésta,
? devuelve un valor e if no.

e Operaciones de delegados: Un delegado es un objeto que puede almacenar en
referencias a uno o mas métodos y a través del cual es posible llamar a estos
métodos. Para afiadir objetos a un delegado se usan los operadores + y +=,
mientras que para quitarselos se usan los operadores — y -=. Estos conceptos se
estudiaran detalladamente en el Tema 13: Eventos y delegados

e Operaciones de acceso a objetos: Para acceder a los miembros de un objeto se
usa el operador ., cuya sintaxis es:

<objeto>.<miembro>
Si a es un objeto, ejemplos de cémo llamar a diferentes miembros suyos son:

a.b = 2; // Asignamos a su propiedad a el valor 2
a.f(); // Llamamos a su método f()
a.g(2); // Llamamos a su método g() pasandole como parametro el valor entero 2

No se preocupe si no conoce los conceptos de métodos, propiedades, eventos y
delegados en los que se basa este ejemplo, pues se explican detalladamente en
temas posteriores.

e Operaciones con punteros: Un puntero es una variable que almacena una
referencia a una direccién de memoria. Para obtener la direccién de memoria de
un objeto se usa el operador &, para acceder al contenido de la direccion de
memoria almacenada en un puntero se usa el operador *, para acceder a un
miembro de un objeto cuya direccion se almacena en un puntero se usa ->, y para
referenciar una direccion de memoria de forma relativa a un puntero se le aplica
el operador [] de la forma puntero[desplazamiento]. Todos estos conceptos se
explicaran mas a fondo en el Tema 18: Cadigo inseguro.

e Operaciones de obtencién _de informacion sobre tipos: De todos los
operadores que nos permiten obtener informacion sobre tipos de datos el mas
importante es typeof, cuya forma de uso es:

typeof(<nombreTipo>)

Este operador devuelve un objeto de tipo System.Type con informacion sobre el
tipo de nombre <nombreTipo> que podremos consultar a través de los miembros
ofrecidos por dicho objeto. Esta informacion incluye detalles tales como cuéles
son sus miembros, cudl es su tipo padre 0 a qué espacio de nombres pertenece.

Si lo que queremos es determinar si una determinada expresion es de un tipo u
otro, entonces el operador a usar es is, cuya sintaxis es la siguiente:

[
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<expresion> is <nombreTipo>

El significado de este operador es el siguiente: se evalla <expresion>. Si el
resultado de ésta es del tipo cuyo nombre se indica en <nombreTipo> se devuelve
true; y si no, se devuelve false. Como se verd en el Tema 5: Clases, este
operador suele usarse en métodos polimorficos.

Finalmente, C# incorpora un tercer operador que permite obtener informacion
sobre un tipo de dato: sizeof Este operador permite obtener el niUmero de bytes
gue ocuparan en memoria los objetos de un tipo, y se usa asi:

sizeof(<nombreTipo>)

sizeof sOlo puede usarse dentro de cddigo inseguro, que por ahora basta
considerar que son zonas de codigo donde es posible usar punteros. No sera
hasta el Tema 18: Cddigo inseguro cuando lo trataremos en profundidad.

Ademas, sizeof s0lo se puede aplicar sobre nombres de tipos de datos cuyos
objetos se puedan almacenar directamente en pila. Es decir, que sean estructuras
(se veran en el Tema 13) o tipos enumerados (se veran en el Tema 14)

e Operaciones de creacion de objetos: El operador més tipicamente usado para
crear objetos es new, que se usa asi:

new <nombreTipo>(<parametros>)

Este operador crea un objeto de <nombreTipo> pasandole a su método constructor
los parametros indicados en <parametros> y devuelve una referencia al mismo.
En funcion del tipo y nimero de estos parametros se Ilamaré a uno u otro de los
constructores del objeto. Asi, suponiendo que al y a2 sean variables de tipo
Avién, ejemplos de uso del operador new son:

Avion al = new Avion(); // Se llama al constructor sin parametros de Avion
Avion a2 = new Avion(“Caza”); // Se llama al constructor de Avién que toma
/I como parametro una cadena

En caso de que el tipo del que se haya solicitado la creacion del objeto sea una
clase, este se creard en memoria dinamica, y lo que new devolverd serd una
referencia a la direccion de pila donde se almacena una referencia a la direccion
del objeto en memoria dindmica. Sin embargo, si el objeto a crear pertenece a
una estructura o a un tipo enumerado, entonces éste se creard directamente en la
pila y la referencia devuelta por el new se referira directamente al objeto creado.
Por estas razones, a las clases se les conoce como tipos referencia ya que de sus
objetos en pila sélo se almacena una referencia a la direccion de memoria
dindmica donde verdaderamente se encuentran; mientras que a las estructuras y
tipos enumerados se les conoce como tipos valor ya sus objetos se almacenan
directamente en pila.

C# proporciona otro operador que también nos permite crear objetos. Este es
stackalloc, y Se usa asi:

[
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stackalloc <nombreTipo>[<nElementos>]

Este operador lo que hace es crear en pila una tabla de tantos elementos de tipo
<nombreTipo> como indique <nElementos> Yy devolver la direccion de memoria en
que ésta ha sido creada. Por ejemplo:

int * p = stackalloc[100]; // p apunta a una tabla de 100 enteros.

stackalloc sOlo puede usarse para inicializar punteros a objetos de tipos valor
declarados como variables locales.

e Operaciones de conversién: Para convertir unos objetos en otros se utiliza el
operador de conversion, que no consiste mas que en preceder la expresion a
convertir del nombre entre paréntesis del tipo al que se desea convertir el
resultado de evaluarla. Por ejemplo, si | es una variable de tipo long y se desea
almacenar su valor dentro de una variable de tipo int llamada i, habria que
convertir previamente su valor a tipo int asi:

i = (int) I; // Asignamos a i el resultado de convertir el valor de | a tipo int

Los tipos int y long estan predefinidos en C# y permite almacenar valores
enteros con signo. La capacidad de int es de 32 bits, mientras que la de long es
de 64 bits. Por tanto, a no ser que hagamos uso del operador de conversion, el
compilador no nos dejara hacer la asignacion, ya que al ser mayor la capacidad
de los long, no todo valor que se pueda almacenar en un long tiene porque
poderse almacenar en un int. Es decir, no es valido:

i =I; //[ERROR: El valor de | no tiene porqué caber en i

Esta restriccion en la asignacion la impone el compilador debido a que sin ella
podrian producirse errores muy dificiles de detectar ante truncamientos no
esperados debido al que el valor de la variable fuente es superior a la capacidad
de la variable destino.

Existe otro operador que permite realizar operaciones de conversion de forma
muy similar al ya visto. Este es el operador as, que se usa asi:

<expresion> as <tipoDestino>

Lo que hace es devolver el resultado de convertir el resultado de evaluar
<expresion> al tipo indicado en <tipoDestino> Por ejemplo, para almacenar en una
variable p el resultado de convertir un objeto t a tipo tipo Persona se haria:

p =t as Persona,;
Las Unicas diferencias entre usar uno u otro operador de conversion son:

o as soOlo es aplicable a tipos referencia y solo a aquellos casos en que
existan conversiones predefinidas en el lenguaje. Como se verd mas
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adelante, esto solo incluye conversiones entre un tipo y tipos padres
suyos y entre un tipo y tipos hijos suyos.

Una consecuencia de esto es que el programador puede definir como
hacer conversiones de tipos por él definidos y otros mediante el operador
(0, pero no mediante as.Esto se debe a que as Unicamente indica que se
desea que una referencia a un objeto en memoria dinamica se trate como
si el objeto fuese de otro tipo, pero no implica conversion ninguna. Sin
embargo, () si que implica conversion si el <tipoDestino> no es compatible
con el tipo del objeto referenciado. Obviamente, el operador se aplicara
mucho mas rapido en los casos donde no sea necesario convertir.

o En caso de que se solicite hacer una conversion invalida as devuelve null
mientras que () produce una excepcion System.InvalidCastException.

[
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TEMA 5: Clases

Definicion de clases
Conceptos de clase y objeto

C# es un lenguaje orientado a objetos puro®, lo que significa que todo con lo que vamos
a trabajar en este lenguaje son objetos. Un objeto es un agregado de datos y de métodos
gue permiten manipular dichos datos, y un programa en C# no es mas que un conjunto
de objetos que interaccionan unos con otros a través de sus métodos.

Una clase es la definicion de las caracteristicas concretas de un determinado tipo de
objetos. Es decir, de cuales son los datos y los métodos de los que van a disponer todos
los objetos de ese tipo. Por esta razon, se suele decir que el tipo de dato de un objeto es
la clase que define las caracteristicas del mismo’.

Sintaxis de definicion de clases

La sintaxis basica para definir una clase es la que a continuacién se muestra:

class <nombreClase>

{
}

<miembros>

De este modo se definiria una clase de nombre <nombreClase> cuyos miembros son los
definidos en <miembros>. Los miembros de una clase son los datos y métodos de los
que van a disponer todos los objetos de la misma. Un ejemplo de como declarar una
clase de nombre A que no tenga ningln miembro es la siguiente:

class A

{}

Una clase asi declarada no dispondra de ningin miembro a excepcion de los
implicitamente definidos de manera comun para todos los objetos que creemos en C#.
Estos miembros los veremos dentro de poco en este mismo tema bajo el epigrafe La
clase primegina: System.Object.

Aunque en C# hay muchos tipos de miembros distintos, por ahora vamos a considerar
gue éstos Unicamente pueden ser campos 0 métodos y vamos a hablar un poco acerca de
ellos y de como se definen:

® Esta afirmacion no es del todo cierta, pues como veremos mas adelante hay elementos del lenguaje que
no estan asociados a ningln objeto en concreto. Sin embargo, para simplificar podemos considerarlo por
ahora como tal.
7 . - . Ve . - .

En realidad hay otras formas de definir las caracteristicas de un tipo de objetos, como son las estructuras
y las enumeraciones. Por tanto, el tipo de dato de un objeto no tiene porqué ser una clase, aunque a
efectos de simplificacién por ahora consideraremos que siempre o es.

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 56



El lenguaje de programacion C# Tema 5: Clases

»

e Campos: Un campo es un dato comun a todos los objetos de una determinada
clase. Para definir cuales son los campos de los que una clase dispone se usa la
siguiente sintaxis dentro de la zona sefialada como <miembros> en la definicion
de la misma:

<tipoCampo> <nombreCampo>;

El nombre que demos al campo puede ser cualquier identificador que queramos
siempre y cuando siga las reglas descritas en el Tema 4: Aspectos Léxicos para la
escritura de identificadores y no coincida con el nombre de ningin otro miembro
previamente definido en la definicién de clase.

Los campos de un objeto son a su vez objetos, y en <tipoCampo> hemos de
indicar cual es el tipo de dato del objeto que vamos a crear. Este tipo puede
corresponderse con cualquiera que los predefinidos en la BCL o con cualquier
otro que nosotros hallamos definido siguiendo la sintaxis arriba mostrada. A
continuacion se muestra un ejemplo de definicion de una clase de nombre
Persona que dispone de tres campos:

class Persona

{
string Nombre; // Campo de cada objeto Persona que almacena su nombre
int Edad; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su edad
string NIF; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su NIF

}

Segun esta definicion, todos los objetos de clase Persona incorporaran campos
gue almacenaran cudl es el nombre de la persona que cada objeto representa,
cuél es su edad y cual es su NIF. El tipo int incluido en la definicion del campo
Edad es un tipo predefinido en la BCL cuyos objetos son capaces de almacenar
nameros enteros con signo comprendidos entre -2.147.483.648 y 2.147.483.647
(32 bits), mientras que string es un tipo predefinido que permite almacenar
cadenas de texto que sigan el formato de los literales de cadena visto en el Tema
4: Aspectos Léxicos

Para acceder a un campo de un determinado objeto se usa la sintaxis:
<objeto>.<campo>

Por ejemplo, para acceder al campo Edad de un objeto Persona llamado p y
cambiar su valor por 20 se haria:

p.Edad = 20;

En realidad lo marcado como <objeto> no tiene porqué ser necesariamente el
nombre de algun objeto, sino que puede ser cualquier expresion que produzca
como resultado una referencia no nula a un objeto (si produjese null se lanzaria
una excepcion del tipo predefinido System.NullPointerException)

e Métodos: Un método es un conjunto de instrucciones a las que se les asocia un
nombre de modo que si se desea ejecutarlas basta referenciarlas a través de
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dicho nombre en vez de tener que escribirlas. Dentro de estas instrucciones es
posible acceder con total libertad a la informacién almacenada en los campos
pertenecientes a la clase dentro de la que el método se ha definido, por lo que
como al principio del tema se indico, los métodos permiten manipular los datos
almacenados en los objetos.

La sintaxis que se usa en C# para definir los métodos es la siguiente:

<tipoDevuelto> <nombreMétodo> (<parametros>)

{
}

<instrucciones>

Todo método puede devolver un objeto como resultado de la ejecucion de las
instrucciones que lo forman, y el tipo de dato al que pertenece este objeto es lo
que se indica en <tipoDevuelto>. Si no devuelve nada se indica void, y si devuelve
algo es obligatorio finalizar la ejecucion de sus instrucciones con alguna
instruccion return <objeto>; que indique qué objeto ha de devolverse.

Opcionalmente todo método puede recibir en cada llamada una lista de objetos a
los que podra acceder durante la ejecucion de sus instrucciones. En <parametros>
se indica es cudles son los tipos de dato de estos objetos y cual es el nombre con
el que haran referencia las instrucciones del método a cada uno de ellos. Aunque
los objetos que puede recibir el método pueden ser diferentes cada vez que se
solicite su ejecucion, siempre han de ser de los mismos tipos y han de seguir el
orden establecido en <parametros>.

Un ejemplo de como declarar un método de nombre Cumplearios €s la siguiente
modificacion de la definicidn de la clase Persona usada antes como ejemplo:

class Persona

{
string Nombre; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su hombre
int Edad,; // Campo de cada objeto Persona que almacena su edad
string NIF; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su NIF
void Cumpleafios() // Incrementa en uno de la edad del objeto Persona
{

Edad++;

}

}

La sintaxis usada para Ilamar a los métodos de un objeto es la misma que la
usada para llamar a sus campos, sélo que ahora tras el nombre del método al que
se desea llamar hay que indicar entre paréntesis cuales son los valores que se
desea dar a los parametros del método al hacer la llamada. O sea, se escribe:

<objeto>.<método>(<parametros>)
Como es ldgico, si el método no tomase parametros se dejarian vacios los

parametros en la llamada al mismo. Por ejemplo, para llamar al método
Cumpleafios() de un objeto Persona llamado p se haria:

[
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p.Cumpleafios(); // El método no toma parametros, luego no le pasamos ninguno

Es importante sefialar que en una misma clase pueden definirse varios métodos
con el mismo nombre siempre y cuando tomen diferente nimero o tipo de
parametros. A esto se le conoce como sobrecarga de métodos, y es posible ya
que el compilador sabra a cual llamar a partir de los <parametros> especificados.

Sin embargo, lo que no se permite es definir varios métodos que Unicamente se
diferencien en su valor de retorno, ya que como éste no se tiene porqué indicar al
Ilamarlos no podria diferenciarse a que método en concreto se hace referencia en
cada llamada. Por ejemplo, a partir de la llamada:

p.Cumpleafios();

Si ademas de la version de Cumpleafios() que no retorna nada hubiese otra que
retornase un int, ;cOmMo sabria entonces el compilador a cual llamar?

Antes de continuar es preciso sefialar que en C# todo, incluido los literales, son objetos
del tipo de cada literal y por tanto pueden contar con miembros a los que se accederia
tal y como se ha explicado. Para entender esto no hay nada mejor que un ejemplo:

string s = 12.ToString();

Este cddigo almacena el literal de cadena “12” en la variable s, pues 12 es un objeto de
tipo int (tipo que representa enteros) y cuenta cuenta con el método comun a todos los
ints llamado ToString() que lo que hace es devolver una cadena cuyos caracteres son los
digitos que forman el entero representado por el int sobre el que se aplica; y como la
variable s es de tipo string (tipo que representa cadenas) es perfectamente posible
almacenar dicha cadena en ella, que es lo que se hace en el codigo anterior.

Creacion de objetos
Operador new

Ahora que ya sabemos como definir las clases de objetos que podremos usar en nuestras
aplicaciones ha llegado el momento de explicar como crear objetos de una determinada
clase. Algo de ello ya se introdujo en el Tema 4: Aspectos Léxicos cuando se comento la
utilidad del operador new, que precisamente es crear objetos y cuya sintaxis es:

new <nombreTipo>(<parametros>)

Este operador crea un nuevo objeto del tipo cuyo nombre se le indica y llama durante su
proceso de creacion al constructor del mismo apropiado segun los valores que se le
pasen en <parametros>, devolviendo una referencia al objeto recién creado. Hay que
resaltar el hecho de que new no devuelve el propio objeto creado, sino una referencia a
la direccion de memoria dinamica donde en realidad se ha creado.

El antes comentado constructor de un objeto no es méas que un método definido en la
definicion de su tipo que tiene el mismo nombre que la clase a la que pertenece el objeto
y no tiene valor de retorno. Como new siempre devuelve una referencia a la direccién
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de memoria donde se cree el objeto y los constructores solo pueden usarse como
operandos de new, no tiene sentido que un constructor devuelva objetos, por lo que no
tiene sentido incluir en su definicién un campo <tipoDevuelto> y el compilador considera
erroneo hacerlo (aunque se indique void)

El constructor recibe ese nombre debido a que su cddigo suele usarse precisamente para
construir el objeto, para inicializar sus miembros. Por ejemplo, a nuestra clase de
ejemplo Persona le podriamos afiadir un constructor dejandola asi:

class Persona

{
string Nombre; // Campo de cada objeto Persona que almacena su nombre
int Edad,; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su edad
string NIF; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su NIF

void Cumpleafios() // Incrementa en uno la edad del objeto Persona

{
Edad++;
}
Persona (string nombre, int edad, string nif) // Constructor
{
Nombre = nombre;
Edad = edad;
NIF = nif;
}
}

Como se ve en el cddigo, el constructor toma como parametros los valores con los que
deseemos inicializar el objeto a crear. Gracias a €l, podemos crear un objeto Persona de
nombre José, de 22 afios de edad y NIF 12344321-A asi:

new Persona(*José”, 22, “12344321-A")

Notese que la forma en que se pasan parametros al constructor consiste en indicar los
valores que se ha de dar a cada uno de los parametros indicados en la definicion del
mismo separandolos por comas. Obviamente, si un pardmetro se definié como de tipo
string habra que pasarle una cadena, si se definio de tipo int habrd que pasarle un entero
y, en general, a todo pardmetro habra que pasarle un valor de su mismo tipo (o de
alguno convertible al mismo), produciéndose un error al compilar si no se hace asi.

En realidad un objeto puede tener multiples constructores, aunque para diferenciar a
unos de otros es obligatorio que se diferencien en el nimero u orden de los parametros
que aceptan, ya que el nombre de todos ellos ha de coincidir con el nombre de la clase
de la que son miembros. De ese modo, cuando creemos el objeto el compilador podra
inteligentemente determinar cual de los constructores ha de ejecutarse en funcion de los
valores que le pasemos al new.

Una vez creado un objeto lo mas normal es almacenar la direccion devuelta por new en
una variable del tipo apropiado para el objeto creado. El siguiente ejemplo -que como es
I6gico ira dentro de la definicion de algun método- muestra como crear una variable de
tipo Persona llamada p y como almacenar en ella la direccién del objeto que devolveria
la anterior aplicacion del operador new:
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Persona p; /I Creamos variable p
p = new Persona(“Jose”, 22, “12344321-A"); [// Almacenamos en p el objeto creado con new

A partir de este momento la variable p contendrd una referencia a un objeto de clase
Persona que representara a una persona llamada José de 22 afios y NIF 12344321-A. O
lo que précticamente es lo mismo y suele ser la forma comUnmente usada para decirlo:
la variable p representa a una persona llamada José de 22 afios y NIF 12344321-A.

Como lo més normal suele ser crear variables donde almacenar referencias a objetos
gue creemos, las instrucciones anteriores pueden compactarse en una sola asi:

Persona p = new Persona(“José”, 22, “12344321-A");
De hecho, una sintaxis mas general para la definicion de variables es la siguiente:
<tipoDato> <nombreVariable> = <valorlnicial>;

La parte = <valorinicial> de esta sintaxis es en realidad opcional, y si no se incluye la
variable declarada pasara a almacenar una referencia nula (contendra el literal null)

Constructor por defecto

No es obligatorio definir un constructor para cada clase, y en caso de que no definamos
ninguno el compilador creara uno por nosotros sin pardmetros ni instrucciones. Es decir,
como si se hubiese definido de esta forma:

<nombreTipo>()

{
}

Gracias a este constructor introducido automaticamente por el compilador, si Coche es
una clase en cuya definiciéon no se ha incluido ningin constructor, siempre sera posible
crear uno nuevo usando el operador new asi:

Coche ¢ = new Coche(); // Crea coche c llamando al constructor por defecto de Coche

Hay que tener en cuenta una cosa: el constructor por defecto es sélo incluido por el
compilador si no hemos definido ningn otro constructor. Por tanto, si tenemos una
clase en la que hayamos definido algin constructor con parametros pero ninguno sin
parametros no sera valido crear objetos de la misma llamando al constructor sin
parametros, pues el compilador no lo habra definido automaticamente. Por ejemplo, con
la altima versién de la clase de ejemplo Persona es invalido hacer:

Persona p = new Persona(); // ERROR: El Gnico constructor de Persona toma 3 pardmetros
Referencia al objeto actual con this
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Dentro del cédigo de cualquier método de un objeto siempre es posible hacer referencia
al propio objeto usando la palabra reservada this. Esto puede venir bien a la hora de
escribir constructores de objetos debido a que permite que los nombres que demos a los
parametros del constructor puedan coincidir nombres de los campos del objeto sin que
haya ningan problema. Por ejemplo, el constructor de la clase Persona escrito
anteriormente se puede rescribir asi usando this:

Persona (string Nombre, int Edad, string NIF)

{
this.Nombre = Nombre;
this.Edad = Edad;
this.NIF = NIF;

}

Es decir, dentro de un método con parametros cuyos nombres coincidan con campos, se
da preferencia a los pardmetros y para hacer referencia a los campos hay que prefijarlos
con el this tal y como se muestra en el ejemplo.

El ejemplo anterior puede que no resulte muy interesante debido a que para evitar tener
que usar this podria haberse escrito el constructor tal y como se mostrd en la primera
version del mismo: dando nombres que empiecen en minuscula a los parametros y
nombres que empiecen con mayusculas a los campos. De hecho, ese es el convenio que
Microsoft recomienda usar. Sin embargo, como mas adelante se vera si que puede ser
atil this cuando los campos a inicializar a sean privados, ya que el convenio de
escritura de identificadores para campos privados recomendado por Microsoft coincide
con el usado para dar identificadores a parametros (obviamente otra solucién seria dar
cualquier otro nombre a los parametros del constructor o los campos afectados, aunque
asi el codigo perderia algo legibilidad)

Un uso mas frecuente de this en C# es el de permitir realizar [lamadas a un método de
un objeto desde codigo ubicado en métodos del mismo objeto. Es decir, en C# siempre
es necesario que cuando llamemos a algun método de un objeto precedamos al operador
. de alguna expresion que indique cudl es el objeto a cuyo método se desea llamar, y si
éste método pertenece al mismo objeto que hace la llamada la Unica forma de conseguir
indicarlo en C# es usando this.

Finalmente, una tercera utilidad de this es permitir escribir métodos que puedan
devolver como objeto el propio objeto sobre el que el método es aplicado. Para ello
bastaria usar una instruccion return this; al indicar el objeto a devolver.

Herenciay métodos virtuales
Concepto de herencia

El mecanismo de herencia es uno de los pilares fundamentales en los que se basa la
programacion orientada a objetos. Es un mecanismo que permite definir nuevas clases a
partir de otras ya definidas de modo que si en la definicion de una clase indicamos que
ésta deriva de otra, entonces la primera -a la que se le suele llamar clase hija- sera
tratada por el compilador automaticamente como si su definicion incluyese la definicién
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de la segunda —a la que se le suele llamar clase padre o clase base. Las clases que
derivan de otras se definen usando la siguiente sintaxis:

class <nombreHija>:<nombrePadre>

{
}

<miembrosHija>

A los miembros definidos en <miembrosHijas> se le afladiran los que hubiésemos
definido en la clase padre. Por ejemplo, a partir de la clase Persona puede crearse una
clase Trabajador asi:

class Trabajador:Persona

{
public int Sueldo;

public Trabajador(string nombre, int edad, string nif, int sueldo):
base(nombre, edad, nif)
{

}
}

Sueldo = sueldo;

Los objetos de esta clase Trabajador contaran con los mismos miembros que los objetos
Persona Yy ademas incorporaran un nuevo campo llamado Sueldo que almacenara el
dinero que cada trabajador gane. Notese ademas que a la hora de escribir el constructor
de esta clase ha sido necesario escribirlo con una sintaxis especial consistente en
preceder la llave de apertura del cuerpo del método de una estructura de la forma:

. base(<parametrosBase>)

A esta estructura se le llama inicializador base y se utiliza para indicar cdmo deseamos
inicializar los campos heredados de la clase padre. No es mas que una llamada al
constructor de la misma con los pardmetros adecuados, y si no se incluye el compilador
consideraria por defecto que vale :base(), 0 que seria incorrecto en este ejemplo debido
a que Persona carece de constructor sin parametros.

Un ejemplo que pone de manifiesto cdmo funciona la herencia es el siguiente:

using System;

class Persona

{
public string Nombre; // Campo de cada objeto Persona que almacena su hombre
public int Edad; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su edad
public string NIF; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su NIF

void Cumpleafios() // Incrementa en uno de edad del objeto Persona

{
Edad++;

}

public Persona (string nombre, int edad, string nif) // Constructor de Persona

{

Nombre = nombre;
Edad = edad,;
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NIF = nif;
}
}

class Trabajador: Persona

{

public int Sueldo; // Campo de cada objeto Trabajador que almacena cuanto gana

Trabajador(string nombre, int edad, string nif, int sueldo): base(nombre, edad, nif)
{ /' Inicializamos cada Trabajador en base al constructor de Persona
Sueldo = sueldo;

}

public static void Main()

{
Trabajador p = new Trabajador("Josan", 22, "77588260-Z", 100000);

Console.WriteLine ("Nombre="+p.Nombre);
Console.WriteLine ("Edad="+p.Edad);
Console.WriteLine ("NIF="+p.NIF);
Console.WriteLine ("Sueldo="+p.Sueldo);

}
}

Notese que ha sido necesario prefijar la definicién de los miembros de Persona del
palabra reservada public. Esto se debe a que por defecto los miembros de una tipo s6lo
son accesibles desde codigo incluido dentro de la definicion de dicho tipo, e incluyendo
public conseguimos que sean accesibles desde cualquier codigo, como el método Main()
definido en Trabajador. public es lo que se denomina un modificador de acceso,
concepto que se tratara mas adelante en este mismo tema bajo el epigrafe titulado
Modificadores de acceso.

Llamadas por defecto al constructor base

Si en la definicién del constructor de alguna clase que derive de otra no incluimos
inicializador base el compilador considerara que éste es :base() Por ello hay que estar
seguros de que si no se incluye base en la definicion de algan constructor, el tipo padre
del tipo al que pertenezca disponga de constructor sin parametros.

Es especialmente significativo resefiar el caso de que no demos la definicion de ningun
constructor en la clase hija, ya que en estos casos la definicion del constructor que por
defecto introducira el compilador seré en realidad de la forma:

<nombreClase>(): base()

{}

Es decir, este constructor siempre llama al constructor sin parametros del padre del tipo
gue estemos definiendo, y si ése no dispone de alguno se producira un error al compilar.

Métodos virtuales
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Ya hemos visto que es posible definir tipos cuyos métodos se hereden de definiciones
de otros tipos. Lo que ahora vamos a ver es que ademas es posible cambiar dichar
definicion en la clase hija, para lo que habria que haber precedido con la palabra
reservada virtual la definicion de dicho método en la clase padre. A este tipo de métodos
se les llama meétodos virtuales, y la sintaxis que se usa para definirlos es la siguiente:

virtual <tipoDevuelto> <nombreMétodo>(<parametros>)

{
}

<co6digo>

Si en alguna clase hija quisiésemos dar una nueva definicion del <cédigo> del método,
simplemente lo volveriamos a definir en la misma pero sustituyendo en su definicién la
palabra reservada virtual por override. ES decir, usariamos esta sintaxis:

override <tipoDevuelto> <nombreMétodo>(<pardmetros>)

{
}

<nuevoCaodigo>

Notese que esta posibilidad de cambiar el codigo de un método en su clase hija sélo se
da si en la clase padre el método fue definido como virtual. En caso contrario, el
compilador considerara un error intentar redefinirlo.

El lenguaje C# impone la restriccion de que toda redefinicion de método que queramos
realizar incorpore la particula override para forzar a que el programador esté seguro de
que verdaderamente lo que quiere hacer es cambiar el significado de un método
heredado. Asi se evita que por accidente defina un método del que ya exista una
definicién en una clase padre. Ademas, C# no permite definir un método como
override Yy virtual a la vez, ya que ello tendria un significado absurdo: estariamos
dando una redefinicién de un metodo que vamos a definir.

Por otro lado, cuando definamos un método como override ha de cumplirse que en
alguna clase antecesora (su clase padre, su clase abuela, etc.) de la clase en la que se ha
realizado la definicion del mismo exista un método virtual con el mismo nombre que el
redefinido. Si no, el compilador informara de error por intento de redefinicién de
método no existente 0 no virtual. Asi se evita que por accidente un programador crea
que esta redefiniendo un método del que no exista definicion previa o que redefina un
método que el creador de la clase base no desee que se pueda redefinir.

Para aclarar mejor el concepto de método virtual, vamos a mostrar un ejemplo en el que
cambiaremos la definicion del método Cumplearios() en los objetos Persona por una
nueva version en la que se muestre un mensaje cada vez que se ejecute, y redefiniremos
dicha nueva version para los objetos Trabajador de modo que el mensaje mostrado sea
otro. El codigo de este ejemplo es el que se muestra a continuacion:

using System;

class Persona

{
public string Nombre;  // Campo de cada objeto Persona que almacena su nombre
public int Edad; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su edad
public string NIF; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su NIF
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public virtual void Cumpleafios() // Incrementa en uno de la edad del objeto Persona

{
Edad++;
Console.WriteLine(“Incrementada edad de persona”);
}
public Persona (string nombre, int edad, string nif) // Constructor de Persona
{
Nombre = nombre;
Edad = edad;
NIF = nif;
}
}
class Trabajador: Persona
{

public int Sueldo; // Campo de cada objeto Trabajador que almacena cuanto gana

Trabajador(string nombre, int edad, string nif, int sueldo): base(hombre, edad, nif)
{ I Inicializamos cada Trabajador en base al constructor de Persona
Sueldo = sueldo;

}

public override void Cumpleafios()

{
Edad++;
Console.WriteLine(“Incrementada edad de trabajador”);

}

public static void Main()

{
Persona p = new Persona("Carlos", 22, "77588261-2");
Trabajador t = new Trabajador("Josan”, 22, "77588260-Z", 100000);
t.Cumpleafios();
p.Cumpleafios();

}

}

Nétese como se ha afiadido el modificador virtual en la definicion de Cumpleafios() en la
clase Persona para habilitar la posibilidad de que dicho método puede ser redefinido en
clase hijas de Persona y coOmo se ha aflado override en la redefinicion del mismo
dentro de la clase Trabajador para indicar que la nueva definicion del método es una
redefinicion del heredado de la clase. La salida de este programa confirma que la
implementacién de cumpleafios() es distinta en cada clase, pues es de la forma:

Incrementada edad de trabajador
Incrementada edad de persona

También es importante sefialar que para que la redefinicién sea valida ha sido necesario
afiadir la particula public a la definicién del método original, pues si no se incluyese se
consideraria que el método sélo es accesible desde dentro de la clase donde se ha
definido, lo que no tiene sentido en métodos virtuales ya que entonces nunca podria ser
redefinido. De hecho, si se excluyese el modificador public el compilador informaria
de un error ante este absurdo. Ademas, este modificador también se ha mantenido en la
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redefinicion de Cumpleafios() porque toda redefinicion de un método virtual ha de
mantener los mismos modificadores de acceso que el método original para ser valida.

Clases abstractas

Una clase abstracta es aquella que forzosamente se ha de derivar si se desea que se
puedan crear objetos de la misma o acceder a sus miembros estaticos (esto ultimo se
verd mas adelante en este mismo tema) Para definir una clase abstracta se antepone
abstract a su definicion, como se muestra en el siguiente ejemplo:

public abstract class A

{
public abstract void F();

abstract public class B: A

{
public void G() {}
class C: B
{
public override void F()
} {

Las clases A y B del ejemplo son abstractas, y como puede verse es posible combinar en
cualquier orden el modificador abstract con modificadores de acceso.

La utilidad de las clases abstractas es que pueden contener métodos para los que no se
dé directamente una implementacion sino que se deje en manos de sus clases hijas darla.
No es obligatorio que las clases abstractas contengan métodos de este tipo, pero si lo es
marcar como abstracta a toda la que tenga alguno. Estos métodos se definen
precediendo su definicion del modificador abstract y sustituyendo su cddigo por un
punto y coma (;), como se muestra en el método F() de la clase A del ejemplo (notese
que B también ha de definirse como abstracta porque tampoco implementa el método F()
que hereda de A)

Obviamente, como un método abstracto no tiene codigo no es posible llamarlo. Hay que
tener especial cuidado con esto a la hora de utilizar this para llamar a otros métodos de
un mismo objeto, ya que llamar a los abstractos provoca un error al compilar.

Véase que todo método definido como abstracto es implicitamente virtual, pues si no
seria imposible redefinirlo para darle una implementacion en las clases hijas de la clase
abstracta donde esté definido. Por ello es necesario incluir el modificador override a la
hora de darle implementacion y es redundante marcar un método como abstract Yy
virtual a la vez (de hecho, hacerlo provoca un error al compilar)

Es posible marcar un método como abstract y override a la vez, lo que convertiria al

método en abstracto para sus clases hijas y forzaria a que éstas lo tuviesen que
reimplementar si no se quisiese que fuesen clases abstractas.
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La clase primegenia: System.Object

Ahora gque sabemos lo que es la herencia es el momento apropiado para explicar que en
NET todos los tipos que se definan heredan implicitamente de la clase System.Object
predefinida en la BCL, por lo que dispondran de todos los miembros de ésta. Por esta
razén se dice que System.Object €s la raiz de la jerarquia de objetos de .NET.

A continuacion vamos a explicar cuales son estos métodos comunes a todos los objetos:

public virtual bool Equals(object 0): Se usa para comparar el objeto sobre el que
se aplica con cualquier otro que se le pase como parametro. Devuelve true si
ambos objetos son iguales y false en caso contrario.

La implementacién que por defecto se ha dado a este método consiste en usar
igualdad por referencia para los tipos por referencia e igualdad por valor para los
tipos por valor. Es decir, si los objetos a comparar son de tipos por referencia
solo se devuelve true si ambos objetos apuntan a la misma referencia en
memoria dindmica, Yy si los tipos a comparar son tipos por valor sélo se devuelve
true si todos los bits de ambos objetos son iguales, aunque se almacenen en
posiciones diferentes de memoria.

Como se ve, el método ha sido definido como virtual, lo que permite que los
programadores puedan redefinirlo para indicar cuando ha de considerarse que
son iguales dos objetos de tipos definidos por ellos. De hecho, muchos de los
tipos incluidos en la BCL cuentan con redefiniciones de este tipo, como es el
caso de string, quien aun siendo un tipo por referencia, sus objetos se
consideran iguales si apuntan a cadenas que sean iguales caracter a caracter
(aunque referencien a distintas direcciones de memoria dinamica)

El siguiente ejemplo muestra cdmo hacer una redefinicion de Equals() de
manera que aunque los objetos Persona sean de tipos por referencia, se considere
que dos Personas son iguales si tienen el mismo NIF:

public override bool Equals(object 0)

{
if (o==null)
return this==null;
else
return (o is Persona) && (this.NIF == ((Persona) 0).NIF);
}

Hay que tener en cuenta que es conveniente que toda redefinicién del método
Equals() que hagamos cumpla con una serie de propiedades que muchos de los
métodos incluidos en las distintas clases de la BCL esperan que se cumplan.
Estas propiedades son:

o Reflexividad: Todo objeto ha de ser igual a si mismo. Es decir, x.Equals(x)
siempre ha de devolver true.

o Simetria: Ha de dar igual el orden en que se haga la comparacion. Es decir,
x.Equals(y) ha de devolver lo mismo que y.Equals(x) .
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o Transitividad: Si dos objetos son iguales y uno de ellos es igual a otro,
entonces el primero también ha de ser igual a ese otro objeto. Es decir, si
x.Equals(y) e y.Equals(z) entonces x.Equals(z) .

o Consistencia: Siempre que el método se aplique sobre los mismos objetos
ha de devolver el mismo resultado.

o Tratamiento de objetos nulos: Si uno de los objetos comparados es nulo
(null), solo se ha de devolver true si el otro también lo es.

Hay que recalcar que el hecho de que redefinir Equals() no implica que el
operador de igualdad (==) quede también redefinido. Ello habria que hacerlo de
independientemente como se indica en el Tema 11: Redefinicion de operadores.

e public virtual int GetHashCode(): Devuelve un codigo de dispersion (hash) que
representa de forma numérica al objeto sobre el que el método es aplicado.
GetHashCode() suele usarse para trabajar con tablas de dispersion, y se cumple
que si dos objetos son iguales sus codigos de dispersion seran iguales, mientras
que si son distintos la probabilidad de que sean iguales es infima.

En tanto que la busqueda de objetos en tablas de dispersién no se realiza
Unicamente usando la igualdad de objetos (método Equals()) sino usando también
la igualdad de codigos de dispersion, suele ser conveniente redefinir
GetHashCode() siempre que se redefina Equals() De hecho, si no se hace el
compilador informa de la situacién con un mensaje de aviso.

e public virtual string ToString(): Devuelve una representacion en forma de cadena
del objeto sobre el que se el método es aplicado, lo que es muy Util para depurar
aplicaciones ya que permite mostrar con facilidad el estado de los objetos.

La implementacion por defecto de este método simplemente devuelve una
cadena de texto con el nombre de la clase a la que pertenece el objeto sobre el
que es aplicado. Sin embargo, como lo habitual suele ser implementar ToString()
en cada nueva clase que es defina, a continuacion mostraremos un ejemplo de
como redefinirlo en la clase Persona para que muestre los valores de todos los
campos de los objetos Persona:

public override string ToString()

{
string cadena =",
cadena += “DNI = “ + this.DNI + "\n”;
cadena +="Nombre =" + this.Nombre + "\n";
cadena +="Edad =" + this.Edad + "\n";
return cadena;

}

Es de resefiar el hecho de que en realidad los que hace el operador de
concatenacion de cadenas (+) para concatenar una cadena con un objeto
cualquiera es convertirlo primero en cadena llamando a su método ToString() y
luego realizar la concatenacion de ambas cadenas.
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Del mismo modo, cuando a Console.WriteLine() Y Console.Write() Se les pasa
como pardmetro un objeto lo que hacen es mostrar por la salida estandar el
resultado de convertirlo en cadena Illamando a su método ToString(); y Si se les
pasa como parametros una cadena seguida de varios objetos lo muestran por la
salida estandar esa cadena pero sustituyendo en ella toda subcadena de la forma
{<numero>} por el resultado de convertir en cadena el parametro que ocupe la
posicion <namero>+2 en la lista de valores de llamada al método.

e protected object MemberWiseClone(): Devuelve una copia shallow copy
del objeto sobre el que se aplica. Esta copia es una copia bit a bit del mismo, por
lo que el objeto resultante de la copia mantendra las mismas referencias a otros
que tuviese el objeto copiado y toda modificacién que se haga a estos objetos a
través de la copia afectara al objeto copiado y viceversa.

Si lo que interesa es disponer de una copia mas normal, en la que por cada objeto
referenciado se crease una copia del mismo a la que referenciase el objeto
clonado, entonces el programador ha de escribir su propio método clonador pero
puede servirse de MemberwiseClone() como base con la que copiar los campos
que no sean de tipos referencia.

e public System.Type GetType(): Devuelve un objeto de clase System.Type que
representa al tipo de dato del objeto sobre el que el método es aplicado. A través
de los métodos ofrecidos por este objeto se puede acceder a metadatos sobre el
mismo como su nombre, su clase padre, sus miembros, etc. La explicacion de
cémo usar los miembros de este objeto para obtener dicha informacién queda
fuera del alcance de este documento ya que es muy larga y puede ser facilmente
consultada en la documentacion que acompafia al .NET SDK.

e protected virtual void Finalize(): Contiene el cddigo que se ejecutara siempre que
vaya ha ser destruido algin objeto del tipo del que sea miembro. La
implementacién dada por defecto a Finalize() consiste en no hacer nada.

Aunque es un metodo virtual, en C# no se permite que el programador lo
redefina explicitamente dado que hacerlo es peligroso por razones que se
explicaran en el Tema 8: Metodos (otros lenguajes de .NET podrian permitirlo)

Aparte de los métodos ya comentados que todos los objetos heredan, la clase
System.Object también incluye en su definicion los siguientes métodos de tipo:

e public static bool Equals(object objetol, object objeto2) = Version estatica
del método Equals() ya visto. Indica si los objetos que se le pasan como
parametros son iguales, y para compararlos lo que hace es devolver el
resultado de calcular objetol.Equals(objeto2) comprobando antes si alguno
de los objetos vale null (s6lo se devolveria true solo si el otro también lo es)

Obviamente si se da una redefinicion al Equals() no estatico, sus efectos
también se veran cuando se llame al estatico.

[
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e public static bool ReferenceEquals(object objetol, object objeto2) = Indica
si los dos objetos que se le pasan como parametro se almacenan en la misma
posicion de memoria dindmica. A través de este método, aunque se hayan
redefinido Equals() y el operador de igualdad (==) para un cierto tipo por
referencia, se podrén seguir realizando comparaciones por referencia entre
objetos de ese tipo en tanto que redefinir de Equals() no afecta a este método.
Por ejemplo, dada la anterior redefinicion de Equals() para objetos Persona:

Persona p = new Persona(“José”, 22, “83721654-W");
Persona g = new Persona(“Antonio”, 23, “83721654-W");
Console.WriteLine(p.Equals(q));
Console.WriteLine(Object.Equals(p, q));
Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(p, q));
Console.WriteLine(p == q);

La salida que por pantalla mostrara el codigo anterior es:

True
True
False
False

En los primeros casos se devuelve true porque segun la redefinicion de
Equals() dos personas son iguales si tienen el mismo DNI, como pasa con los
objetos p y q. Sin embargo, en los ultimos casos se devuelve false porque
aunque ambos objetos tienen el mismo DNI cada uno se almacena en la
memoria dinamica en una posicion distinta, que es lo que comparan
ReferenceEquals() y el operador == (éste Ultimo solo por defecto)

Polimorfismo
Concepto de polimorfismo

El polimorfismo es otro de los pilares fundamentales de la programacién orientada a
objetos. Es la capacidad de almacenar objetos de un determinado tipo en variables de
tipos antecesores del primero a costa, claro esta, de sélo poderse acceder a través de
dicha variable a los miembros comunes a ambos tipos. Sin embargo, las versiones de los
métodos virtuales a las que se llamaria a través de esas variables no serian las definidas
como miembros del tipo de dichas variables, sino las definidas en el verdadero tipo de
los objetos que almacenan.

A continuacion se muestra un ejemplo de como una variable de tipo Persona puede
usarse para almacenar objetos de tipo Trabajador. En esos casos el campo Sueldo del
objeto referenciado por la variable no serd accesible, y la version del método
Cumpleafios() a la que se podria llamar a través de la variable de tipo Persona seria la
definida en la clase Trabajador, y no la definida en Persona:

using System;

class Persona

{

public string Nombre;  // Campo de cada objeto Persona que almacena su nombre

[
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public int Edad; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su edad
public string NIF; /l Campo de cada objeto Persona que almacena su NIF

public virtual void Cumpleafios() // Incrementa en uno la edad del objeto Persona

{
Console.WriteLine(“Incrementada edad de persona”);
}
public Persona (string nombre, int edad, string nif) // Constructor de Persona
{
Nombre = nombre;
Edad = edad;
NIF = nif;
}
}
class Trabajador: Persona
{

int Sueldo; // Campo de cada objeto Trabajador que almacena cuanto gana

Trabajador(string nombre, int edad, string nif, int sueldo): base(nombre, edad, nif)
{ /I Inicializamos cada Trabajador en base al constructor de Persona
Sueldo = sueldo;

}
public override Cumpleafios()
{
Edad++;
Console.WriteLine("Incrementada edad de trabajador");
}
public static void Main()
{
Persona p = new Trabajador("Josan", 22, "77588260-Z", 100000);
p.Cumpleafios();
/I p.Sueldo++; //[ERROR: Sueldo no es miembro de Persona
}
}

El mensaje mostrado por pantalla al ejecutar este método confirma lo antes dicho
respecto a que la version de Cumplearios() a la que se llama, ya que es:

Incrementada edad de trabajador

Métodos genéricos

El polimorfismo es muy util ya que permite escribir métodos genéricos que puedan
recibir pardmetros que sean de un determinado tipo o de cualquiera de sus tipos hijos.
Es mas, en tanto que como se verd en el epigrafe siguiente, en C# todos los tipos
derivan implicitamente del tipo System.Object, podemos escribir métodos que admitan
parametros de cualquier tipo sin mas que definirlos como meétodos que tomen
parametros de tipo System.Object. Por ejemplo:

public void MétodoGenérico(object 0)

[
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/I Cédigo del método
}

Notese que en vez de System.Object se ha escrito object, que es el nombre abreviado
incluido en C# para hacer referencia de manera compacta a un tipo tan frecuentemente
usado como System.Object.

Determinacién de tipo. Operador is

Dentro de una rutina polimdrifica que, como la del ejemplo anterior, admita pardmetros
que puedan ser de cualquier tipo, muchas veces es conveniente poder consultar en el
cbdigo de la misma cuél es el tipo en concreto del parametro que se haya pasado al
método en cada llamada al mismo. Para ello C# ofrece el operador is, cuya forma
sintaxis de uso es:

<expresion> is <nombreTipo>

Este operador devuelve true en caso de que el resultado de evaluar <expresion> sea del
tipo cuyo nombre es <nombreTipo> Y false en caso contrario®. Gracias a ellas podemos
escribir métodos genéricos que puedan determinar cual es el tipo que tienen los
parametros que en cada llamada en concreto se les pasen. O sea, métodos como:

public void MétodoGenérico(object 0)

{
if (oisint) /I Si o es de tipo int (entero)...
Il ...Cbdigo a ejecutar si el objeto o es de tipo int
else if (0 is string) // Si no, si 0 es de tipo string (cadena)...
/I ...Cbdigo a ejecutar si 0 es de tipo string
/... [dem para otros tipos
}

El bloque if...else es una instruccion condicional que permite ejecutar un cédigo u otro
en funcion de si la condicidn indicada entre paréntesis tras el if es cierta (true) 0 no
(false) Esta instruccion se explicard més detalladamente en el Tema 16: Instrucciones

Acceso ala clase base

Hay determinadas circunstancias en las que cuando redefinamos un determinado
método nos interese poder acceder al codigo de la version original. Por ejemplo, porque
el cddigo redefinido que vayamos a escribir haga lo mismo que el original y ademas
algunas cosas extras. En estos casos se podria pensar que una forma de conseguir esto
seria convirtiendo el objeto actual al tipo del método a redefinir y entonces llamar asi a
ese método, como por ejemplo en el siguiente codigo:

using System;

class A

{

8 Si la expresion vale null se devolvera false, pues este valor no esta asociado a ningdin tipo en concreto.
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public virtual void F()

{
Console.WriteLine(“A”);
}
}
class B:A
{
public override void F()
{
Console.WriteLine(“Antes”);
((A) this).F(); I1(2)
Console.WriteLine(“Después”);
}
public static void Main()
{
B b = new B();
b.F();
}
}

Pues bien, si ejecutamos el cddigo anterior veremos que la aplicacion nunca termina de
ejecutarse y esta constantemente mostrando el mensaje Antes por pantalla. Esto se debe
a que debido al polimorfismo se ha entrado en un bucle infinito: aunque usemos el
operador de conversion para tratar el objeto como si fuese de tipo A, su verdadero tipo
sigue siendo B, por lo que la version de F() a la que se llamara en (2) es a la de B de
nuevo, que volvera a llamarse asi misma una y otra vez de manera indefinida.

Para solucionar esto, los disefiadores de C# han incluido una palabra reservada llamada
base que devuelve una referencia al objeto actual semejante a this pero con la
peculiaridad de que los accesos a ella son tratados como si el verdadero tipo fuese el de
su clase base. Usando base, podriamos reemplazar el codigo de la redefinicion de F() de
ejemplo anterior por:

public override void F()

{
Console.WriteLine(“Antes”);
base.F();
Console.WriteLine(“Después”);
}

Si ahora ejecutamos el programa veremos que ahora si que la version de F() en B llama a
la version de F() en A, resultando la siguiente salida por pantalla:

Antes
A
Después

A la hora de redefinir métodos abstractos hay que tener cuidado con una cosa: desde el
método redefinidor no es posible usar base para hacer referencia a métodos abstractos
de la clase padre, aunque si para hacer referencia a los no abstractos. Por ejemplo:

abstract class A

{
public abstract void F();
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public void G()

{
}
class B: A
{
public override void F()
{
base.G(); /I Correcto
base.F(); I/l Error, base.F() es abstracto
}
}

Downcasting

Dado que una variable de un determinado tipo puede estar en realidad almacenando un
objeto que sea de algun tipo hijo del tipo de la variable y en ese caso a través de la
variable sélo puede accederse a aquellos miembros del verdadero tipo del objeto que
sean comunes con miembros del tipo de la variable que referencia al objeto, muchas
veces Nnos va a interesar que una vez que dentro de un método genérico hayamos
determinado cudl es el verdadero tipo de un objeto (por ejemplo, con el operador is)
podamos tratarlo como tal. En estos casos lo que hay es que hacer una conversion del
tipo padre al verdadero tipo del objeto, y a esto se le llama downcasting

Para realizar un downcasting una primera posibilidad es indicar preceder la expresion a
convertir del tipo en el que se la desea convertir indicado entre paréntesis. Es decir,
siguiendo la siguiente sintaxis:

(<tipoDestino>) <expresionAConvertir>

El resultado de este tipo de expresion es el objeto resultante de convertir el resultado de
<expresionAConvertir> a <tipoDestino>. En caso de que la conversién no se pudiese
realizar se lanzaria una excepcion del tipo predefinido System.InvalidCastException

Otra forma de realizar el downcasting es usando el operador as, que Se usa asi:
<expresionAConvertir> as <tipoDestino>

La principal diferencia de este operador con el anterior es que si ahora la conversion no
se pudiese realizar se devolveria null en lugar de lanzarse una excepcién. La otra
diferencia es que as solo es aplicable a tipos referencia y solo a conversiones entre tipos
de una misma jerarquia (de padres a hijos o viceversa)

Los errores al realizar conversiones de este tipo en métodos genéricos se producen
cuando el valor pasado a la variable genérica no es ni del tipo indicado en <tipoDestino>
ni existe ninguna definicién de como realizar la conversion a ese tipo (cémo definirla se
verd en el Tema 11: Redefinicion de operadores)

Clases y métodos sellados

[
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Una clase sellada es una clase que no puede tener clases hijas, y para definirla basta
anteponer el modificador sealed a la definicion de una clase normal. Por ejemplo:

sealed class ClaseSellada

{
}

Una utilidad de definir una clase como sellada es que permite que las llamadas a sus
métodos virtuales heredados se realicen tan eficientemente como si fuesen no virtuales,
pues al no poder existir clases hijas que los redefinan no puede haber polimorfismo y no
hay que determinar cudl es la version correcta del método a la que se ha de llamar.
Notese que se ha dicho métodos virtuales heredados, pues lo que no se permite es
definir miembros virtuales dentro de este tipo de clases, ya que al no poderse heredarse
de ellas es algo sin sentido en tanto que nunca podrian redefinirse.

Ahora bien, hay que tener en cuenta que sellar reduce enormemente su capacidad de
reutilizacion, y eso es algo que el aumento de eficiencia obtenido en las llamadas a sus
métodos virtuales no suele compensar. En realidad la principal causa de la inclusion de
estas clases en C# es que permiten asegurar que ciertas clases criticas nunca podran
tener clases hijas y sus variables siempre almacenaran objetos del mismo tipo. Por
ejemplo, para simplificar el funcionamiento del CLR y los compiladores se ha optado
por hacer que todos los tipos de datos basicos excepto System.Object estén sellados.

Teéngase en cuenta que es absurdo definir simultdneamente una clase como abstract y
sealed, pues nunca podria accederse a la misma al no poderse crear clases hijas suyas
que definan sus métodos abstractos. Por esta razon, el compilador considera erroneo
definir una clase con ambos modificadores a la vez.

Aparte de para sellar clases, también se puede usar sealed como modificador en la
redefinicion de un método para conseguir que la nueva version del mismo que se defina
deje de ser virtual y se le puedan aplicar las optimizaciones arriba comentadas. Un
ejemplo de esto es el siguiente:

class A

{
public abstract F();

}

class B:A

{
public sealed override F() // F() deja de ser redefinible
{t

}

Ocultacion de miembros

Hay ocasiones en las que puede resultar interesante usar la herencia inicamente como
mecanismo de reutilizacion de c6digo pero no necesariamente para reutilizar miembros.
Es decir, puede que interese heredar de una clase sin que ello implique que su clase hija
herede sus miembros tal cuales sino con ligeras modificaciones.

[
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Esto puede muy util al usar la herencia para definir versiones especializadas de clases de
uso genérico. Por ejemplo, los objetos de la clase System.Collections.ArrayList incluida
en la BCL pueden almacenar cualquier nimero de objetos System.Object, que al ser la
clase primigenia ello significa que pueden almacenar objetos de cualquier tipo. Sin
embargo, al recuperarlos de este almacén generico se tiene el problema de que los
métodos que para ello se ofrecen devuelven objetos System.Object, o que implicara que
muchas veces haya luego que reconvertirlos a su tipo original mediante downcasting
para poder asi usar sus métodos especificos. En su lugar, si sélo se va a usar un
ArrayList para almacenar objetos de un cierto tipo puede resultar mas coémodo usar un
objeto de alguna clase derivada de ArrayList cuyo método extractor de objetos oculte al
heredado de ArrayList y devuelva directamente objetos de ese tipo.

Para ver mas claramente como hacer la ocultacion, vamos a tomar el siguiente ejemplo
donde se deriva de una clase con un método void F() pero se desea que en la clase hija el
método que se tenga sea de la forma int F():

class Padre

{
public void F()
{t

}

class Hija:Padre

{
public int F()
{return 1;}

}

Como en C# no se admite que en una misma clase hayan dos métodos que sélo se
diferencien en sus valores de retorno, puede pensarse que el cédigo anterior producira
un error de compilacion. Sin embargo, esto no es asi sino que el compilador lo que hara
sera quedarse Unicamente con la version definida en la clase hija y desechar la heredada
de la clase padre. A esto se le conoce como ocultacion de miembro ya que hace
desparacer en la clase hija el miembro heredado, y cuando al compilar se detecte se
generara el siguiente de aviso (se supone que clases.cs almacena el cddigo anterior):

clases.cs(9,15): warning CS0108: The keyword new 1is required on
"Hija.F()" because it hides inherited member "Padre.F(Q)"

Como generalmente cuando se hereda interesa que la clase hija comparta los mismos
miembros que la clase padre (y si acaso que aflada miembros extra), el compilador
emite el aviso anterior para indicar que no se estd haciendo lo habitual. Si queremos
evitarlo hemos de preceder la definicién del método ocultador de la palabra reservada
new para asi indicar explicitamente que queremos ocultar el F() heredado:

class Padre

{
public void F()

{
}

class Hija:Padre

{
new public int F()

{return 1;}
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}

En realidad la ocultacion de miembros no implica los miembros ocultados tengan que
ser métodos, sino que también pueden ser campos o cualquiera de los demas tipos de
miembro que en temas posteriores se veran. Por ejemplo, puede que se desee que un
campo X de tipo int esté disponible en la clase hija como si fuese de tipo string.

Tampoco implica que los miembros métodos ocultados tengan que diferenciarse de los
métodos ocultadores en su tipo de retorno, sino que pueden tener exactamente su mismo
tipo de retorno, parametros y nombre. Hacer esto puede dar lugar a errores muy sutiles
como el incluido en la siguiente variante de la clase Trabajador donde en vez de
redefinirse Cumplearios() 10 que se hace es ocultarlo al olvidar incluir el override:

using System;

class Persona

{
public string Nombre;  // Campo de cada objeto Persona que almacena su hombre
public int Edad; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su edad
public string NIF; /I Campo de cada objeto Persona que almacena su NIF

public virtual void Cumpleafios() // Incrementa en uno la edad del objeto Persona

{
Console.WriteLine(“Incrementada edad de persona”);
}
public Persona (string nombre, int edad, string nif) // Constructor de Persona
{
Nombre = nombre;
Edad = edad,;
NIF = nif;
}
}

class Trabajador: Persona
int Sueldo; // Campo de cada objeto Trabajador que almacena cuanto gana
Trabajador(string nombre, int edad, string nif, int sueldo): base(hombre, edad, nif)

{ /Il Inicializamos cada Trabajador en base al constructor de Persona
Sueldo = sueldo;

}
public Cumpleafios()
{
Edad++;
Console.WriteLine("Incrementada edad de trabajador");
}
public static void Main()
{
Persona p = new Trabajador("Josan", 22, "77588260-Z", 100000);
p.Cumpleafios();
/I p.Sueldo++; //[ERROR: Sueldo no es miembro de Persona
}
}

[
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Al no incluirse override se ha perdido la capacidad de polimorfismo, y ello puede verse
en que la salida que ahora mostrara por pantalla el cédigo:

Incrementada edad de persona

Errores de este tipo son muy sutiles y podrian ser dificiles de detectar. Sin embargo, en
C# es facil hacerlo gracias a que el compilador emitira el mensaje de aviso ya visto por
haber hecho la ocultacién sin new. Cuando el programador lo vea podra afiadir new para
suprimirlo si realmente lo que queria hacer era ocultar, pero si esa no era su intencién
asi sabra que tiene que corregir el codigo (por ejemplo, afiadiendo el override olvidado)

Como su propio nombre indica, cuando se redefine un método se cambia su definicion
original y por ello las Ilamadas al mismo ejecutaran dicha version aunque se hagan a
través de variables de la clase padre que almacenen objetos de la clase hija donde se
redefinid. Sin embargo, cuando se oculta un método no se cambia su definicion en la
clase padre sino sélo en la clase hija, por lo que las llamadas al mismo realizadas a
través de variables de la clase padre ejecutaran la versién de dicha clase padre y las
realizadas mediante variables de la clase hija ejecutaran la version de la clase hija.

En realidad el polimorfismo y la ocultacion no son conceptos totalmente antagonicos, y
aunque no es valido definir métodos que simultdneamente tengan los modificadores
override y new ya que un método ocultador es como si fuese la primera version que se
hace del mismo (luego no puede redefinirse algo no definido), si que es posible
combinar new y virtual para definir métodos ocultadores redefinibles. Por ejemplo:

using System;

class A
{
public virtual void F() { Console.WriteLine("A.F"); }
class B: A
{
public override void F() { Console.WriteLine("B.F"); }
class C: B
{
new public virtual void F() { Console.WriteLine("C.F"); }
}
class D: C
{
public override void F() { Console.WriteLine("D.F"); }
}
class Ocultacion
{
public static void Main()
{
A a=new D();
B b = new D();
C c =new D();
D d = new D();
a.F();
b.FQ;
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c.F();
d.F();

}

La salida por pantalla de este programa es:

Aunque el verdadero tipo de los objetos a cuyo método se Ilama en Main() es D, en las
dos primeras Ilamadas se Ilama al F() de B. Esto se debe a que la redefinicion dada en B
cambia la version de F() en A por la suya propia, pero la ocultacion dada en C hace que
para la redefinicion que posteriormente se da en D se considere que la version original
de F() es la dada en C y ello provoca que no modifique la versiones de dicho método
dadas en Ay B (que, por la redefiniciéon dada en B, en ambos casos son la version de B)

Un truco mnemotécnico que puede ser Util para determinar a qué version del método se
Ilamaré en casos complejos como el anterior consiste en considerar que el mecanismo
de polimorfismo funciona como si buscase el verdadero tipo del objeto a cuyo método
se llama descendiendo en la jerarquia de tipos desde el tipo de la variable sobre la que
se aplica el método y de manera que si durante dicho recorrido se llega a alguna versién
del método con new se para la bdsqueda y se queda con la version del mismo incluida
en el tipo recorrido justo antes del que tenia el método ocultador.

Hay que tener en cuenta que el grado de ocultacién que proporcione new depende del
nivel de accesibilidad del método ocultador, de modo que si es privado sélo ocultard
dentro de la clase donde esté definido. Por ejemplo, dado:

using System;

class A
{
public virtual void F()  // F() es un método redefinible
{
Console.WriteLine(“F() de A");
}
}
class B: A
{
new private void F() {} // Oculta la versién de F() de A sélo dentro de B
}
classC: B
{
public override void F() // Valido, pues aqui sélo se ve el F() de A
{
base.F();
Console.WriteLine(“F() de B");
}
public static void Main()
{

C obj = new C();
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obj.F();
}
}
La salida de este programa por pantalla sera:
FQ de A
FQ de B

Pese a todo lo comentado, hay que resaltar que la principal utilidad de poder indicar
explicitamente si se desea redefinir u ocultar cada miembro es que facilita enormemente
la resolucion de problemas de versionado de tipos que puedan surgir si al derivar una
nueva clase de otra y afadirle miembros adicionales, posteriormente se la desea
actualizar con una nueva version de su clase padre pero ésta contiene miembros que
entran en conflictos con los afiadidos previamente a la clase hija cuando aun no existian
en la clase padre. En lenguajes donde implicitamente todos los miembros son virtuales,
como Java, esto da lugar a problemas muy graves debidos sobre todo a:

Que por sus nombres los nuevos miembros de la clase padre entre en conflictos con
los afiadidos a la clase hija cuando no existian. Por ejemplo, si la version inicial de
de la clase padre no contiene ningin método de nombre F(), a la clase hija se le
afiade void F() y luego en la nueva version de la clase padre se incorporado int F(), se
producira un error por tenerse en la clase hija dos métodos F()

En Java para resolver este problema una posibilidad seria pedir al creador de la clase
padre que cambiase el nombre o parametros de su método, lo cual no es siempre
posible ni conveniente en tanto que ello podria trasladar el problema a que hubiesen
derivado de dicha clase antes de volverla a modificar. Otra posibilidad seria
modificar el nombre o parametros del método en la clase hija, lo que nuevamente
puede llevar a incompatibilidades si también se hubiese derivado de dicha clase hija.

Que los nuevos miembros tengan los mismos nombres y tipos de pardmetros que los
incluidos en las clases hijas y sea obligatorio que toda redefinicion que se haga de
ellos siga un cierto esquema.

Esto es muy problemaético en lenguajes como Java donde toda definicion de método
con igual nombre y parametros que alguno de su clase padre es considerado
implicitamente redefinicidn de éste, ya que dificilmente en una clase hija escrita con
anterioridad a la nueva version de la clase padre se habra seguido el esquema
necesario. Por ello, para resolverlo habra que actualizar la clase hija para que lo siga
y de tal manera que los cambios que se le hagan no afecten a sus subclases, lo que
ello puede ser mas o menos dificil segun las caracteristicas del esquema a seguir.

Otra posibilidad seria sellar el método en la clase hija, pero ello recorta la capacidad
de reutilizacion de dicha clase y solo tiene sentido si no fue redefinido en ninguna
subclase suya.

En C# todos estos problemas son de facil solucién ya que pueden resolverse con s6lo
ocultar los nuevos miembros en la clase hija y seguir trabajando como si no existiesen.
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Miembros de tipo

En realidad, dentro la definicion de un tipo de dato no tienen porqué incluirse solo
definiciones de miembros comunes a todos sus objetos, sino también pueden definirse
miembros ligados al tipo como tal y no a los objetos del mismo. Para ello basta preceder
la definicion de ese miembro de la palabra reservada static, como muestra este ejemplo:

class A
{ .

int x;

static int y;
}

Los objetos de clase A sélo van a disponer del campo x, mientras que el campo y va a
pertenecer a la clase A. Por esta razon se dice que los miembros con modificador static
son miembros de tipo y que los no lo tienen son miembros de objeto.

Para acceder a un miembro de clase ya no es valida la sintaxis hasta ahora vista de
<objeto>.<miembro>, pues al no estar estos miembros ligados a ningun objeto no podria
ponerse nada en el campo <objeto>. La sintaxis a usar para acceder a estos miembros
sera <nombreClase>.<miembro>, como muestra ejemplo donde se asigna el valor 2 al
miembro y de la clase A definida mas arriba:

Ay =2;

Notese que la inclusion de miembros de clase rompe con la afirmacién indicada al
principio del tema en la que se decia que C# es un lenguaje orientado a objetos puro en
el que todo con lo que se trabaja son objetos, ya que a los miembros de tipo no se les
accede a través de objetos sino nombres de tipos.

Es importante matizar que si definimos una funcién como static, entonces el codigo de
la misma s6lo podréd acceder implicitamente (sin sintaxis <objeto>.<miembro>) a 0tros
miembros static del tipo de dato al que pertenezca. O sea, no se podra acceder a ni a los
miembros de objeto del tipo en que esté definido ni se podra usar this ya que el método
no esta asociado a ningun objeto. O sea, este cddigo seria invalido:

int x;
static void Incrementa()
{
x++; //[ERROR: x es miembro de objeto e Incrementa() lo es de clase.
}

También hay que sefialar que los métodos estaticos no entran dentro del mecanismo de
redefiniciones descrito en este mismo tema. Dicho mecanismo s6lo es aplicable a
métodos de objetos, que son de quienes puede declararse variables y por tanto puede
actuar el polimorfismo. Por ello, incluir los modificadores virtual, override 0 abstract al
definir un método static es considerado erréneo por el compilador. Eso no significa que
los miembros static no se hereden, sino tan sélo que no tiene sentido redefinirlos.

Encapsulacion

[
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Ya hemos visto que la herencia y el polimorfismo eran dos de los pilares fundamentales
en los que es apoya la programacion orientada a objetos. Pues bien, el tercero y Gltimo
es la encapsulacion, que es un mecanismo que permite a los disefiadores de tipos de
datos determinar qué miembros de los tipos creen pueden ser utilizados por otros
programadores y cuales no. Las principales ventajas que ello aporta son:

e Se facilita a los programadores que vaya a usar el tipo de dato (programadores
clientes) el aprendizaje de como trabajar con €l, pues se le pueden ocultar todos los
detalles relativos a su implementacion interna y sélo dejarle visibles aquellos que
puedan usar con seguridad. Ademas, asi se les evita que cometan errores por
manipular inadecuadamente miembros que no deberian tocar.

e Se facilita al creador del tipo la posterior modificacion del mismo, pues si los
programadores clientes no pueden acceder a los miembros no visibles, sus
aplicaciones no se veran afectadas si éstos cambian o se eliminan. Gracias a esto es
posible crear inicialmente tipos de datos con un disefio sencillo aunque poco
eficiente, y si posteriormente es necesario modificarlos para aumentar su eficiencia,
ello puede hacerse sin afectar al codigo escrito en base a la no mejorada de tipo.

La encapsulacion se consigue afiadiendo modificadores de acceso en las definiciones
de miembros y tipos de datos. Estos modificadores son particulas que se les colocan
delante para indicar desde qué codigos puede accederse a ellos, entendiéndose por
acceder el hecho de usar su nombre para cualquier cosa que no sea definirlo, como
[lamarlo si es una funcién, leer o escribir su valor si es un campo, crear objetos o
heredar de él si es una clase, etc.

Por defecto se considera que los miembros de un tipo de dato sélo son accesibles desde
coédigo situado dentro de la definicion del mismo, aunque esto puede cambiarse
precediéndolos de uno los siguientes modificadores (aunque algunos de ellos ya se han
explicado a lo largo del tema, aqui se recogen todos de manera detallada) al definirlos:

public: Puede ser accedido desde cualquier codigo.

protected: Desde una clase solo puede accederse a miembros protected de
objetos de esa misma clase o de subclases suyas. Asi, en el siguiente codigo las
instrucciones comentadas con // Error no son validas por lo escrito junto a ellas:

public class A

{

protected int x;

static void F(A a, B b, C c)

{
ax=1; // Ok
b.x=1; // Ok
cx=1; //OK
}
}

public class B: A

{
static void F(A a, B b, Cc)

/la.x = 1; /l Error, ha de accederse a traves de objetos tipo B o C

[
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b.x=1; // Ok
cx=1; // Ok
}
}

public class C: B

{
static void F(Aa, B b, Cc)

/la.x = 1; Il Error, ha de accederse a traves de objetos tipo C
/lb.x = 1; // Error, ha de accederse a traves de objetos tipo C
cx=1;// Ok
}
}

Obviamente siempre que se herede de una clase se tendr total acceso en la clase
hija —e implicitamente sin necesidad de usar la sintaxis <objeto>.<miembro>- a l0s
miembros que ésta herede de su clase padre, como muestra el siguiente ejemplo:

using System,;

class A
{
protected int x=5;
}
class B:A
{B()
Console.WriteLine(*Heredado x={0} de clase A", x);
}
public static void Main()
{
new B();
}
}

Como es de esperar, la salida por pantalla del programa de ejemplo sera:

Heredado x=5 de clase A

A lo que no se podra acceder desde una clase hija es a los miembros protegidos
de otros objetos de su clase padre, sino sélo a los heredados. Es decir:

using System;

class A

{
}

class B:A

protected int x=5;

B(A objeto)

Console.WriteLine(“Heredado x={0} de clase A”, x);
Console.WriteLine(objeto.x); // Error, no es el x heredado

[
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}
public static void Main()
{

new B(new A());
}

}

private: SOlo puede ser accedido desde el codigo de la clase a la que pertenece.
Es lo considerado por defecto.

internal: SoOlo puede ser accedido desde cddigo perteneciente al ensamblado
en que se ha definido.

protected internal: S6lo puede ser accedido desde codigo perteneciente al
ensamblado en que se ha definido o desde clases que deriven de la clase donde
se ha definido.

Si se duda sobre el modificador de visibilidad a poner a un miembro, es mejor ponerle
inicialmente el que proporcione menos permisos de accesos, ya que si luego detecta que
necesita darle mas permisos siempre podra cambiarselo por otro menos restringido. Sin
embargo, si se le da uno méas permisivo de lo necesario y luego se necesita cambiar por
otro menos permisivo, los cddigos que escrito en base a la version mas permisiva que
dependiesen de dicho miembro podrian dejar de funcionar por quedarse sin acceso a él.

Es importante recordar que toda redefinicion de un método virtual o abstracto ha de
realizarse manteniendo los mismos modificadores que tuviese el método original. Es
decir, no podemos redefinir un método protegido cambiando su accesibilidad por
publica, pues si el creador de la clase base lo definio asi por algo seria.

Respecto a los tipos de datos, por defecto se considera que son accesibles solo desde el
mismo ensamblado en que ha sido definidos, aunque también es posible modificar esta
consideracién anteponiendo uno de los siguientes modificadores a su definicion:

public: Es posible acceder a la clase desde cualquier ensamblado.
internal: Solo es posible acceder a la clase desde el ensamblado donde se
declard. Es lo considerado por defecto.

También pueden definirse tipos dentro de otros (tipos internos) En ese caso seran
considerados miembros del tipo contenedor dentro de la que se hayan definido, por lo
que les seran aplicables todos los modificadores validos para miembros y por defecto se
considerara que, como con cualquier miembro, son privados. Para acceder a estos tipos
desde codigo externo a su tipo contenedor (ya sea para heredar de ellos, crear objetos
suyos o acceder a sus miembros estaticos), ademas de necesitarse los permisos de
acceso necesarios segun el modificador de accesibilidad al definirlos, hay que usar la
notacion <nombreTipoContendor>.<nombreTipolnterno>, COMO muestra en este ejemplo:

class A // No lleva modificador, luego se considera que es internal

{
public class Alnterna {} // Si ahora no se pusiese public se consideraria private
}
class B:A.Alnterna  // B deriva de la clase interna Alnterna definida dentro de A. Es
{3 // vélido porque A.Alnterna es publica
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Notese que dado que los tipos externos estan definidos dentro de su tipo externo, desde
ellos es posible acceder a los miembros estaticos privados de éste. Sin embargo, hay que
sefialar que no pueden acceder a los miembros no estaticos de su tipo contenedor.
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TEMA 6: Espacios de nombres

Concepto de espacio de nombres

Del mismo modo que los ficheros se organizan en directorios, los tipos de datos se
organizan en espacio de nombres.

Por un lado, esto permite tenerlos mas organizados y facilita su localizacion. De hecho,
asi es como se halla organizada la BCL, de modo que todas las clases mas cominmente
usadas en cualquier aplicacion se hallan en el espacio de nombres llamado System, las
de acceso a bases de datos en System.Data, las de realizacion de operaciones de
entrada/salida en System.lO, etc.

Por otro lado, los espacios de nombres también permiten poder usar en un mismo
programa varias clases con igual nombre si pertenecen a espacios diferentes. La idea es
que cada fabricante defina sus tipos dentro de un espacio de nombres propio para que
asi no haya conflictos si varios fabricantes definen clases con el mismo nombre y se
quieren usar a la vez en un mismo programa. Obviamente para que esto funcione no han
de coincidir los nombres los espacios de cada fabricante, y una forma de conseguirlo es
dandoles el nombre de la empresa fabricante, o su nombre de dominio en Internet, etc.

Definicion de espacios de nombres

Para definir un espacio de nombres se utiliza la siguiente sintaxis:

namespace <nombreEspacio>

{
}

<tipos>

Los <tipos> asi definidos pasaran a considerase miembros del espacio de nombres
Ilamado <nombreEspacio>. Como veremos mas adelante, aparte de clases estos tipos
pueden ser también interfaces, estructuras, tipos enumerados y delegados. A
continuacion se muestra un ejemplo en el que definimos una clase de nombre
ClaseEjemplo perteneciente a un espacio de nombres llamado EspacioEjemplo:

namespace EspacioEjemplo

{

class ClaseEjemplo

it
}

El verdadero nombre de una clase, al que se denomina nombre completamente
calificado, es el nombre que le demos al declararla prefijado por la concatenacion de
todos los espacios de nombres a los que pertenece ordenados del mas externo al mas
interno y seguido cada uno de ellos por un punto (caracter .) Por ejemplo, el verdadero
nombre de la clase ClaseEjemplo antes definida es EspacioEjemplo.ClaseEjemplo. Si no
definimos una clase dentro de una definicion de espacio de nombres -como se ha hecho

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 87




El lenguaje de programacion C# Tema 6: Espacios de nombres

»

en los ejemplos de temas previos- se considera que ésta pertenece al llamado espacio de
nombres global y su nombre completamente calificado coincidira con el identificador
que tras la palabra reservada class le demos en su definicion (nombre simple)

Aparte de definiciones de tipo, también es posible incluir como miembros de un espacio
de nombres a otros espacios de nombres. Es decir, como se muestra el siguiente ejemplo
es posible anidar espacios de nombres:

namespace EspacioEjemplo

{
namespace EspacioEjemplo2
{
class ClaseEjemplo
{
}
}

Ahora ClaseEjemplo tendra EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2.ClaseEjemplo como nombre
completamente calificado. En realidad es posible compactar las definiciones de espacios
de nombres anidados usando esta sintaxis de calificacion completa para dar el nombre
del espacio de nombres a definir. Es decir, el ultimo ejemplo es equivalente a:

namespace EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2

{

class ClaseEjemplo

it
}

En ambos casos lo que se ha definido es una clase ClaseEjemplo perteneciente al espacio
de nombres EspacioEjemplo2 que, a su vez, pertenece al espacio EspacioEjemplo.

Importacién de espacios de nombres
Sentencia using

En principio, si desde cddigo perteneciente a una clase definida en un cierto espacio de
nombres se desea hacer referencia a tipos definidos en otros espacios de nombres, se ha
de referir a los mismos usando su nombre completamente calificado. Por ejemplo:

namespace EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2

{
class ClaseEjemplo
{t
}
class Principal // Pertenece al espacio de nombres global
{
public static void Main ()
{
EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2.ClaseEjemplo ¢ = new
EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2.ClaseEjemplo();
}
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}

Como puede resultar muy pesado tener que escribir nombres tan largos cada vez que se
referencie a tipos asi definidos, C# incluye un mecanismo de importacion de espacios de
nombres que simplifica la tarea y se basa en una sentencia que usa la siguiente sintaxis:

using <espacioNombres>;

Estas sentencias siempre han de aparecer en la definicion de espacio de nombres antes
que cualquier definicion de miembros de la misma. Permiten indicar cuales seran los
espacios de nombres que se usaran implicitamente dentro de ese espacio de nombres. A
los miembros de los espacios de nombres asi importados se les podra referenciar sin
usar calificacion completa. Asi, aplicando esto al ejemplo anterior quedaria:

using EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2;

namespace EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2

{
class ClaseEjemplo
{
}
11(2)
class Principal // Pertenece al espacio de nombres global
{
public static void ()
{
/I EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2. esta implicito
ClaseEjemplo ¢ = new ClaseEjemplo();
}
}

Notese que la sentencia using no podria haberse incluido en la zona marcada en el
codigo como (1) porque entonces se violaria la regla de que todo using ha aparecer en
un espacio de nombres antes que cualquier definicién de miembro (la definicion del
espacio de nombres EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2 es un miembro del espacio de
nombres global) Sin embargo, el siguiente cédigo si que seria valido:

namespace EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2

{
class ClaseEjemplo
{t
}
namespace Principal
{
using EspacioEjemplo.EspacioEjemplo2;
class Principal // Pertenece al espacio de nombres global
{
public static void Main()
{
ClaseEjemplo ¢ = new ClaseEjemplo();
}
}
}
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En este caso el using aparece antes que cualquier otra definicion de tipos dentro del
espacio de nombres en que se incluye (Principal) Sin embargo, ahora la importacién
hecha con el using s6lo sera valida dentro de codigo incluido en ese mismo espacio de
nombres, mientras que en el caso anterior era valida en todo el fichero al estar incluida
en el espacio de nombres global.

Debe tenerse en cuenta que si una sentencia using importa miembros de igual nombre
que miembros definidos en el espacio de nombres en que se incluye, no se produce error
alguno pero se daréa preferencia a los miembros no importados. Un ejemplo:

namespace N1.N2

{
class A {}
class B {}

}

namespace N3

{
using N1.N2;
class A {}
class C: A {}

}

Aqui C deriva de N3.A en vez de N1.N2.A. Si queremos lo contrario tendremos que
referenciar a N1.N2.A por su nombre completo al definir C o, como se explica a
continuacidn, usar un alias.

Especificacion de alias

AUn en el caso de que usemos espacios de nombres distintos para diferenciar clases con
igual nombre pero procedentes de distintos fabricantes, podrian darse conflictos si
usamos sentencias using para importar los espacios de nombres de dichos fabricantes ya
gue entonces al hacerse referencia a una de las clases comunes con tan solo su nombre
simple el compilador no podra determinar a cual de ellas en concreto nos referimos.

Por ejemplo, si tenemos una clase de nombre completamente calificado A.Clase, otra de
nombre B.Clase, y hacemos:

using A;
using B;

class EjemploConflicto: Clase {}

¢Como sabra el compilador si lo que queremos es derivar de A.Clase 0 de B.Clase? Pues
en realidad no podréa determinarlo y producira un error informando de que existe una
referencia ambigua a Clase en el codigo.

Para resolver ambigliedades de este tipo podria hacerse referencia a los tipos en
conflicto usando siempre sus nombres completamente calificados, pero ello puede llegar
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a ser muy fatigoso sobre todo si sus nombres son muy largos. Para solucionarlo sin
escribir tanto, C# permite definir alias para cualquier tipo de dato, que son sinébnimos
que se les definen utilizando la siguiente sintaxis:

using <alias> = <nombreCompletoTipo>;

Como cualquier otro using, las definiciones de alias sélo pueden incluirse al principio
de las definiciones de espacios de nombres y solo tienen validez dentro de las mismas.

Definiendo alias distintos para los tipos en conflictos se resuelven los problemas de
ambigliedades. Por ejemplo, el problema del ejemplo anterior podria resolverse asi:

using A;
using B;
using ClaseA = A.Clase;

class EjemploConflicto: ClaseA {} // Heredamos de A.Clase

Los alias no tienen porqué ser sélo referentes a tipos, sino que también es posible
escribir alias de espacios de nombres. Por ejemplo:

namespace N1.N2

class A {}

}

namespace N3

{
using R1 = N1;
using R2 = N1.N2;
class B
{

N1.N2.A a; // Campo de nhombre completamente calificado N1.N2.A
R1.N2.A b; // Campo de nhombre completamente calificado N1.N2.A
R2.Ac; /I Campo de nhombre completamente calificado N1.N2.A

}

Al definir alias hay que tener cuidado con no definir en un mismo espacio de nombres
varios con igual nombre o cuyos nombres coincidan con los de miembros de dicho
espacio de nombres. También hay que tener en cuenta que no se pueden definir unos
alias en funcion de otro, por lo que cédigos como el siguiente son incorrectos:

namespace N1.N2 {}
namespace N3

{

using R1 = N1;

using R2 = N1.N2;

using R3 = R1.N2; // ERROR: No se puede definir R3 en funcién de R1
}

Espacio de nombres distribuidos
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Si hacemos varias definiciones de un espacio de nombres en un mismo o diferentes
ficheros y se compilan todas juntas, el compilador las fusionara en una sola definicion
cuyos miembros seran la concatenacion de los de definicion realizada. Por ejemplo:

namespace A // (1)

{
class B1 {}
}
namespace A //(2)
{
class B2 {}
}

Una definicién como la anterior es tratada por el compilador exactamente igual que:

namespace A

{
class B1 {}

class B2 {}
}

Y lo mismo ocurriria si las definiciones marcadas como (1) y (2) se hubiesen hecho en
ficheros separados que se compilasen conjuntamente.

Hay que tener en cuenta que las sentencias using, Yya sean de importacion de espacios
de nombres o de definicion de alias, no son consideradas miembros de los espacios de
nombres y por tanto no participan en sus fusiones. Asi, el siguiente codigo es invalido:

namespace A

{
class ClaseA {}
}
namespace B
{
using A;
}
namespace B
{
Il using A;
class Principal: ClaseA {}
}

Este cddigo no es correcto porque aunque se importa el espacio de nombres A al
principio de una definicion del espacio de nombres donde se ha definido Principal, no se
importa en la misma definicion donde se deriva Principal de A.ClaseA. Para que el codigo
compilase habria que descomentar la linea comentada.
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Definicidon de variables

Una variable puede verse simplemente como un hueco en el que se puede almacenar un
objeto de un determinado tipo al que se le da un cierto nombre. Para poderla utilizar
solo hay que definirla indicando cual serd su nombre y cual sera el tipo de datos que
podra almacenar, lo que se hace siguiendo la siguiente sintaxis:

<tipoVariable> <nombreVariable>;

Una variable puede ser definida dentro de una definicion de clase, en cuyo caso se
corresponderia con el tipo de miembro que hasta ahora hemos denominado campo.
También puede definirse como un variable local a un método, que es una variable
definida dentro del cédigo del método a la que solo puede accederse desde dentro de
dicho codigo. Otra posibilidad es definirla como pardmetro de un método, que son
variables que almacenan los valores de llamada al método y que, al igual que las
variables locales, s6lo puede ser accedidas desde cédigo ubicado dentro del método. El
siguiente ejemplo muestra como definir variables de todos estos casos:

class A
{
int x, z;
inty;
void F(string a, string b)
{
Persona p;
}

}

En este ejemplo las variables x, z e y son campos de tipo int, mientras que p es una
variable local de tipo Persona y a 'y b son parametros de tipo string. Como se muestra en
el ejemplo, si un método toma varios pardmetros las definiciones de éstos se separan
mediante comas (caracter ,), y si queremos definir varios campos o variables locales (no
valido para parametros) de un mismo tipo podemos incluirlos en una misma definicién
incluyendo en <nombreVariable> sus nombres separados por comas.

Con la sintaxis de definicion de variables anteriormente dada simplemente definimos
variables pero no almacenamos ningun objeto inicial en ellas. EI compilador dara un
valor por defecto a los campos para los que no se indique explicitamente ningun valor
segun se explica en el siguiente apartado. Sin embargo, a la variables locales no les da
ningan valor inicial, pero detecta cualquier intento de leerlas antes de darles valor y
produce errores de compilacion en esos casos.

Ya hemos visto que para crear objetos se utiliza el operador new. Por tanto, una forma
de asignar un valor a la variable p del ejemplo anterior seria asi:

Persona p;
p = new Persona(“José”, 22, “76543876-A “);
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Sin embargo, C# también proporciona una sintaxis méas sencilla con la que podremos
asignar un objeto a una variable en el mismo momento se define. Para ello se la ha de
definir usando esta otra notacion:

<tipoVariable> <nombreVariable> = <valorlnicial>;

Asi por ejemplo, la anterior asignacion de valor a la variable p podria rescribirse de esta
otra forma mas compacta:

Persona p = new Persona(“José”, 22, “76543876-A");

La especificacion de un valor inicial también combinarse con la definicion de multiples
variables separadas por comas en una misma linea. Por ejemplo, las siguientes
definiciones son validas:

Persona pl = new Persona(“José”, 22, "76543876-A"), p2 = new Persona(“Juan”, 21,
"87654212-S");

Y son tratadas por el compilador de forma completamente equivalentes a haberlas
declarado como:

Persona pl = new Persona(“José”, 22, “76543876-A");
Persona p2 = new Persona(“Juan”, 21, "87654212-S");

Tipos de datos basicos

Los tipos de datos basicos son ciertos tipos de datos tan cominmente utilizados en la
escritura de aplicaciones que en C# se ha incluido una sintaxis especial para tratarlos.
Por ejemplo, para representar numeros enteros de 32 bits con signo se utiliza el tipo de
dato System.Int32 definido en la BCL, aunqgue a la hora de crear un objeto a de este tipo
que represente el valor 2 se usa la siguiente sintaxis:

System.Int32 a = 2;

Como se ve, no se utiliza el operador new para crear objeto System.Int32, sino que
directamente se indica el literal que representa el valor a crear, con lo que la sintaxis
necesaria para crear entero de este tipo se reduce considerablemente. Es mas, dado lo
frecuente que es el uso de este tipo también se ha predefinido en C# el alias int para el
mismo, por lo que la definicidn de variable anterior queda asi de compacta:

inta=2;

System.Int32 no es el Unico tipo de dato basico incluido en C#. En el espacio de
nombres System se han incluido todos estos:

Tipo Descripcién Bits Rango de valores Alias
SByte Bytes con signo 8 [-128, 127] sbyte
Byte Bytes sin signo 8 [0, 255] byte

Int16 Enteros cortos con signo 16 [-32.768, 32.767] short

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 94




El lenguaje de programacion C# Tema 7: Variables y tipos de datos

UIntl6 |Enteros cortos sin signo 16 [0, 65.535] ushort
Int32 Enteros normales 32 [-2.147.483.648, 2.147.483.647]| int
UlInt32 | Enteros normales sin sigho 32 [0, 4.294.967.295] uint
Int64 Enteros largos 64 [-9.223.372.036.854.775.808, long
9.223.372.036.854.775.807]
UlInt64 | Enteros largos sin signo 64 [0-18.446.744.073.709.551.615]| ulong
Single | Reales con 7 digitos de precisién 32 [1,5%10™ - 3,4x10%] float
Double | Reales de 15-16 digitos de precision |64 [5,0x10%" - 1,7x10° double
Decimal | Reales de 28-29 digitos de precision |128 [1,0x10™° - 7,9x10%] decimal
Boolean | Valores logicos 32 true, false bool
Char Caracteres Unicode 16 [‘\u0000’, “\uFFFF’] char
String | Cadenas de caracteres \Variable | El permitido por la memoria string
Object | Cualquier objeto Variable | Cualquier objeto object

Tabla 5: Tipos de datos béasicos

Pese a su sintaxis especial, en C# los tipos basicos son tipos del mismo nivel que
cualquier otro tipo del lenguaje. Es decir, heredan de System.Object y pueden ser
tratados como objetos de dicha clase por cualquier método que espere un
System.Object, 10 que es muy atil para el disefio de rutinas genéricas que admitan
pardametros de cualquier tipo y es una ventaja importante de C# frente a lenguajes
similares como Java donde los tipos basicos no son considerados objetos.

El valor que por defecto se da a los campos de tipos basicos consiste en poner a cero
todo el &rea de memoria que ocupen. Esto se traduce en que los campos de tipos basicos
numéricos se inicializan por defecto con el valor 0, los de tipo bool lo hacen con false,
los de tipo char con “u0000’, y los de tipo string Yy object con null.

Ahora que sabemos cuéles son los tipos basicos, es el momento de comentar cuales son
los sufijos que admiten los literales numéricos para indicar al compilador cuél es el tipo
gue se ha de considerar que tiene. Por ejemplo, si tenemos en una clase los métodos:

public static void F(int x)
{..}

public static void F(long x)

(.}

Ante una llamada como F(100), ¢a cual de los métodos se llamara? Pues bien, en
principio se considera que el tipo de un literal entero es el correspondiente al primero de
estos tipos basicos que permitan almacenarlo: int, uint, long, ulong, por lo que en el caso
anterior se llamaria al primer F() Para llamar al otro podria afiadirse el sufijo L al literal
y hacer la Ilamada con F(100L) En la Tabla 6 se resumen los posibles sufijos validos:

Sufijo Tipo del literal entero
ninguno Primero de: int, uint, long, ulong
L6 Primero de: long, ulong

Ubu Primero de: int, uint

UL, Ul, uL, ul, LU, Lu, IU 0 lu ulong

Tabla 6: Sufijos de literales enteros

% No se recomienda usar el sufijo I, pues se parece mucho al nimero uno. De hecho, el compilador
produce un mensaje de aviso si se usa y puede que en versiones futuras genere un error.
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Por su parte, en la Tabla 7 se indican los sufijos que admiten los literales reales son:

Sufijo Tipo del literal real
FOf float

ninguno, D 6 d |double

Mém decimal

Tabla 7: Sufijos de literales reales

Tablas
Tablas unidimensionales

Una tabla unidimensional o vector es un tipo especial de variable que es capaz de
almacenar en su interior y de manera ordenada uno o varios datos de un determinado
tipo. Para declarar tablas se usa la siguiente sintaxis:

<tipoDatos>[] <nombreTabla>;
Por ejemplo, una tabla que pueda almacenar objetos de tipo int se declara asi:
int[] tabla;

Con esto la tabla creada no almacenaria ningun objeto, sino que valdria null. Si se desea
que verdaderamente almacene objetos hay que indicar cuél es el nimero de objetos que
podra almacenar, lo que puede hacerse usando la siguiente sintaxis al declararla:

<tipoDatos>[] <nombreTabla> = new <tipoDatos>[<nimeroDatos>];
Por ejemplo, una tabla que pueda almacenar 100 objetos de tipo int se declara asi:
int[] tabla = new int[100];

Aunque también seria posible definir el tamafio de la tabla de forma separada a su
declaracion de este modo:

int[] tabla;
tabla = new int[100];

Con esta Ultima sintaxis es posible cambiar dindmicamente el nimero de elementos de
una variable tabla sin més que irle asignando nuevas tablas. Ello no significa que una
tabla se pueda redimensionar conservando los elementos que tuviese antes del cambio
de tamafo, sino que ocurre todo lo contrario: cuando a una variable tabla se le asigna
una tabla de otro tamafio, sus elementos antiguos son sobreescritos por los nuevos.

Si se crea una tabla con la sintaxis hasta ahora explicada todos sus elementos tendrian el
valor por defecto de su tipo de dato. Si queremos darles otros valores al declarar la
tabla, hemos de indicarlos entre llaves usando esta sintaxis:

<tipoDatos>[] <nombreTabla> = new <tipoDatos>[] {<valores>};
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Han de especificarse tantos <valores> como nimero de elementos se desee que tenga la
tabla, y si son mas de uno se han de separar entre si mediante comas (,) NOtese que
ahora no es necesario indicar el nimero de elementos de la tabla (aunque puede hacerse
si se desea), pues el compilador puede deducirlo del niamero de valores especificados.
Por ejemplo, para declarar una tabla de cuatro elementos de tipo int con valores 5,1,4,0
se podria hacer lo siguiente:

int[] tabla = new int[] {5,1,4,0};
Incluso se puede compactar aun mas la sintaxis declarando la tabla asi:
int[] tabla = {5,1,4,0};

También podemos crear tablas cuyo tamafio se pueda establecer dindmicamente a partir
del valor de cualquier expresion que produzca un valor de tipo entero. Por ejemplo, para
crear una tabla cuyo tamafio sea el valor indicado por una variable de tipo int (luego su
valor sera de tipo entero) se haria:

inti=5;
int[] tablaDinamica = new int]i];

A la hora de acceder a los elementos almacenados en una tabla basta indicar entre
corchetes, y a continuacion de la referencia a la misma, la posicion que ocupe en la tabla
el elemento al que acceder. Cuando se haga hay que tener en cuenta que en C# las tablas
se indexan desde 0, lo que significa que el primer elemento de la tabla ocupara su
posicion 0, el segundo ocupara la posicion 1, y asi sucesivamente para el resto de
elementos. Por ejemplo, aunque es mas ineficiente, la tabla declarada en el Gltimo
fragmento de cdédigo de ejemplo también podria haberse definido asi:

int[] tabla = new int[4];

tabla[0] = 5;
tabla[1]++; // Por defecto se inicializ6 a 0, luego ahora el valor de tabla[1] pasa a ser 1
tabla[2] = tabla[0] — tabla[1]; // tabla[2] pasa a valer 4, pues 5-4 =1

Il El contenido de la tabla sera {5,1,4,0}, pues tabla[3] se inicializé por defecto a 0.

Hay que tener cuidado a la hora de acceder a los elementos de una tabla ya que si se
especifica una posicién superior al numero de elementos que pueda almacenar la tabla
se producird una excepcién de tipo System.OutOfBoundsException. En el Tema 16:
Instrucciones se explica qué son las excepciones, pero por ahora basta considerar que
son objetos que informan de situaciones excepcionales (generalmente errores)
producidas durante la ejecucion de una aplicacion. Para evitar este tipo de excepciones
puede consultar el valor del campo®® de sélo lectura Length que esta asociado a toda
tabla y contiene el nimero de elementos de la misma. Por ejemplo, para asignar un 7 al
ultimo elemento de la tabla anterior se haria:

tablaJtabla.Length — 1] = 7; // Se resta 1 porque tabla.Length devuelve 4 pero el tltimo
/I elemento de la tabla es tabla[3]

19 ength es en realidad una propiedad, pero por ahora podemos considerar que es campo.
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Tablas dentadas

Una tabla dentada no es més que una tabla cuyos elementos son a su vez tablas,
pudiéndose asi anidar cualquier nimero de tablas. Para declarar tablas de este tipo se
usa una sintaxis muy similar a la explicada para las tablas unidimensionales, s6lo que
ahora se indican tantos corchetes como nivel de anidacion se desee. Por ejemplo, para
crear una tabla de tablas de elementos de tipo int formada por dos elementos, uno de los
cuales fuese una tabla de elementos de tipo int formada por los elementos de valores 1,2
y el otro fuese una tabla de elementos de tipo int y valores 3,4,5, se puede hacer:

int[][] tablaDentada = new int[2][] {new int[] {1,2}, new int[] {3,4,5}};

Como se indica explicitamente cuéles son los elementos de la tabla declarada no hace
falta indicar el tamafio de la tabla, por lo que la declaracion anterior es equivalente a:

int[][] tablaDentada = new int[][] {new int[] {1,2}, new int[] {3,4,5}};
Es mas, igual que como se vid con las tablas unidimensionales también es valido hacer:
int[][] tablaDentada = {new int[] {1,2}, new int[] {3,4,5}};

Si no quisiésemos indicar cuéles son los elementos de las tablas componentes, entonces
tendriamos que indicar al menos cual es el nimero de elementos que podran almacenar
(se inicializaran con valores por defecto) quedando:

int[][] tablaDentada = {new int[2], new int[3]};

Si no queremos crear las tablas componentes en el momento de crear la tabla dentada,
entonces tendremos que indicar por lo menos cudl es el nimero de tablas componentes
posibles (cada una valdria null), con lo que quedaria:

int[][] tablaDentada = new int[2][];

Es importante sefialar que no es posible especificar todas las dimensiones de una tabla
dentada en su definicion si no se indica explicitamente el valor inicial de éstas entre
Ilaves. Es decir, esta declaracion es incorrecta:

int[][] tablaDentada = new int[2][5];

Esto se debe a que el tamafio de cada tabla componente puede ser distinto y con la
sintaxis anterior no se puede decir cudl es el tamafio de cada una. Una opcién hubiese
sido considerar que es 5 para todas como se hace en Java, pero ello no se ha
implementado en C# y habria que declarar la tabla de, por ejemplo, esta manera:

int[][] tablaDentada = {new int[5], new int[5]);

Finalmente, si s6lo queremos declarar una variable tabla dentada pero no queremos
indicar su nimero de elementos, (luego la variable valdria null), entonces basta poner:

int[][] tablaDentada;
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Hay que precisar que aunque en los ejemplos hasta ahora presentes se han escrito
ejemplos basados en tablas dentadas de s6lo dos niveles de anidacién, también es
posible crear tablas dentadas de cualquier nimero de niveles de anidacion. Por ejemplo,
para una tabla de tablas de tablas de enteros de 2 elementos en la que el primero fuese
una tabla dentada formada por dos tablas de 5 enteros y el segundo elemento fuese una
tabla dentada formada por una tabla de 4 enteros y otra de 3 se podria definir asi:

int[][][] tablaDentada = new int[][][] { new int[][] {new int[5], new int[5]},
new int[][] {new int[4], new int[3]}};

A la hora de acceder a los elementos de una tabla dentada lo Unico que hay que hacer es
indicar entre corchetes cuél es el elemento exacto de las tablas componentes al que se
desea acceder, indicAndose un elemento de cada nivel de anidacion entre unos corchetes
diferentes pero colocandose todas las parejas de corchetes juntas y ordenadas de la tabla
mas externa a la mas interna. Por ejemplo, para asignar el valor 10 al elemento cuarto de
la tabla que es elemento primero de la tabla que es elemento segundo de la tabla dentada
declarada en ultimo lugar se haria:

tablaDentada[1][0][3] = 10;

Tablas multidimensionales

Una tabla multidimensional o matriz es aquella cuyos elementos se encuentran
organizados en una estructura de varias dimensiones. Para definirlas se utiliza una
sintaxis similar a la usada para declarar tablas unidimensionales pero separando las
diferentes dimensiones mediante comas (,) Por ejemplo, una tabla multidimensional de
elementos de tipo int que conste de 12 elementos puede tener sus elementos distribuidos
en dos dimensiones formando una estructura 3x4 similar a una matriz de la forma:

© o1 -
[e> RN Pl \V]
N Ww
N O B~

1 1

Esta tabla se podria declarar asi:
int[,] tablaMultidimensional = new int[3,4] {{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}};

En realidad no es necesario indicar el numero de elementos de cada dimension de la
tabla ya que pueden deducirse de los valores explicitamente indicados entre llaves, por
lo que la definicion anterior es similar a esta:

int[,] tablaMultidimensional = new int[,] {{1,2,3,4}, {5.6,7,8}, {9,10,11,12}};
Incluso puede reducirse ain mas la sintaxis necesaria quedando tan sélo:
int[,] tablaMultidimensional = {{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}};

Si no queremos indicar explicitamente los elementos de la tabla al declararla, podemos
obviarlos pero adn asi indicar el tamafio de cada dimension de la tabla (a los elementos
se les daria el valor por defecto de su tipo de dato) asi:
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int[,] tablaMultidimensional = new int[3,4];

También podemos no especificar ni siquiera el nimero de elementos de la tabla de esta
forma (tablaMultidimensional contendria ahora null):

int[,] tablaMultidimensional,

Aunque los ejemplos de tablas multidimensionales hasta ahora mostrados son de tablas
de dos dimensiones, en general también es posible crear tablas de cualquier nimero de
dimensiones. Por ejemplo, una tabla que almacene 24 elementos de tipo int y valor 0 en
una estructura tridimensional 3x4x2 se declararia asi:

int[,,] tablaMultidimensional = new int[3,4,2];

El acceso a los elementos de una tabla multidimensional es muy sencillo: s6lo hay que
indicar los indices de la posicion que ocupe en la estructura multidimensional el
elemento al que se desee acceder. Por ejemplo, para incrementar en una unidad el
elemento que ocupe la posicion (1,3,2) de la tabla anterior se haria (se indiza desde 0):

tablaMultidimensional[0,2,1]++;

Notese que tanto las tablas dentadas como las tablas multidimensionales pueden ser
utilizadas tanto para representar estructuras matriciales como para, en general,
representar cualquier estructura de varias dimensiones. La diferencia entre ambas son:

e Como las tablas dentadas son tablas de tablas, cada uno de sus elementos puede
ser una tabla de un tamafio diferente. Asi, con las tablas dentadas podemos
representar matrices en las que cada columna tenga un tamafio distinto (por el
aspecto “aserrado” de este tipo de matrices es por lo que se les llama tablas
dentadas), mientras que usando tablas multidimensionales solo es posible crear
matrices rectangulares o cuadradas. Las estructuras aserradas pueden simularse
usando matrices multidimensionales con todas sus columnas del tamafio de la
columna mas grande necesaria, aunque ello implica desperdiciar mucha
memoria sobre todo si los tamafios de cada columna son muy diferentes y la
tabla es grande. De todos modos, las estructuras mas comunes que se usan en la
mayoria de aplicaciones suelen ser rectangulares o cuadradas.

e Los tiempos que se tardan en crear y destruir tablas dentadas son superiores a
los que se tardan en crear y destruir tablas multidimensionales. Esto se debe a
que las primeras son tablas de tablas mientras que las segundas son una unica
tabla, Por ejemplo, para crear una tabla dentada [100][100] hay que crear 101
tablas (la tabla dentada mas las 100 tablas que contiene), mientras que para
crear una crear una tabla bidimensional [100,100] hay que crear una Unica tabla.

e Las tablas dentadas no forman parte del CLS, por lo que no todos los lenguajes
gestionados los tienen porqué admitir. Por ejemplo Visual Basic.NET no las
admite, por lo que al usarlas en miembros publicos equivale a perder
interoperabilidad con estos lenguajes.
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Tablas mixtas

Una tabla mixta es simplemente una tabla formada por tablas multidimensionales y
dentadas combinadas entre si de cualquier manera. Para declarar una tabla de este tipo
basta con tan solo combinar las notaciones ya vistas para las multidimensionales y
dentadas. Por ejemplo, para declarar una tabla de tablas multidimensionales cuyos
elementos sean tablas unidimensionales de enteros se haria lo siguiente:

int[][,][] tablaMixta;

Covarianza de tablas

La covarianza de tablas es el resultado de llevar el polimorfismo al mundo de las
tablas. Es decir, es la capacidad de toda tabla de poder almacenar elementos de clases
hijas de la clase de elementos que pueda almacenar. Por ejemplo, en tanto que todas
clases son hijas de System.Object, la siguiente asignacion es valida:

string[] tablaCadenas = {“Manolo”, “Paco”, “Pepe”};
object[] tablaObjetos = tablaCadenas;

Hay que tener en cuenta que la covarianza de tablas sélo se aplica a objetos de tipos
referencia y no a objetos de tipos valor Por ejemplo, la siguiente asignacion no seria
valida en tanto que int es un tipo por valor:

int[] tablaEnteros = {1, 2, 3};
object[] tablaObjetos = tablaEnteros;

La clase System.Array

En realidad, todas las tablas que definamos, sea cual sea el tipo de elementos que
contengan, son objetos que derivan de System.Array. Es decir, van a disponer de todos
los miembros que se han definido para esta clase, entre los que son destacables:

e Length: Campo™ de sélo lectura que informa del niimero total de elementos que
contiene la tabla. Si la tabla tiene méas de una dimension o nivel de anidacion
indica el nimero de elementos de todas sus dimensiones y niveles. Por ejemplo:

int[] tabla = {1,2,3,4};
int[][] tabla2 = {new int[] {1,2}, new int[] {3,4,5}};
int[,] tabla3 = {{1,2}{3,4,5,6}};

Console.WriteLine(tabla.Length); //Imprime 4
Console.WriteLine(tabla2.Length); //Imprime 5
Console.WriteLine(tabla3.Length); //Imprime 6

e Rank: Campo de solo lectura que almacena el nimero de dimensiones de la
tabla. Obviamente si la tabla no es multidimensional valdra 1. Por ejemplo:

1 En realidad todos los “campos” descritos en este apartado no son en realidad campos, sino propiedades.
Aungue son conceptos diferentes, por ahora puede considerarlos como iguales.
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int[] tabla = {1,2,3,4};
int[][] tabla2 = {new int[] {1,2}, new int[] {3,4,5}};
int[,] tabla3 = {{1,2},{3,4,5,6}};

Console.WriteLine(tabla.Rank); //Imprime 1
Console.WriteLine(tabla2.Rank); //Imprime 1
Console.WriteLine(tabla3.Rank); //Imprime 2

e int GetLength(int dimension): Método que devuelve el nimero de elementos de
la dimension especificada. Las dimensiones se indican empezando a contar
desde cero, por lo que si quiere obtenerse el numero de elementos de la primera
dimensién habrd que usar GetLength(0), Si se quiere obtener los de la segunda
habra que usar GetLength(1), etc. Por ejemplo:

int[,] tabla = {{1,2}, {3,4,5,6}};

Console.WriteLine(tabla.GetLength(0)); // Imprime 2
Console.WriteLine(<gtabla.GetLength(1)); // Imprime 4

e void CopyTo(Array destino, int posicion): Copia todos los elementos de la tabla
sobre la que se aplica en la tabla destino a partir de la posicion de ésta indicada.
Por ejemplo:

int[] tablal = {1,2,3,4};
int[] tabla2 = {5,6,7,8, 9};

tablal.CopyTo(tabla2,0); // A partir de ahora, tabla2 contendra {5,1,2,3,4}

Ambas tablas deben ser unidimensionales, la tabla de destino hade ser de un tipo
que pueda almacenar los objetos de la tabla origen, el indice especificado ha de
ser valido (mayor o igual que cero y menor que el tamafio de la tabla de destino)
y no ha de valer null ninguna de las tablas. Si no fuese asi, saltarian excepciones
de diversos tipos informando del error cometido (en la documentacion del SDK
puede ver cuales son en concreto)

Aparte de los miembros aqui sefialados, System.Array también cuenta con muchos otros
que facilitan realizar tareas tan frecuentes como busquedas de elementos, ordenaciones,
etc. Para mas informacion sobre ellos puede consultarse la documentacion del SDK.

Cadenas de texto

Una cadena de texto no es mas que una secuencia de caracteres. .NET las representa
internamente en formato Unicode, y C# las representan externamente como objetos de
un tipo de dato string, que no es mas que un alias del tipo System.String de la BCL.

Las cadenas de texto suelen crearse a partir literales de cadena o de otras cadenas
previamente creadas. Ejemplos de ambos casos se muestran a continuacion:

string cadenal = “José Antonio”;
string cadena? = cadenal,
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En el primer caso se ha creado un objeto string que representa a la cadena formada por
la secuencia de caracteres José Antonio indicada literalmente (nétese que las comillas
dobles entre las que se encierran los literales de cadena no forman parte del contenido
de la cadena que representan sino que sélo se usan como delimitadores de la misma) En
el segundo caso la variable cadena2 creada se genera a partir de la variable cadenal ya
existente, por lo que ambas variables apuntaran al mismo objeto en memoria.

Hay que tener en cuenta que el tipo string es un tipo referencia, por lo que en principio
la comparacién entre objetos de este tipo deberia comparar sus direcciones de memoria
como pasa con cualquier tipo referencia. Sin embargo, si ejecutamos el siguiente codigo
veremos que esto no ocurre en el caso de las cadenas:

using System,;

public class IgualdadCadenas

{
public static void Main()
{
string cadenal = “José Antonio”;
string cadena?2 = String.Copy(cadenal);
Console.WriteLine(cadenal==cadena?);
}
}

El método Copy() de la clase String usado devuelve una copia del objeto que se le pasa
como parametro. Por tanto, al ser objetos diferentes se almacenaran en posiciones
distintas de memoria y al compararlos deberia devolverse false como pasa con cualquier
tipo referencia. Sin embargo, si ejecuta el programa vera que lo que se obtiene es
precisamente lo contrario: true. Esto se debe a que para hacer para hacer mas intuitivo el
trabajo con cadenas, en C# se ha modificado el operador de igualdad para que cuando se
aplique entre cadenas se considere que sus operandos son iguales solo si son
lexicograficamente equivalentes y no si referencian al mismo objeto en memoria.
Ademas, esta comparacion se hace teniendo en cuenta la capitalizacion usada, por lo
que “Hola"=="HOLA” 0 “Hola’=="hola” devolveran false ya que contienen las mismas letras
pero con distinta capitalizacion.

Si se quisiese comparar cadenas por referencia habria que optar por una de estas dos
opciones: compararlas con Object.ReferenceEquals() 0 convertirlas en objects y luego
compararlas con == Por ejemplo:

Console.WriteLine(Object.ReferecenceEquals(cadenal, cadena?2));
Console.WriteLine( (object) cadenal == (object) cadena?);

Ahora si que lo que se comparan son las direcciones de los objetos que representan a las
cadenas en memoria, por lo que la salida que se mostrara por pantalla es:

False
False

Hay que sefialar una cosa, y es que aungue en principio el siguiente codigo deberia
mostrar la misma salida por pantalla que el anterior ya que las cadenas comparadas se
deberian corresponder a objetos que aunque sean lexicograficamente equivalentes se
almacenan en posiciones diferentes en memoria:

[
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using System;

public class IgualdadCadenas?2

Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(cadenal, cadena?));

{
public static void Main()
{
string cadenal = “José Antonio”;
string cadena2 = “José Antonio”;
Console.WriteLine( ((object) cadenal) == ((object) cadena?));
}
}
Si lo ejecutamos veremos que la salida obtenida es justamente la contraria:
True
True

Esto se debe a que el compilador ha detectado que ambos literales de cadena son
lexicograficamente equivalentes y ha decidido que para ahorra memoria o mejor es
almacenar en memoria una Unica copia de la cadena que representan y hacer que ambas
variables apunten a esa copia comun. Esto va a afectar a la forma en que es posible
manipular las cadenas como se explicara mas adelante.

Al igual que el significado del operador == ha sido especialmente modificado para
trabajar con cadenas, lo mismo ocurre con el operador binario +. En este caso, cuando se
aplica entre dos cadenas o una cadena y un caracter lo que hace es devolver una nueva
cadena con el resultado de concatenar sus operandos. Asi por ejemplo, en el siguiente
codigo las dos variables creadas almacenaran la cadena Hola Mundo:

public class Concatenacion

{
public static void Main()
{
string cadena = “Hola” + “ Mundo”;
string cadena2 = “Hola Mund” + ‘0’;
}
}

Por otro lado, el acceso a las cadenas se hace de manera similar a como si de tablas de
caracteres se tratase: su “campo” Length almacenard el nimero de caracteres que la
forman y para acceder a sus elementos se utiliza el operador []. Por ejemplo, el siguiente
cddigo muestra por pantalla cada caracter de la cadena Hola en una linea diferente:

using System;

public class AccesoCadenas

{

public static void Main()

{

string cadena = “Hola”;

Console.WriteLine(cadenal0]);
Console.WriteLine(cadena[1]);
Console.WriteLine(cadena[2]);

[
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Console.WriteLine(cadena[3]);

}

Sin embargo, hay que sefialar una diferencia importante respecto a la forma en que se
accede a las tablas: las cadenas son inmutables, lo que significa que no es posible
modificar los caracteres que las forman. Esto se debe a que el compilador comparte en
memoria las referencias a literales de cadena lexicograficamente equivalentes para asi
ahorrar memoria, y si se permitiese modificarlos los cambios que se hiciesen a través de
una variable a una cadena compartida afectarian al resto de variables que la compartan,
lo que podria causar errores dificiles de detectar. Por tanto, hacer esto es incorrecto:

string cadena = “Hola”;
cadena[0]="A"; //Error: No se pueden modificar las cadenas

Sin embargo, el hecho de que no se puedan modificar las cadenas no significa que no se
puedan cambiar los objetos almacenados en las variables de tipo string.Por ejemplo, el
siguiente cddigo es valido:

String cad = “Hola”;
cad = “Adios”; /I Correcto, pues no se modifica la cadena almacenada en cad
/l sino que se hace que cad pase a almacenar otra cadena distinta..

Si se desea trabajar con cadenas modificables puede usarse Sytem.Text.StringBuilder,
que funciona de manera similar a string pero permite la modificacion de sus cadenas en
tanto que estas no se comparten en memoria. Para crear objetos de este tipo basta pasar
como parametro de su constructor el objeto string que contiene la cadena a representar
mediante un StringBuilder, Y para convertir un StringBuilder en String siempre puede
usarse su metodo ToString() heredado de System.Object. Por ejemplo:

using System.Text;
using System;

public class ModificacionCadenas

{

public static void Main()

{

StringBuilder cadena = new StringBuilder(“Pelas”);
String cadenalnmutable;

cadena[0] = 'V’;

Console.WriteLine(cadena); // Muestra Velas
cadenalnmutable = cadena.ToString();
Console.WriteLine(cadenalnmutable); / Muestra Velas

}

Aparte de los métodos ya vistos, en la clase System.String se definen muchos otros
métodos aplicables a cualquier cadena y que permiten manipularla. Los principales son:

e int IndexOf(string subcadena): Indica cual es el indice de la primera aparicion de la
subcadena indicada dentro de la cadena sobre la que se aplica. La bdsqueda de dicha
subcadena se realiza desde el principio de la cadena, pero es posible indicar en un
segundo parametro opcional de tipo int cual es el indice de la misma a partir del que
se desea empezar a buscar. Del mismo modo, la busqueda acaba al llegar al final de

[
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la cadena sobre la que se busca, pero pasando un tercer parametro opcional de tipo
int es posible indicar algin indice anterior donde terminarla.

Notese que es un método muy util para saber si una cadena contiene o no alguna
subcadena determinada, pues sélo si no la encuentra devuelve un —1.

e int LastindexOf(string subcadena): Funciona de forma similar a IndexOf() s6lo que
devuelve la posicion de la dltima aparicion de la subcadena buscada en lugar de
devolver la de la primera.

e string Insert(int posicion, string subcadena): Devuelve la cadena resultante de
insertar la subcadena indicada en la posicion especificada de la cadena sobre la que
se aplica.

e string Remove(int posicién, int namero): Devuelve la cadena resultante de eliminar
el numero de caracteres indicado que hubiese en la cadena sobre al que se aplica a
partir de la posicion especificada.

e string Replace(string aSustituir, string sustituta): Devuelve la cadena resultante de
sustituir en la cadena sobre la que se aplica toda aparicion de la cadena aSustituir
indicada por la cadena sustituta especificada como segundo parametro.

e string Substring(int posicién, int namero): Devuelve la subcadena de la cadena sobre
la que se aplica que comienza en la posicion indicada y tiene el namero de caracteres
especificados. Si no se indica dicho nimero se devuelve la subcadena que va desde
la posicion indicada hasta el final de la cadena.

e string ToUpper() Y string ToLower(): Devuelven, respectivamente, la cadena que
resulte de convertir a mayusculas o mindsculas la cadena sobre la que se aplican.

Es preciso incidir en que aunque hayan métodos de insercion, reemplazo o eliminacion
de caracteres que puedan dar la sensacion de que es posible modificar el contenido de
una cadena, en realidad las cadenas son inmutables y dicho métodos lo que hacen es
devolver una nueva cadena con el contenido correspondiente a haber efectuado las
operaciones de modificacion solicitadas sobre la cadena a la que se aplican. Por ello, las
cadenas sobre las que se aplican quedan intactas como muestra el siguiente ejemplo:

using System;

public class Ejemplolnmutabilidad

{
public static void Main()
{
string cadenal="Hola";
string cadena2=cadenal.Remove(0,1);
Console.WriteLine(cadenal);
Console.WriteLine(cadena?2);
}
}

La salida por pantalla de este ejemplo demuestra lo antes dicho, pues es:

[
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Hola
ola

Como se ve, tras el Remove() la cadenal permanece intacta y el contenido de cadena2 es
el que deberia tener cadenal si se le hubiese eliminado su primer caracter.

Constantes

Una constante es una variable cuyo valor puede determinar el compilador durante la
compilacion y puede aplicar optimizaciones derivadas de ello. Para que esto sea posible
se ha de cumplir que el valor de una constante no pueda cambiar durante la ejecucion,
por lo que el compilador informara con un error de todo intento de modificar el valor
inicial de una constante. Las constantes se definen como variables normales pero
precediendo el nombre de su tipo del modificador const y dandoles siempre un valor
inicial al declararlas. O sea, con esta sintaxis:

const <tipoConstante> <nombreConstante> = <valor>;
Asi, ejemplos de definicion de constantes es el siguiente:

const int a =123;
constintb =a + 125;

Dadas estas definiciones de constantes, lo que hard el compilador serd sustituir en el
cddigo generado todas las referencias a las constantes a y b por los valores 123 y 248
respectivamente, por lo que el codigo generado serd mas eficiente ya que no incluiréa el
acceso y célculo de los valores de a y b. NOtese que puede hacer esto porque en el
cddigo se indica explicitamente cual es el valor que siempre tendra a vy, al ser este un
valor fijo, puede deducir cuél sera el valor que siempre tendra b. Para que el compilador
pueda hacer estos calculos se ha de cumplir que el valor que se asigne a las constantes
en su declaracion sea una expresion constante. Por ejemplo, el siguiente codigo no es
valido en tanto que el valor de x no es constante:

int x = 123; /I x es una variable normal, no una constante
constint y =x +123; // Error: X no tiene porqué tener valor constante (aunque aqui lo tenga)

Debido a la necesidad de que el valor dado a una constante sea precisamente constante,
no tiene mucho sentido crear constantes de tipos de datos no basicos, pues a no ser que
valgan null sus valores no se pueden determinar durante la compilacién sino Unicamente
tras la ejecucién de su constructor. La Unica excepcion a esta regla son los tipos
enumerados, cuyos valores se pueden determinar al compilar como se explicara cuando
los veamos en el Tema 14: Enumeraciones

Todas las constantes son implicitamente estaticas, por lo se considera erréneo incluir el
modificador static en su definicion al no tener sentido hacerlo. De hecho, para leer su
valor desde codigos externos a la definicion de la clase donde esté definida la constante,
habra que usar la sintaxis <nombreClase>.<nombreConstante> tipica de los campos static.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que una variable sélo puede ser definida como
constante si es una variable local o un campo, pero no si es un parametro.

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 107



El lenguaje de programacion C# Tema 7: Variables y tipos de datos

Variables de solo lectura

Dado que hay ciertos casos en los que resulta interesante disponer de la capacidad de
solo lectura que tienen las constantes pero no es posible usarlas debido a las
restricciones que hay impuestas sobre su uso, en C# también se da la posibilidad de
definir variables que sélo puedan ser leidas. Para ello se usa la siguiente sintaxis:

readonly <tipoConstante> <nombreConstante> = <valor>;

Estas variables superan la mayoria de las limitaciones de las constantes. Por ejemplo:

e No es obligatorio darles un valor al definirlas, sino que puede darseles en el
constructor. Ahora bien, una vez dado un valor a una variable readonly ya no es
posible volverlo a modificar. Si no se le da ningun valor ni en su constructor ni
en su definicién tomara el valor por defecto correspondiente a su tipo de dato.

e No tienen porqué almacenar valores constantes, sino que el valor que almacenen
puede calcularse durante la ejecucién de la aplicacion.

¢ No tienen porqué definirse como estaticas, aunque si se desea puede hacerse.

e Su valor se determina durante la ejecucion de la aplicacion, lo que permite la
actualizacion de codigos cliente sin necesidad de recompilar. Por ejemplo, dado:

namespace Programal

{
public class Utilidad
{
public static readonly int X = 1;
}
}
namespace Programa?2
{
class Test
{
public static void Main() {
System.Console.WriteLine(Programal.Utilidad.X);
}
}
}

En principio, la ejecucion de este programa producird el valor 1. Sin embargo, si
cada espacio de nombres se compilan en modulos de codigo separados que luego
se enlazan dinamicamente y cambiamos el valor de X, s6lo tendremos que
recompilar el mdédulo donde esté definido Programal.Utilidad Yy Programa2.Test
podra ejecutarse usando el nuevo valor de X sin necesidad de recompilarlo.

Sin embargo, pese a las ventajas que las variables de solo lectura ofrecen
respecto a las constantes, tienen dos inconvenientes respecto a éstas: solo

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 108



El lenguaje de programacion C# Tema 7: Variables y tipos de datos

pueden definirse como campos (no como variables locales) y con ellas no es
posible realizar las optimizaciones de cddigo comentadas para las constantes.

Orden de inicializacion de variables

Para deducir el orden en que se inicializaran las variables de un tipo de dato basta saber
cuél es el momento en que se inicializa cada una y cuando se llama a los constructores:

e Los campos estaticos solo se inicializan la primera vez que se accede al tipo al
que pertenecen, pero no en sucesivos accesos. Estos accesos pueden ser tanto
para crear objetos de dicho tipo como para acceder a sus miembros estaticos. La
inicializacion se hace de modo que en primer lugar se dé a cada variable el valor
por defecto correspondiente a su tipo, luego se dé a cada una el valor inicial
especificado al definirlas, y por ultimo se llame al constructor del tipo. Un
constructor de tipo es similar a un constructor normal sélo que en su codigo
unicamente puede accederse a miembros static (se vera en el Tema 8: Métodos)

e Los campos no estaticos se inicializan cada vez que se crea un objeto del tipo
de dato al que pertenecen. La inicializacion se hace del mismo modo que en el
caso de los campos estaticos, y una vez terminada se pasa a ejecutar el codigo
del constructor especificado al crear el objeto. En caso de que la creacion del
objeto sea el primer acceso que se haga al tipo de dato del mismo, entonces
primero se inicializaran los campos estaticos y luego los no estaticos.

e Los parédmetros se inicializan en cada llamada al método al que pertenecen con
los valores especificados al llamarlo.

e Las variables locales se inicializan en cada llamada al método al cual
pertenecen pero tras haberse inicializado los pardmetros definidos para el
mismo. Si no se les da valor inicial no toman ninguno por defecto,
considerdndose erroneo todo acceso de lectura que se haga a las mismas
mientras no se les escriba algun valor.

Hay que tener en cuenta que al definirse campos estaticos pueden hacerse definiciones
ciclicas en las que el valor de unos campos dependa del de otros y el valor de los
segundos dependa del de los primeros. Por ejemplo:

class ReferenciasCruzadas

{
staticinta=b + 1;
staticintb=a + 1;
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("a = {0}, b = {1}", a, b);
}
}
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Esto solo es posible hacerlo al definir campos estaticos y no entre campos no estaticas o
variables locales, ya que no se puede inicializar campos no estaticos en funcién del
valor de otros miembros no estaticos del mismo objeto porque el objeto aun no estaria
inicializado, y no se pueden inicializar variables locales en funcion del valor de otras
variables locales definidas mas adelante porque no se pueden leer variables no
inicializadas. Ademas, aunque las constantes sean implicitamente estaticas tampoco
puede hacerse definiciones ciclicas entre constantes.

En primer lugar, hay que sefialar que escribir un cédigo como el del ejemplo anterior no
es un buen habito de programacién ya que dificulta innecesariamente la legibilidad del
programa. Aun asi, C# admite este tipo de codigos y para determinar el valor con que se
inicializaran basta tener en cuenta que siempre se inicializan primero todos los campos
con sus valores por defecto y luego se inicializan aquellos que tengan valores iniciales
con dichos valores iniciales y en el mismo orden en que aparezcan en el cddigo fuente.
De este modo, la salida del programa de ejemplo anterior sera:

a=1, b =2

Notese que lo que se ha hecho es inicializar primero a y b con sus valores por defecto (0
en este caso), luego calcular el valor final de a y luego calcular el valor final de b. Como
b vale 0 cuando se calcula el valor final de a, entonces el valor final de aes 1; y como a
vale 1 cuando se calcula el valor final de b, entonces el valor final de b es 2.
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TEMA 8: Métodos

Concepto de método

Un método es un conjunto de instrucciones a las que se les da un determinado nombre
de tal manera que sea posible ejecutarlas en cualquier momento sin tenerlas que
rescribir sino usando sélo su nombre. A estas instrucciones se les denomina cuerpo del
método, y a su ejecucion a través de su nombre se le denomina llamada al método.

La ejecucion de las instrucciones de un método puede producir como resultado un
objeto de cualquier tipo. A este objeto se le llama valor de retorno del método y es
completamente opcional, pudiéndose escribir métodos que no devuelvan ninguno.

La ejecucion de las instrucciones de un método puede depender del valor de unas
variables especiales denominadas parametros del método, de manera que en funcién
del valor que se dé a estas variables en cada llamada la ejecucion del método se pueda
realizar de una u otra forma y podra producir uno u otro valor de retorno.

Al conjunto formado por el nombre de un método y el nimero y tipo de sus parametros
se le conoce como signatura del metodo. La signatura de un método es lo que
verdaderamente lo identifica, de modo que es posible definir en un mismo tipo varios
métodos con idéntico nombre siempre y cuando tengan distintos parametros. Cuando
esto ocurre se dice que el método que tiene ese nombre esta sobrecargado.

Definicion de métodos

Para definir un método hay que indicar tanto cuales son las instrucciones que forman su
cuerpo como cual es el nombre que se le dara, cudl es el tipo de objeto que puede
devolver y cuéles son los parametros que puede tomar. Esto se indica definiéndolo asi:

<tipoRetorno> <nombreMétodo>(<parametros>)

{
}

<cuerpo>

En <tipoRetorno> se indica cual es el tipo de dato del objeto que el método devuelve, y si
no devuelve ninguno se ha de escribir void en su lugar.

Como nombre del método se puede poner en <nombreMétodo> cualquier identificador
valido. Como se verd més adelante en el Tema 15: Interfaces, también es posible incluir
en <nombreMétodo> informacién de explicitacion de implementacion de interfaz, pero
por ahora podemos considerar que siempre sera un identificador.

Aunque es posible escribir métodos que no tomen parametros, si un método los toma se
ha de indicar en <parametros> cuél es el nombre y tipo de cada uno, separandolos con
comas si son mas de uno y siguiendo la sintaxis que mas adelante se explica.

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 111




El lenguaje de programacion C# Tema 8: Métodos

»

El <cuerpo> del método también es opcional, pero si el método retorna algun tipo de
objeto entonces ha de incluir al menos una instruccion return que indique cudl objeto.

La sintaxis anteriormente vista no es la que se usa para definir métodos abstractos.
Como ya se vio en el Tema 5: Clases, en esos casos lo que se hace es sustituir el cuerpo
del método y las llaves que lo encierran por un simple punto y coma (;) Mé&s adelante en
este tema veremos que eso es también lo que se hace para definir métodos externos.

A continuaciéon se muestra un ejemplo de como definir un método de nombre Saluda
Cuyo cuerpo consista en escribir en la consola el mensaje “Hola Mundo” y que devuelva
un objeto int de valor 1:

int Saluda()
{

Console.WriteLine(“Hola Mundo”);
return 1,

Llamada a métodos

La forma en que se puede llamar a un método depende del tipo de método del que se
trate. Si es un método de objeto (método no estatico) se ha de usar la notacion:

<objeto>.<nombreMétodo>(<valoresParametros>)

El <objeto> indicado puede ser directamente una variable del tipo de datos al que
pertenezca el método o puede ser una expresion que produzca como resultado una
variable de ese tipo (recordemos que, debido a la herencia, el tipo del <objeto> puede ser
un subtipo del tipo donde realmente se haya definido el método); pero si desde cddigo
de algun método de un objeto se desea llamar a otro método de ese mismo objeto,
entonces se ha de dar el valor this a <objeto>.

En caso de que sea un método de tipo (método estatico), entones se ha de usar:
<tipo>.<nombreMétodo>(<valoresParametros>)

Ahora en <tipo> ha de indicarse el tipo donde se haya definido el método o algln subtipo

suyo. Sin embargo, si el método pertenece al mismo tipo que el codigo que lo llama

entonces se puede usar la notacién abreviada:

<nombreMétodo>(<valoresParametros>)
El formato en que se pasen los valores a cada pardmetro en <valoresParametros> a

aquellos métodos que tomen parametros depende del tipo de pardmetro que sea. Esto se
explica en el siguiente apartado.

Tipos de parametros. Sintaxis de definicion

[
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La forma en que se define cada pardmetro de un método depende del tipo de parametro
del que se trate. En C# se admiten cuatro tipos de pardmetros: parametros de entrada,
parametros de salida, parametros por referencia y parametros de nimero indefinido.

Parametros de entrada

Un parametro de entrada recibe una copia del valor que almacenaria una variable del
tipo del objeto que se le pase. Por tanto, si el objeto es de un tipo valor se le pasara una
copia del objeto y cualquier modificacion que se haga al parametro dentro del cuerpo
del método no afectara al objeto original sino a su copia; mientras que si el objeto es de
un tipo referencia entonces se le pasara una copia de la referencia al mismo y cualquier
modificacion que se haga al parametro dentro del método también afectard al objeto
original ya que en realidad el parametro referencia a ese mismo objeto original.

Para definir un parametro de entrada basta indicar cual el nombre que se le desea dar y
el cudl es tipo de dato que podra almacenar. Para ello se sigue la siguiente sintaxis:

<tipoParametro> <nombreParametro>

Por ejemplo, el siguiente codigo define un método llamado Suma que toma dos
parametros de entrada de tipo int llamados par1 y par2 y devuelve un int con su suma:

int Suma(int parl, int par2)
{

}

return parl+par2;

Como se ve, se usa la instruccion return para indicar cual es el valor que ha de devolver
el método. Este valor es el resultado de ejecutar la expresion parl+par2; es decir, es la
suma de los valores pasados a sus parametros parl y par2 al llamarlo.

En las llamadas a métodos se expresan los valores que se deseen dar a este tipo de
parametros indicando simplemente el valor deseado. Por ejemplo, para llamar al método
anterior con los valores 2 y 5 se haria <objeto>.Suma(2,5), lo que devolveria el valor 7.

Todo esto se resume con el siguiente ejemplo:

using System;

class ParametrosEntrada

{
publicinta = 1;
public static void F(ParametrosEntrada p)
{
p.at+;
}
public static void G(int p)
{
pt++;
}
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public static void Main()

{
int obj1 = 0;
ParametrosEntrada obj2 = new ParametrosEntrada();
G(obj1);
F(obj2);
Console.WriteLine(*{0}, {1}", obj1, obj2.a);
}

}
Este programa muestra la siguiente salida por pantalla:
0, 2

Como se ve, la llamada al método G() no modifica el valor que tenia objl antes de
Ilamarlo ya que objl es de un tipo valor (int) Sin embargo, como obj2 es de un tipo
referencia (ParametrosLlamadas) los cambios que se le hacen dentro de F() al pasarselo
como pardmetro si que le afectan.

Parametros de salida

Un parametro de salida se diferencia de uno de entrada en que todo cambio que se le
realice en el codigo del método al que pertenece afectard al objeto que se le pase al
[lamar dicho método tanto si éste es de un tipo por valor como si es de un tipo
referencia. Esto se debe a que lo que a estos parametros se les pasa es siempre una
referencia al valor que almacenaria una variable del tipo del objeto que se les pase.

Cualquier parametro de salida de un método siempre ha de modificarse dentro del
cuerpo del método y ademés dicha modificacion ha de hacerse antes que cualquier
lectura de su valor. Si esto no se hiciese asi el compilador lo detectaria e informaria de
ello con un error. Por esta razdn es posible pasar parametros de salida que sean variables
no inicializadas, pues se garantiza que en el método se inicializaran antes de leerlas.
Ademas, tras la llamada a un método se considera que las variables que se le pasaron
como parametros de salida ya estaran inicializadas, pues dentro del método seguro que
se las inicializa.

Notese que este tipo de parametros permiten disefiar métodos que devuelvan maltiples
objetos: un objeto se devolveria como valor de retorno y los demas se devolverian
escribiéndolos en los pardmetros de salida.

Los parametros de salida se definen de forma parecida a los parametros de entrada pero
se les ha de afiadir la palabra reservada out. O sea, se definen asi:

out <tipoParametro> <nombreParametro>
Al llamar a un método que tome parametros de este tipo también se ha preceder el valor

especificado para estos parametros del modificador out. Una utilidad de esto es facilitar
la legibilidad de las llamadas a metodos. Por ejemplo, dada una llamada de la forma:
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a.f(x, out 2)

Es facil determinar que lo que se hace es llamar al método f() del objeto a pasandole x
como pardmetro de entrada y z como parametro de salida. Ademas, también se puede
deducir que el valor de z cambiara tras la llamada.

Sin embargo, la verdadera utilidad de forzar a explicitar en las llamadas el tipo de paso
de cada parametro es que permite evitar errores derivados de que un programador pase
una variable a un método y no sepa que el método la puede modificar. Teniéndola que
explicitar se asegura que el programador sea consciente de lo que hace.

Parametros por referencia

Un parametro por referencia es similar a un parametro de salida s6lo que no es
obligatorio modificarlo dentro del método al que pertenece, por lo que seréd obligatorio
pasarle una variable inicializada ya que no se garantiza su inicializacién en el método.

Los parametros por referencia se definen igual que los parametros de salida pero
sustituyendo el modificador out por el modificador ref. Del mismo modo, al pasar
valores a parametros por referencia también hay que precederlos del ref.

Parametros de numero indefinido

C# permite disefiar métodos que puedan tomar cualquier nimero de parametros. Para
ello hay que indicar como ultimo parametro del método un parametro de algun tipo de
tabla unidimensional o dentada precedido de la palabra reservada params. Por ejemplo:

static void F(int x, params object[] extras)

{}

Todos los parametros de numero indefinido que se pasan al método al llamarlo han de
ser del mismo tipo que la tabla. Notese que en el ejemplo ese tipo es la clase primigenia
object, con lo que se consigue que gracias al polimorfismo el método pueda tomar
cualquier nimero de parametros de cualquier tipo. Ejemplos de llamadas validas serian:

F(4); // Pueden pasarse 0 parametros indefinidos
F(3,2);

F(1, 2, “Hola”, 3.0, new Persona());

F(1, new object[] {2,"Hola”, 3.0, new Persona});

El primer ejemplo demuestra que el nimero de parametros indefinidos que se pasen
también puede ser 0. Por su parte, los dos ultimos ejemplos son totalmente equivalentes,
pues precisamente la utilidad de palabra reservada params es indicar que se desea que la
creacion de la tabla object[] se haga implicitamente.

Es importante sefialar que la prioridad de un método que incluya el params es inferior a
la de cualquier otra sobrecarga del mismo. Es decir, si se hubiese definido una
sobrecarga del método anterior como la siguiente:
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static void F(int x, int y)

{}

Cuando se hiciese una llamada como F(3,2) se llamaria a esta Gltima version del método,
ya que aungue la del params es también aplicable, se considera que es menos prioritaria.

Sobrecarga de tipos de parametros

En realidad los modificadores ref y out de los parametros de un método también forman
parte de lo que se conoce como signatura del metodo, por lo que esta clase es valida:

class Sobrecarga

{

public void f(int x)

¢

public void f(out int x)
} ¢

Notese que esta clase es correcta porque cada uno de sus métodos tiene una signatura
distinta: el parametro es de entrada en el primero y de salida en el segundo.

Sin embargo, hay una restriccion: no puede ocurrir que la Unica diferencia entre la
signatura de dos métodos sea que en uno un determinado parametro lleve el modificador
ref y en el otro lleve el modificador out. Por ejemplo, no es valido:

class Sobrecargalnvalida

{
public void f(ref int x)
¢
public void f(out int x)
} {

Métodos externos

Un método externo es aquél cuya implementacion no se da en el fichero fuente en que
es declarado. Estos métodos se declaran precediendo su declaracion del modificador
extern. Como su cddigo se da externamente, en el fuente se sustituyen las llaves donde
deberia escribirse su cuerpo por un punto y coma (;), quedando una sintaxis de la forma:

extern <nombreMétodo>(<parametros>);

La forma en que se asocie el codigo externo al metodo no esta definida en la
especificacion de C# sino que depende de la implementacion que se haga del lenguaje.
El Unico requisito es que no pueda definirse un método como abstracto y externo a la
vez, pero por todo lo demés puede combinarse con los deméas modificadores, incluso
pudiéndose definir métodos virtuales externos.
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La forma mas habitual de asociar codigo externo consiste en preceder la declaracion del
método de un atributo de tipo System.Runtime.InteropServices.Dllimport que indique
en cual libreria de enlace dinamico (DLL) se ha implementado. Este atributo requiere
que el método externo que le siga sea estatico, y un ejemplo de su uso es:

using System.Runtime.InteropServices; // Aqui esta definido Dllimport
public class Externo

{
[Dllimport(“kernel32™)]
public static extern void CopyFile(string fuente, string destino);
public static void Main()
{
CopyFile(“fuente.dat”, “destino.dat”);
}
}

El concepto de atributo se explica detalladamente en el Tema 14:Atributos. Por ahora
basta saber que los atributos se usan de forman similar a los métodos s6lo que no estan
asociados a ningun objeto ni tipo y se indican entre corchetes ([]) antes de declaraciones
de elementos del lenguaje. En el caso concreto de Dilimport lo que indica el pardmetro
que se le pasa es cudl es el fichero (por defecto se considera que su extension es .dil)
donde se encuentra la implementacion del método externo a continuacion definido.

Lo que el codigo del ejemplo anterior hace es simplemente definir un método de
nombre CopyFile() cuyo codigo se corresponda con el de la funcién CopyFile() del
fichero kernel32.d11 del APl Win32. Este método es llamado en Main() para copiar el
fichero de nombre fuente.dat en otro de nombre destino.dat. NGtese que dado que
CopyFile() se ha declarado como static y se le llama desde la misma clase donde se ha
declarado, no es necesario precederlo de la notacion <nombreClase>. para llamarlo.

Como se ve, la utilidad principal de los métodos externos es permitir hacer llamadas a
cddigo nativo desde cddigo gestionado, lo que puede ser Gtil por razones de eficiencia o
para reutilizar codigo antiguamente escrito pero reduce la portabilidad de la aplicacion.

Constructores
Concepto de constructores

Los constructores de un tipo de datos son metodos especiales que se definen como
miembros de éste y que contienen codigo a ejecutar cada vez que se cree un objeto de
ese tipo. Este cadigo suele usarse para labores de inicializacion de los campos del objeto
a crear, sobre todo cuando el valor de éstos no es constante o incluye acciones mas alla
de una asignacion de valor (aperturas de ficheros, accesos a redes, etc.)

Hay que tener en cuenta que la ejecucion del constructor siempre se realiza después de
haberse inicializado todos los campos del objeto, ya sea con los valores iniciales que se
hubiesen especificado en su definicion o dejandolos con el valor por defecto de su tipo.

Aparte de su especial sintaxis de definicion, los constructores y los métodos normales
tienen una diferencia muy importante: los constructores no se heredan.
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Definicion de constructores

La sintaxis basica de definicion de constructores consiste en definirlos como cualquier
otro método pero dandoles el mismo nombre que el tipo de dato al que pertenecen y no
indicando el tipo de valor de retorno debido a que nunca pueden devolver nada. Es
decir, se usa la sintaxis:

<modificadores> <nombreTipo>(<parametros>)

{
}

<codigo>

Un constructor nunca puede devolver ningun tipo de objeto porque, como ya se ha
visto, solo se usa junto al operador new, que devuelve una referencia al objeto recién
creado. Por ello, es absurdo que devuelva algln valor ya que nunca podria ser capturado
en tanto que new nunca lo devolveria. Por esta razon el compilador considera erroneo
indicar algun tipo de retorno en su definicién, incluso aunque se indigue void.

Llamada al constructor

Al constructor de una clase se le llama en el momento en que se crea algin objeto de la
misma usando el operador new. De hecho, la forma de uso de este operador es:

new <llamadaConstructor>

Por ejemplo, el siguiente programa demuestra como al crearse un objeto se ejecutan las
instrucciones de su constructor:

class Prueba
Prueba(int x)

System.Console.Write(“Creado objeto Prueba con x={0}",x);

}
public static void Main()
{
Prueba p = new Prueba(b);
}

}

La salida por pantalla de este programa demuestra que se ha llamado al constructor del
objeto de clase Prueba creado en Main(), pues es:

Creado objeto Prueba con x=5;

Llamadas entre constructores

[
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Al igual que ocurre con cualquier otro método, también es posible sobrecargar los
constructores. Es decir, se pueden definir varios constructores siempre y cuando éstos
tomen diferentes numeros o tipos de parametros. Ademas, desde el codigo de un
constructor puede llamarse a otros constructores del mismo tipo de dato antes de
ejecutar las instrucciones del cuerpo del primero. Para ello se afiade un inicializador
this al constructor, que es estructura que precede a la llave de apertura de su cuerpo tal y
como se muestra en el siguiente ejemplo:

class A

{

int total;

A(int valor): this(valor, 2); // (1)

{
}
A(int valor, int peso) // (2)
{

total = valor*peso;
}

}

El this incluido hace que la llamada al constructor (1) de la clase A provoque una
Ilamada al constructor (2) de esa misma clase en la que se le pase como primer
parametro el valor originalmente pasado al constructor (1) y como segundo pardmetro el
valor 2. Es importante sefialar que la Illamada al constructor (2) en (1) se hace antes de
ejecutar cualquier instruccion de (1)

Notese que la sobrecarga de constructores -y de cualquier método en general- es un
buen modo de definir versiones mas compactas de méetodos de uso frecuente en las que
se tomen valores por defecto para pardmetros de otras versiones menos compactas del
mismo método. La implementacion de estas versiones compactas consistiria en hacer
una llamada a la version menos compacta del método en la que se le pasen esos valores
por defecto (a traves del this en el caso de los constructores) y si acaso luego (y/o antes,
si no es un constructor) se hagan labores especificas en el cuerpo del método compacto.

Del mismo modo que en la definicién de un constructor de un tipo de datos es posible
Ilamar a otros constructores del mismo tipo de datos, también es posible hacer llamadas
a constructores de su tipo padre sustituyendo en su inicializador la palabra reservada
this por base. Por ejemplo:

class A

{

int total;

A(int valor, int peso)

{
total = valor*peso;
}
}
class B:A
{

B(int valor):base(valor,2)

{}
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}

En ambos casos, los valores pasados como parametros en el inicializador no pueden
contener referencias a campos del objeto que se esté creando, ya que se considera que
un objeto no esté creado hasta que no se ejecute su constructor y, por tanto, al Ilamar al
inicializador aun no esta creado. Sin embargo, lo que si pueden incluir son referencias a
los parametros con los que se llamé al constructor. Por ejemplo, seria valido hacer:

A(int x, int y): this(x+y)
{

Constructor por defecto

Todo tipo de datos ha de disponer de al menos un constructor. Cuando se define un tipo
sin especificar ninguno el compilador considera que implicitamente se ha definido uno
sin cuerpo ni parametros de la siguiente forma:

public <nombreClase>(): base()

{

En el caso de que el tipo sea una clase abstracta, entonces el constructor por defecto
introducido es el que se muestra a continuacion, ya que el anterior no seria valido
porque permitiria crear objetos de la clase a la que pertenece:

protected <nombreClase>(): base()

{

En el momento en se defina explicitamente algin constructor el compilador dejara de
introducir implicitamente el anterior. Hay que tener especial cuidado con la llamada que
este constructor por defecto realiza en su inicializador, pues pueden producirse errores
como el del siguiente ejemplo:

class A

public A(int x)

¢
}
class B:A
{ public static void Main()
{ B b = new B(); // Error: No hay constructor base
} }

En este caso, la creacion del objeto de clase B en Main() no es posible debido a que el
constructor que por defecto el compilador crea para la clase B llama al constructor sin
parametros de su clase base A, pero A carece de dicho constructor porque no se le ha
definido explicitamente ninguno con esas caracteristicas pero se le ha definido otro que
ha hecho que el compilador no le defina implicitamente el primero.
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Otro error que podria darse consistiria en que aunque el tipo padre tuviese un
constructor sin parametros, éste fuese privado y por tanto inaccesible para el tipo hijo.

También es importante sefialar que aun en el caso de que definamos nuestras propios
constructores, si no especificamos un inicializador el compilador introducira por
nosotros uno de la forma :base() Por tanto, en estos casos también hay que asegurarse de
que el tipo donde se haya definido el constructor herede de otro que tenga un
constructor sin parametros no privado.

Llamadas polimadrficas en constructores

Es conveniente evitar en la medida de lo posible la realizacién de llamadas a métodos
virtuales dentro de los constructores, ya que ello puede provocar errores muy dificiles
de detectar debido a que se ejecuten métodos cuando la parte del objeto que manipulan
aun no se ha sido inicializado. Un ejemplo de esto es el siguiente:

using System;

public class Base

{
public Base()
{
Console.WriteLine("Constructor de Base");
this.F();
}
public virtual void F()
{
Console.WriteLine("Base.F");
}
}
public class Derivada:Base
{
Derivada()
{
Console.WriteLine("Constructor de Derivada");
}
public override void F()
{
Console.WriteLine("Derivada.F()");
}
public static void Main()
{
Base b = new Derivada();
}
}

La salida por pantalla mostrada por este programa al ejecutarse es la siguiente:

Constructor de Base
Derivada.F(Q)
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Constructor de Derivada

Lo que ha ocurrido es lo siguiente: Al crearse el objeto Derivada se ha llamado a su
constructor sin parametros, que como no tiene inicializador implicitamente Ilama al
constructor sin parametros de su clase base. El constructor de Base realiza una llamada
al método virtual F(), y como el verdadero tipo del objeto que se esta construyendo es
Derivada, entonces la version del método virtual ejecutada es la redefinicion del mismo
incluida en dicha clase. Por ultimo, se termina Ilamando al constructor de Derivada y
finaliza la construccion del objeto.

Notese que se ha ejecutado el método F() de Derivada antes que el codigo del constructor
de dicha clase, por lo que si ese método manipulase campos definidos en Derivada que
se inicializasen a través de constructor, se habria accedido a ellos antes de inicializarlos
y ello seguramente provocaria errores de causas dificiles de averiguar.

Constructor de tipo

Todo tipo puede tener opcionalmente un constructor de tipo, que es un método
especial que funciona de forma similar a los constructores ordinarios sélo que para lo
que se usa es para inicializar los campos static del tipo donde se ha definido.

Cada tipo de dato s6lo puede tener un constructor de tipo. Este constructor es llamado
automaticamente por el compilador la primera vez que se accede al tipo, ya sea para
crear objetos del mismo o para acceder a sus campos estaticos. Esta llamada se hace
justo después de inicializar los campos estaticos del tipo con los valores iniciales
especificados al definirlos (o, en su ausencia, con los valores por defecto de sus tipos de
dato), por lo que el programador no tiene forma de controlar la forma en que se le llama
y, por tanto, no puede pasarle parametros que condicionen su ejecucion.

Como cada tipo solo puede tener un constructor de tipo no tiene sentido poder usar this
en su inicializador para llamar a otro. Y ademas, tampoco tiene sentido usar base
debido a que éste siempre haré referencia al constructor de tipo sin pardmetros de su
clase base. O sea, un constructor de tipo no puede tener inicializador.

Ademas, no tiene sentido darle modificadores de acceso ya que el programador nunca lo
podra llamar sino que solo sera llamado automaticamente y sélo al accederse al tipo por
primera vez. Como es absurdo, el compilador considera un error darselos.

La forma en que se define el constructor de tipo es similar a la de los constructores
normales, s6lo que ahora la definicion ha de ir prefijada del modificador static y no
puede contar con parametros ni inicializador. O sea, se define de la siguiente manera:

static <nombreTipo>()

{
}

<coédigo>

En la especificacion de C# no se ha recogido cuél ha de ser el orden exacto de las
Ilamadas a los constructores de tipos cuando se combinan con herencia, aungue lo que si
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se indica es que se ha de asegurar de que no se accede a un campo estatico sin haberse
ejecutado antes su constructor de tipo. Todo esto puede verse mas claro con un ejemplo:

using System;

class A
{
public static X;
static A()
{
Console.WriteLine(“Constructor de A");
X=1;
}
}
class B:A
{
static B()
{
Console.WriteLine(“Constructor de B");
X=2;
}
public static void Main()
{
B b = new B();
Console.WriteLine(B.X);
}
}

La salida que muestra por pantalla la ejecucion de este programa es la siguiente:

Inicializada clase B
Inicializada clase A
2

En principio la salida de este programa puede resultar confusa debido a que los primeros
dos mensajes parecen dar la sensacion de que la creacion del objeto b provocd que se
ejecutase el constructor de la clase hija antes que al de la clase padre, pero el Gltimo
mensaje se corresponde con una ejecucion en el orden opuesto. Pues bien, lo que ha
ocurrido es lo siguiente: como el orden de Ilamada a constructores de tipo no esta
establecido, el compilador de Microsoft ha llamado antes al de la clase hija y por ello el
primer mensaje mostrado es Inicializada clase B. Sin embargo, cuando en este
constructor se va a acceder al campo X se detecta que la clase donde se definié ain no
esta inicializada y entonces se llama a su constructor de tipo, lo que hace que se muestre
el mensaje Incializada clase A. Tras esta llamada se machaca el valor que el
constructor de A dié a X (valor 1) por el valor que el constructor de B le da (valor 2)
Finalmente, el Ultimo WriteLine() muestra un 2, que es el dltimo valor escrito en X.

Destructores

Al igual que es posible definir métodos constructores que incluyan codigo que gestione
la creacidn de objetos de un tipo de dato, también es posible definir un destructor que
gestione como se destruyen los objetos de ese tipo de dato. Este método suele ser Util
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para liberar recursos tales como los ficheros o las conexiones de redes abiertas que el
objeto a destruir estuviese acaparando en el momento en que se fuese a destruir.

La destruccion de un objeto es realizada por el recolector de basura cuando realiza una
recoleccion de basura y detecta que no existen referencias a ese objeto ni en pila, ni en
registros ni desde otros objetos si referenciados. Las recolecciones se inician
automaticamente cuando el recolector detecta que queda poca memoria libre o que se va
a finalizar la ejecucion de la aplicacién, aunque también puede forzarse Ilamando al
método Collect() de la clase System.GC

La sintaxis que se usa para definir un destructor es la siguiente:

~<nombreTipo>()

<codigo>

}

Tras la ejecucion del destructor de un objeto de un determinado tipo siempre se llama al
destructor de su tipo padre, formandose asi una cadena de llamadas a destructores que
acaba al llegarse al destructor de object. Este Gltimo destructor no contiene codigo
alguno, y dado que object no tiene padre, tampoco llama a ningln otro destructor.

Los destructores no se heredan. Sin embargo, para asegurar que la cadena de llamadas a
destructores funcione correctamente si no incluimos ninguna definicion de destructor en
un tipo, el compilador introducira en esos casos una por nosotros de la siguiente forma:

~<nombreTipo>()

{}

El siguiente ejemplo muestra como se definen destructores y como funciona la cadena
de llamada a destructores:

using System;

class A
{
~A()
{
Console.WriteLine(“Destruido objeto de clase A");
}
}
class B:A
{
~B()
{
Console.WriteLine(“Destruido objeto de clase B”);
}
public static void Main()
{
new B();
}
}
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El cédigo del método Main() de este programa crea un objeto de clase B pero no
almacena ninguna referencia al mismo. Luego finaliza la ejecucion del programa, lo que
provoca la actuacion del recolector de basura y la destruccion del objeto creado
Ilamando antes a su destructor. La salida que ofrece por pantalla el programa demuestra
que tras llamar al destructor de B se llama al de su clase padre, ya que es:

Destruido objeto de clase B
Destruido objeto de clase A

Notese que aunque no se haya guardado ninguna referencia al objeto de tipo B creado y
por tanto sea inaccesible para el programador, al recolector de basura no le pasa lo
mismo Yy siempre tiene acceso a los objetos, aunque sean inutiles para el programador.

Es importante recalcar que no es valido incluir ningun modificador en la definicion de
un destructor, ni siquiera modificadores de acceso, ya que como nunca se le puede
Ilamar explicitamente no tiene ningun nivel de acceso para el programador. Sin
embargo, ello no implica que cuando se les llame no se tenga en cuenta el verdadero
tipo de los objetos a destruir, como demuestra el siguiente ejemplo:

using System;

public class Base

{
public virtual void F()
{
Console.WriteLine("Base.F");
}
~Base()
{
Console.WriteLine("Destructor de Base");
this.F();
}
}
public class Derivada:Base
{
~Derivada()
{
Console.WriteLine("Destructor de Derivada");
}
public override void F()
{
Console.WriteLine("Derivada.F()");
}
public static void Main()
{
Base b = new Derivada();
}
}

La salida mostrada que muestra por pantalla este programa al ejecutarlo es:

Destructor de Derivada
Destructor de Base
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Derivada.FQ)

Como se ve, aunque el objeto creado se almacene en una variable de tipo Base, Su
verdadero tipo es Derivada y por ello se Ilama al destructor de esta clase al destruirlo.
Tras ejecutarse dicho destructor se Ilama al destructor de su clase padre siguiéndose la
cadena de Ilamadas a destructores. En este constructor padre hay una Ilamada al método
virtual F(), que como nuevamente el objeto que se esta destruyendo es de tipo Derivada,
la version de F() a la que se Ilamaréa es a la de la dicha clase.

Notese que una llamada a un método virtual dentro de un destructor como la que se hace
en el ejemplo anterior puede dar lugar a errores dificiles de detectar, pues cuando se
Ilama al método virtual ya se ha destruido la parte del objeto correspondiente al tipo
donde se definié el método ejecutado. Asi, en el ejemplo anterior se ha ejecutado
Derivada.F() tras Derivada.~F(), por lo que si en Derivada.F() se usase algun campo
destruido en Derivada.~F() podrian producirse errores dificiles de detectar.
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TEMA 9: Propiedades

Concepto de propiedad

Una propiedad es una mezcla entre el concepto de campo y el concepto de método.
Externamente es accedida como si de un campo normal se tratase, pero internamente es
posible asociar codigo a ejecutar en cada asignacion o lectura de su valor. Este codigo
puede usarse para comprobar que no se asignen valores invalidos, para calcular su valor
solo al solicitar su lectura, etc.

Una propiedad no almacena datos, sino sélo se utiliza como si los almacenase. En la
practica lo que se suele hacer escribir como codigo a ejecutar cuando se le asigne un
valor, codigo que controle que ese valor sea correcto y que lo almacene en un campo
privado si lo es; y como cddigo a ejecutar cuando se lea su valor, cddigo que devuelva
el valor almacenado en ese campo publico. Asi se simula que se tiene un campo publico
sin los inconvenientes que estos presentan por no poderse controlar el acceso a ellos.

Definicion de propiedades

Para definir una propiedad se usa la siguiente sintaxis:

<tipoPropiedad> <nombrePropiedad>

set

{

<codigoEscritura>

<cédigoLectura>

Una propiedad asi definida seria accedida como si de un campo de tipo <tipoPropiedad>
se tratase, pero en cada lectura de su valor se ejecutaria el <cédigoLectura> y en cada
escritura de un valor en ella se ejecutaria <cédigoEscritura>

Al escribir los bloques de codigo get y set hay que tener en cuenta que dentro del
codigo set se puede hacer referencia al valor que se solicita asignar a través de un
parametro especial del mismo tipo de dato que la propiedad llamado value (luego
nosotros no podemos definir uno con ese nombre en <cédigoEscritura>); y que dentro del
cddigo get se ha de devolver siempre un objeto del tipo de dato de la propiedad.

En realidad el orden en que aparezcan los bloques de cddigo set y get es irrelevante.
Ademas, es posible definir propiedades que solo tengan el bloque get (propiedades de
solo lectura) o que so6lo tengan el bloque set (propiedades de sélo escritura) Lo que
no es valido es definir propiedades que no incluyan ninguno de los dos bloques.
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Las propiedades participan del mecanismo de polimorfismo igual que los métodos,
siendo incluso posible definir propiedades cuyos bloques de codigo get 0 set sean
abstractos. Esto se haria prefijando el bloque apropiado con un modificador abstract y
sustituyendo la definicidn de su cddigo por un punto y coma. Por ejemplo:

using System;

abstract class A

{
public abstract int PropiedadEjemplo
{
set;
get;
}
}
class B:A
{
private int valor;
public override int PropiedadEjemplo
{
get
{
Console.WriteLine(“Leido {0} de PropiedadEjemplo”, valor);
return valor;
}
set
{
valor = value;
Console.WriteLine(“Escrito {0} en PropiedadEjemplo”, valor);
}
}
}

En este ejemplo se ve como se definen y redefinen propiedades abstractas. Al igual que
abstract Y override, también es posible usar cualquiera de los modificadores relativos a
herencia y polimorfismo ya vistos: virtual, new Y sealed.

Notese que aunque en el ejemplo se ha optado por asociar un campo privado valor a la
propiedad PropiedadEjemplo, en realidad nada obliga a que ello se haga y es posible
definir propiedades que no tengan campos asociados. Es decir, una propiedad no se
tiene porqué corresponder con un almacén de datos.

Acceso a propiedades

La forma de acceder a una propiedad, ya sea para lectura o escritura, es exactamente la
misma que la que se usaria para acceder a un campo de su mismo tipo. Por ejemplo, se
podria acceder a la propiedad de un objeto de la clase B del ejemplo anterior con:

B obj = new B();
obj.PropiedadEjemplo++;

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 128



El lenguaje de programacion C# Tema 9: Propiedades

El resultado que por pantalla se mostraria al hacer una asignacién como la anterior seria:

Leido O de PropiedadEjemplo;
Escrito 1 en PropiedadEjemplo;

Notese que en el primer mensaje se muestra que el valor leido es 0 porque lo que
devuelve el bloque get de la propiedad es el valor por defecto del campo privado valor,
gue como es de tipo int tiene como valor por defecto 0.

Implementacidn interna de propiedades

En realidad la definicion de una propiedad con la sintaxis antes vista es convertida por
el compilador en la definicion de un par de métodos de la siguiente forma:

<tipoPropiedad> get_<nombrePropiedad>()
{ /l Método en que se convierte en bloque get
<cédigoLectura>

}

void set_<nombrePropiedad> (<tipoPropiedad> value)

{ /I Método en que se convierte en bloque set
<codigoEscritura>

}

Esto se hace para que desde lenguajes que no soporten las propiedades se pueda acceder
también a ellas. Si una propiedad es de sélo lectura solo se generara el método get_X(), y
si es de soOlo escritura s6lo se generara el set_X() Ahora bien, en cualquier caso hay que
tener cuidado con no definir en un mismo tipo de dato métodos con signaturas como
estas si se van a generar internamente debido a la definicion de una propiedad, ya que
ello provocaria un error de definicion multiple de método.

Teniendo en cuenta la implementacion interna de las propiedades, es facil ver que el
ultimo ejemplo de acceso a propiedad es equivalente a:

B b = new B();
obj.set_PropiedadEjemplo(obj.get_Propiedad_Ejemplo()++);

Como se Ve, gracias a las propiedades se tiene una sintaxis mucho mas compacta y clara
para acceder a campos de manera controlada. Se podria pensar que la contrapartida de
esto es que el tiempo de acceso al campo aumenta considerablemente por perderse
tiempo en hacer las llamada a métodos set/get. Pues bien, esto no tiene porqué ser asi ya
que el compilador de C# elimina llamadas haciendo inlining (sustitucion de la llamada
por su cuerpo) en los accesos a bloques get/set no virtuales y de codigos pequefios, que
son los mas habituales.

Notese que de la forma en que se definen los métodos generados por el compilador se
puede deducir el porqué del hecho de que en el bloque set se pueda acceder a través de
value al valor asignado y de que el objeto devuelto por el codigo de un bloque get tenga
que ser del mismo tipo de dato que la propiedad a la que pertenece.
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TEMA 10: Indizadores

Concepto de indizador

Un indizador es una definicién de como se puede aplicar el operador de acceso a tablas
([ 1) a los objetos de un tipo de dato. Esto es especialmente util para hacer més clara la
sintaxis de acceso a elementos de objetos que puedan contener colecciones de
elementos, pues permite tratarlos como si fuesen tablas normales.

Los indizadores permiten definir codigo a ejecutar cada vez que se acceda a un objeto
del tipo del que son miembros usando la sintaxis propia de las tablas, ya sea para leer o
escribir. A diferencia de las tablas, los indices que se les pase entre corchetes no tiene
porqué ser enteros, pudiéndose definir varios indizadores en un mismo tipo siempre y
cuando cada uno tome un nimero o tipo de indices diferente.

Definicidn de indizador

A la hora de definir un indizador se usa una sintaxis parecida a la de las propiedades:

<tipolndizador> this[<indices>]

{

set

{

<codigoEscritura>

get
{

}

<cédigoLectura>

}

Las unicas diferencias entre esta sintaxis y la de las propiedades son:

e El nombre dado a un indizador siempre ha de ser this, pues carece de sentido
poder darle cualquiera en tanto que a un indizador no se accede por su nombre
sino aplicando el operador [ ] a un objeto. Por ello, lo que diferenciara a unos
indizadores de otros sera el nimero y tipo de sus <indices>.

e En <indices> se indica cudles son los indices que se pueden usar al acceder al
indizador. Para ello la sintaxis usada es casi la misma que la que se usa para
especificar los parametros de un método, sélo que no se admite la inclusion de
modificadores ref, out 0 params y que siempre ha de definirse al menos un
parametro. Obviamente, el nombre que se dé a cada indice ser& el nombre con el
que luego se podra acceder al mismo en los bloques set/get.

¢ No se pueden definir indizadores estaticos, sino solo indizadores de objetos.
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Por todo lo demas, la sintaxis de definicion de los indizadores es la misma que la de las
propiedades: pueden ser de sélo lectura o de s6lo escritura, da igual el orden en que se
definan sus bloques set/get, dentro del bloque set se puede acceder al valor a escribir a
través del parametro especial value del tipo del indizador, el cédigo del blogue get ha de
devolver un objeto de dicho tipo, etc.

A continuacion se muestra un ejemplo de definicion de una clase que consta de dos
indizadores: ambos permiten almacenar elementos de tipo entero, pero uno toma como
indice un entero y el otro toma dos cadenas:

using System;

public class A

{ public int this[int indice]
{
set
{
Console.WriteLine(“Escrito {0} en posicién {1}", value, indice);
bt
{
Console.WriteLine(“Leido 1 de posicién {0}’, indice);
return 1,
}
}
public int this[string cadl, string cad2]
{ set
{
Console.WriteLine(“Escrito {0} en posicion ({1},{2})", value, cadl, cad?2);
bt
{
Console.WriteLine(“Leido 2 de posicion ({0},{1})", cadl, cad?2);
return 2;
}
}
}

Acceso a indizadores

Para acceder a un indizador se utiliza exactamente la misma sintaxis que para acceder a
una tabla, sélo que los indices no tienen porqué ser enteros sino que pueden ser de
cualquier tipo de dato que se haya especificado en su definicion. Por ejemplo, accesos
validos a los indizadores de un objeto de la clase A definida en el epigrafe anterior son:

A obj = new A();
0bj[100] = obj[*barco”, “coche™];

La ejecucion de la asignacion de este ejemplo producira esta salida por pantalla:

Leido 2 de posicion (barco, coche)
Escrito 2 en posicion 100
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Implementacién interna de indizadores

Al igual que las propiedades, para facilitar la interoperabilidad entre lenguajes los
indizadores son también convertidos por el compilador en llamadas a métodos cuya
definicion se deduce de la definicion del indizador. Ahora los métodos son de la forma:

<tipolndizador> get_Item(<indices>)

{
<coédigoLectura>
}
void set_ltem(<indices>, <tipolndizador> value)
{
<coédigoEscritura>
}

Nuevamente, hay que tener cuidado con la signatura de los métodos que se definan en
una clase ya que como la de alguno coincida con la generada automaticamente por el
compilador para los indizadores se producira un error de ambigtedad.
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TEMA 11: Redefinicidon de operadores

Concepto de redefinicion de operador

Un operador en C# no es méas que un simbolo formado por uno 0 mas caracteres que
permite realizar una determinada operacion entre uno o mas datos y produce un
resultado. En el Tema 4: Aspectos Léxicos ya hemos visto que C# cuenta con un buen
namero de operadores que permiten realizar con una sintaxis clara e intuitiva las
operaciones comunes a la mayoria de lenguajes (aritmetica, l0gica, etc.) asi como otras
operaciones mas particulares de C# (operador is, operador stackalloc, etc.)

En C# viene predefinido el comportamiento de sus operadores cuando se aplican a
ciertos tipos de datos. Por ejemplo, si se aplica el operador + entre dos objetos int
devuelve su suma, y si se aplica entre dos objetos string devuelve su concatenacion. Sin
embargo, también se permite que el programador pueda definir el significado la mayoria
de estos operadores cuando se apliquen a objetos de tipos que €él haya definido, y esto es
a lo que se le conoce como redefinicion de operador.

Notese que en realidad la posibilidad de redefinir un operador no aporta ninguna nueva
funcionalidad al lenguaje y so6lo se ha incluido en C# para facilitar la legibilidad del
codigo. Por ejemplo, si tenemos una clase Complejo que representa numeros complejos
podriamos definir una funcién Sumar() para sus objetos de modo que a través de ella se
pudiese conseguir la suma de dos objetos de esta clase como muestra este ejemplo:

Complejo c1 = new Complejo(3,2); /lcl=3+2i
Complejo c2 = new Complejo(5,2); /lc2=5+2i
Complejo ¢3 = cl1.Sumar(c2); //c3=8+4i

Sin embargo, el codigo seria mucho mas legible e intuitivo si en vez de tenerse que usar
el método Sumar() se redefiniese el significado del operador + para que al aplicarlo entre
objetos Complejo devolviese su suma. Con ello, el cddigo anterior quedaria asi:

Complejo c1 = new Complejo(3,2); //cl=3+2i
Complejo c2 = new Complejo(5,2); //c2=5+2i
Complejo c3 =cl + c2; /I c3 =8 +4i

Esta es precisamente la utilidad de la redefinicion de operadores: hacer mas claro y
legible el cddigo, no hacerlo méas corto. Por tanto, cuando se redefina un operador es
importante que se le dé un significado intuitivo ya que si no se iria contra de la filosofia
de la redefinicién de operadores. Por ejemplo, aungue seria posible redefinir el operador
* para que cuando se aplicase entre objetos de tipo Complejo devuelva su suma o
imprimiese los valores de sus operandos en la ventana de consola, seria absurdo hacerlo
ya que mas que clarificar el codigo lo que haria seria dificultar su comprension.

De todas formas, suele ser buena idea que cada vez que se redefina un operador en un
tipo de dato también se dé una definiciobn de un método que funcione de forma
equivalente al operador. Asi desde lenguajes que no soporten la redefinicién de
operadores también podra realizarse la operacion y el tipo serd mas reutilizable.
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Definicion de redefiniciones de operadores
Sintaxis general de redefinicion de operador

La forma en que se redefine un operador depende del tipo de operador del que se trate,
ya que no es lo mismo definir un operador unario que uno binario. Sin embargo, como
regla general podemos considerar que se hace definiendo un método publico y estatico
cuyo nombre sea el simbolo del operador a redefinir y venga precedido de la palabra
reservada operator. ES decir, se sigue una sintaxis de la forma:

public static <tipoDevuelto> operator <simbolo>(<operandos>)

{
}

<cuerpo>

Los modificadores public y static pueden permutarse si se desea, lo que es importante es
que siempre aparezcan en toda redefinicién de operador. Se pueden redefinir tanto
operadores unarios como binarios, y en <operandos> se ha de incluir tantos parametros
como operandos pueda tomar el operador a redefinir, ya que cada uno representara a
uno de sus operandos. Por Gltimo, en <cuerpo> se han de escribir las instrucciones a
ejecutar cada vez que se aplique la operacion cuyo operador es <simbolo> a operandos
de los tipos indicados en <operandos>.

<tipoDevuelto> no puede ser void, pues por definicion toda operacion tiene un resultado,
por lo que todo operador ha de devolver algo. Ademas, permitirlo complicaria
innecesariamente el compilador y este tendria que admitir instrucciones poco intuitivas
(como a+b; si el + estuviese redefinido con valor de retorno void para los tipos de a y b)

Ademaés, los operadores no pueden redefinirse con total libertad ya que ello también
dificultaria sin necesidad la legibilidad del codigo, por lo que se han introducido las
siguientes restricciones al redefinirlos:

e Al menos uno de los operandos ha de ser del mismo tipo de dato del que sea
miembro la redefinicion del operador. Como puede deducirse, ello implica que
aunque puedan sobrecargarse los operadores binarios nunca podra hacerse 1o mismo
con los unarios ya que su Unico parametro sélo puede ser de un unico tipo (el tipo
dentro del que se defina) Ademas, ello también provoca que no pueden redefinirse
las conversiones ya incluidas en la BCL porque al menos uno de los operandos
siempre habra de ser de algin nuevo tipo definido por el usuario.

¢ No puede alterarse sus reglas de precedencia, asociatividad, ubicacion y nimero de
operandos, pues si ya de por si es dificil para muchos recordarlas cuando son fijas,
mucho mas lo seria si pudiesen modificarse segun los tipos de sus operandos.

e No puede definirse nuevos operadores ni combinaciones de los ya existentes con
nuevos significados (por ejemplo ** para representar exponenciacion), pues ello
complicaria innecesariamente el compilador, el lenguaje y la legibilidad del codigo
cuando en realidad es algo que puede simularse definiendo métodos.

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 134



El lenguaje de programacion C# Tema 11: Redefinicion de operadores

e No todos los operadores incluidos en el lenguaje pueden redefinirse, pues muchos
de ellos (como ., new, =, etc.) son basicos para el lenguaje y su redefinicion es
inviable, poco til o dificultaria innecesariamente la legibilidad del codigo. Ademas,
no todos los redefinibles se redefinen usando la sintaxis general hasta ahora vista,
aunque en su momento se iran explicando cuales son los redefinibles y cuéles son
las peculiaridades de aquellos que requieran una redefinicién especial.

A continuacién se muestra como se redefiniria el significado del operador + para los
objetos Complejo del ejemplo anterior:

class Complejo;

{
public float ParteReal;
public float Partelmaginaria;
public Complejo (float parteReal, float partelmaginaria)
{
this.ParteReal = parteReal;
this.Partelmaginaria = partelmaginaria,;
}
public static Complejo operator +(Complejo opl, Complejo op2)
{
Complejo resultado = new Complejo();
resultado.ParteReal = opl.ParteReal + op2.ParteReal;
resultado.Partelmaginaria = opl.Partelmaginaria + op2.Partelmaginaria;
return resultado;
}
}

Es facil ver que lo que en el ejemplo se ha redefinido es el significado del operador +
para que cuando se aplique entre dos objetos de clase Complejo devuelva un nuevo
objeto Complejo cuyas partes real e imaginaria sea la suma de las de sus operandos.

Se considera errdneo incluir la palabra reservada new en la redefinicion de un operador,
ya que no pueden ocultarse redefiniciones de operadores en tanto que estos no se
aplican utilizando el nombre del tipo en que estén definidos. Las unicas posibles
coincidencias se darian en situaciones como la del siguiente ejemplo:

using System;

class A
{
public static int operator +(A obj1, B 0bj2)
{
Console.WriteLine(“Aplicado + de A”);
return 1;
}
}
class B:A
{

public static int operator +(A objl, B obj2)

{
Console.WriteLine(“Aplicado + de B”);
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return 1;
}
public static void Main()
{
A 0l = new A();
B 02 = new B();
Console.WriteLine(*o1+02={0}", 01+02);
}

}

Sin embargo, mas que una ocultacion de operadores lo que se tiene es un problema de
ambiguedad en la definicion del operador + entre objetos de tipos A y B, de la que se
informara al compilar ya que el compilador no sabré cual version del operador debe usar
para traducir o1+o02 a codigo binario.

Redefinicion de operadores unarios

Los unicos operadores unarios redefinibles son: !, +, -, ~, ++, -, true y false, y toda
redefinicion de un operador unario ha de tomar un Unico parametro que ha de ser del
mismo tipo que el tipo de dato al que pertenezca la redefinicion.

Los operadores ++ y -- siempre ha de redefinirse de manera que el tipo de dato del
objeto devuelto sea el mismo que el tipo de dato donde se definen. Cuando se usen de
forma prefija se devolvera ese objeto, y cuando se usen de forma postifja el compilador
lo que haréa sera devolver el objeto original que se les pasé como parametro en lugar del
indicado en el return. Por ello es importante no modificar dicho parametro si es de un
tipo referencia y queremos que estos operadores tengan su significado tradicional. Un
ejemplo de cdmo hacerlo es la siguiente redefinicion de ++ para el tipo Complejo:

public static Complejo operator ++ (Complejo op)

{

Complejo resultado = new Complejo(op.ParteReal + 1, op.Partelmaginaria);

return resultado;

}
Notese que si hubiésemos redefinido el ++ de esta otra forma:

public static Complejo operator ++ (Complejo op)

{

op.ParteReal++;

return op;

}

Entonces el resultado devuelto al aplicarselo a un objeto siempre seria el mismo tanto si
fue aplicado de forma prefija como si lo fue de forma postifija, ya que en ambos casos
el objeto devuelto seria el mismo. Sin embargo, eso no ocurriria si Complejo fuese una
estructura, ya que entonces op no seria el objeto original sino una copia de éste y los
cambios que se le hiciesen en el cuerpo de la redefinicion de ++ no afectarian al objeto
original, que es el que se devuelve cuando se usa ++ de manera postfija.
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Respecto a los operadores true Yy false, estos indican respectivamente, cuando se ha de
considerar que un objeto representa el valor l6gico cierto y cuando se ha de considerar
que representa el valor l6gico falso, por lo que sus redefiniciones siempre han de
devolver un objeto de tipo bool que indique dicha situacion. Ademas, si se redefine uno
es obligatorio redefinir también el otro, pues siempre es posible usar indistintamente
uno u otro para determinar el valor 16gico que un objeto de ese tipo represente.

En realidad los operadores true y false no pueden usarse directamente en el codigo
fuente, sino que redefinirlos para un tipo de dato es Gtil porque permiten utilizar objetos
de ese tipo en expresiones condicionales tal y como si de un valor Idgico se tratase. Por
ejemplo, podemos redefinir estos operadores en el tipo Complejo de modo que
consideren cierto a todo complejo distinto de 0 + Oi y falso a 0 + Oi:

public static bool operator true(Complejo op)

{
return (op.ParteReal !'= 0 || op.Partelmaginaria != 0);
}
public static bool operator false(Complejo op)
{
return (op.ParteReal == 0 && op.Partelmaginaria == 0);
}

Con estas redefiniciones, un cédigo como el que sigue mostraria por pantalla el mensaje
Es cierto:

Complejo c1 = new Complejo(1, 0); /lcl=1+0i
if (c1)
System.Console.WriteLine(“Es cierto”);

Redefinicion de operadores binarios

Los operadores binarios redefinibles son +, -, *, /, %, &, |, *, <<, >>, ==, I=, >, <, >= Y <=
Toda redefinicién que se haga de ellos ha de tomar dos parametros tales que al menos
uno sea del mismo tipo que el tipo de dato del que es miembro la redefinicion.

Hay que tener en cuenta que aquellos de estos operadores que tengan complementario
siempre han de redefinirse junto con éste. Es decir, siempre que se redefina en un tipo el
operador > también ha de redefinirse en él el operador <, siempre que se redefina >= ha
de redefinirse <=, y siempre que se redefina == ha de redefinirse !=.

También hay que sefialar que, como puede deducirse de la lista de operadores binarios
redefinibles dada, no es redefinir directamente ni el operador de asignacion = ni los
operadores compuestos (+=, -=, etc.) Sin embargo, en el caso de estos ultimos dicha
redefinicion ocurre de manera automatica al redefinir su parte “no =" Es decir, al
redefinir + quedara redefinido consecuentemente +=, al redefinir * lo hard *=, etc.

Por otra parte, también cabe sefialar que no es posible redefinir directamente los
operadores && Y ||. Esto se debe a que el compilador los trata de una manera especial
que consiste en evaluarlos perezosamente. Sin embargo, es posible simular su
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redefinicion redefiniendo los operadores unarios true Y false, los operadores binarios &
y | y teniendo en cuenta que && Y || se evallan asi:

e &&: Sitenemos una expresion de la forma x && y, se aplica primero el operador
false a x. Si devuelve false, entonces x && y devuelve el resultado de evaluar x; y
si no, entonces devuelve el resultado de evaluar x & y

e ||: Si tenemos una expresion de la forma x || y, se aplica primero el operador true
a x. Si devuelve true, se devuelve el resultado de evaluar x; y si no, se devuelve
el de evaluar x | y.

Redefiniciones de operadores de conversion

En el Tema 4: Aspectos Léxicos ya vimos que para convertir objetos de un tipo de dato
en otro se puede usar un operador de conversion que tiene la siguiente sintaxis:

(<tipoDestino>) <expresion>

Lo que este operador hace es devolver el objeto resultante de convertir al tipo de dato de
nombre <tipoDestino> el objeto resultante de evaluar <expresion> Para que la conversion
pueda aplicarse es preciso que exista alguna definicion de como se ha de convertir a
<tipoDestino> l0s objetos del tipo resultante de evaluar <expresion> Esto puede indicarse
introduciendo como miembro del tipo de esos objetos o del tipo <tipoDestino> una
redefinicion del operador de conversion que indique cémo hacer la conversion del tipo
del resultado de evaluar <expresiéon> a <tipoDestino>

Las redefiniciones de operadores de conversion pueden ser de dos tipos:

e Explicitas: La conversion solo se realiza cuando se usen explicitamente los
operadores de conversion antes comentado.

e Implicitas: La conversion también se realiza automaticamente cada vez que se
asigne un objeto de ese tipo de dato a un objeto del tipo <tipoDestino>. Estas
conversiones son mas comodas que las explicitas pero también mas peligrosas
ya que pueden ocurrir sin que el programador se dé cuenta. Por ello, s6lo
deberian definirse como implicitas las conversiones seguras en las que no se
puedan producir excepciones ni perderse informacion al realizarlas.

En un mismo tipo de dato pueden definirse maltiples conversiones siempre y cuando el
tipo origen de las mismas sea diferente. Por tanto, no es valido definir a la vez en un
mismo tipo una version implicita de una cierta conversion y otra explicita.

La sintaxis que se usa para hacer redefinir una operador de conversion es parecida a la
usada para cualquier otro operador solo que no hay que darle nombre, toma un Unico
parametro y hay que preceder la palabra reservada operator con las palabras reservadas
explicit 0 implicit segun se defina la conversion como explicita o implicita. Por ejemplo,
para definir una conversién implicita de Complejo a float podria hacerse:

public static implicit operator float(Complejo op)

[
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{
}

return op.ParteReal;

Notese que el tipo del parametro usado al definir la conversion se corresponde con el
tipo de dato del objeto al que se puede aplicar la conversién (tipo origen), mientras que
el tipo del valor devuelto sera el tipo al que se realice la conversion (tipo destino) Con
esta definicion podrian escribirse codigos como el siguiente:

Complejo c1 = new Complejo(5,2); /[cl=5+2i
float f = c1,; /If=5

Notese que en la conversion de Complejo a float se pierde informacion (la parte
imaginaria), por lo que seria mejor definir la conversion como explicita sustituyendo en
su definicion la palabra reservada implicit por explicit. En ese caso, el cddigo anterior
habria de cambiarse por:

Complejo c1 = new Complejo(5,2); /lcl=5+2i
float f = (float) c1; I[f=5

Por otro lado, si lo que hacemos es redefinir la conversion de float a Complejo con:

public static implicit operator Complejo(float op)

{
}

return (new Complejo(op, 0));

Entonces se podria crear objetos Complejo asi:
Complejoc2=5; //c2 =5 +0i

Véase que en este caso nunca se perdera informacion y la conversion nunca fallara, por
lo que es perfectamente valido definirla como implicita. Ademé&s, notese como
redefiniendo conversiones implicitas puede conseguirse que los tipos definidos por el
usuario puedan inicializarse directamente a partir de valores literales tal y como si
fuesen tipos basicos del lenguaje.

En realidad, cuando se definan conversiones no tiene porqués siempre ocurrir que el
tipo destino indicado sea el tipo del que sea miembro la redefinicion, sino que sélo ha
de cumplirse que o el tipo destino o el tipo origen sean de dicho tipo. O sea, dentro de
un tipo de dato s6lo pueden definirse conversiones de ese tipo a otro o de otro tipo a ese.
Sin embargo, al permitirse conversiones en ambos sentidos hay que tener cuidado
porque ello puede producir problemas si se solicitan conversiones para las que exista
una definicion de como realizarlas en el tipo fuente y otra en el tipo destino. Por
ejemplo, el siguiente codigo provoca un error al compilar debido a ello:

class A
{
static void Main(string[] args)
{
A obj = new B(); // Error: Conversién de B en A ambigua
}

public static implicit operator A(B obj)

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 139




El lenguaje de

programacion C# Tema 11: Redefinicion de operadores

}

class B

{

}

return new A();

public static implicit operator A(B obj)

{
}

return new A();

El problema de este tipo de errores es que puede resulta dificil descubrir sus causas en
tanto que el mensaje que el compilador emite indica que no se pueden convertir los

objetos A en objetos B pero no aclara que ello se deba a una ambigliedad.

Otro error con el que hay que tener cuidado es con el hecho de que puede ocurrir que al

mezclar redefiniciones

implicitas con métodos sobrecargados puedan haber

ambigledades al determinar a qué version del método se ha de llamar. Por ejemplo,
dado el codigo:

using System;

class A

{

}

class B

{

}

class C

{}

public static implicit operator A(B obj)
{

}

public static void MétodoSobrecargado(A 0)

{
}

public static void MétodoSobrecargado(C 0)

{

return new A();

Console.WriteLine("Version que toma A");

Console.WriteLine("Versién que toma C");

}
static void Main(string[] args)
{
MétodoSobrecargado(new B());
}

public static implicit operator C(B obj)
{

}

return new C();

[
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Al compilarlo se producira un error debido a que en la llamada a MétodoSobrecargado()
el compilador no puede deducir a qué version del método se desea llamar ya que existen
conversiones implicitas de objetos de tipo B en cualquiera de los tipos admitidos por sus
distintas versiones. Para resolverlo lo mejor especificar explicitamente en la llamada la
conversion a aplicar usando el operador () Por ejemplo, para usar usar la version del
método que toma como parametro un objeto de tipo A se podria hacer:

MétodoSobrecargado ( (A) new B());

Sin embargo, hay que tener cuidado ya que si en vez del codigo anterior se tuviese:

class A
{
public static implicit operator A(B obj)
{
return new A();
}
public static void MétodoSobrecargado(A o)
{
Console.WriteLine("Version que toma A");
}
public static void MétodoSobrecargado(C 0)
{
Console.WriteLine("Version que toma C");
}
static void Main(string[] args)
{
MétodoSobrecargado(new B());
}
}
class B
{
public static implicit operator A(B obj)
{
return new A();
}
public static implicit operator C(B obj)
{
return new C();
}
}
class C
{

Entonces el fuente compilaria con normalidad y al ejecutarlo se mostraria el siguiente
mensaje que demuestra que se ha usado la version del método que toma un objeto C.

Finalmente, hay que sefialar que no es posible definir cualquier tipo de conversion, sino
que aquellas para las que ya exista un mecanismo predefinido en el lenguaje no son

[
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validas. Es decir, no pueden definirse conversiones entre un tipo y sus antecesores (por
el polimorfismo ya existen), ni entre un tipo y él mismo, ni entre tipos e interfaces por
ellos implementadas (las interfaces se explicaran en el Tema 15: Interfaces)

[
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TEMA 12: Delegados y eventos

Concepto de delegado

Un delegado es un tipo especial de clase cuyos objetos pueden almacenar referencias a
uno o méas métodos de tal manera que a través del objeto sea posible solicitar la
ejecucidn en cadena de todos ellos.

Los delegados son muy utiles ya que permiten disponer de objetos cuyos métodos
puedan ser modificados dinamicamente durante la ejecucién de un programa. De hecho,
son el mecanismo basico en el que se basa la escritura de aplicaciones de ventanas en la
plataforma .NET. Por ejemplo, si en los objetos de una clase Button que represente a los
botones estandar de Windows definimos un campo de tipo delegado, podemos
conseguir que cada boton que se cree ejecute un codigo diferente al ser pulsado sin mas
que almacenar el codigo a ejecutar por cada boton en su campo de tipo delegado y luego
solicitar la ejecucion todo este codigo almacenado cada vez que se pulse el boton.

Sin embargo, también son Utiles para muchisimas otras cosas tales como asociacion de
cddigo a la carga y descarga de ensamblados, a cambios en bases de datos, a cambios en
el sistema de archivos, a la finalizacion de operaciones asincronas, la ordenacion de
conjuntos de elementos, etc. En general, son utiles en todos aquellos casos en que
interese pasar métodos como parametros de otros métodos.

Ademas, los delegados proporcionan un mecanismo mediante el cual unos objetos
pueden solicitar a otros que se les notifique cuando ocurran ciertos sucesos. Para ello,
bastaria seguir el patron consistente en hacer que los objetos notificadores dispongan de
algin campo de tipo delegado y hacer que los objetos interesados almacenen métodos
suyos en dichos campos de modo que cuando ocurra el suceso apropiado el objeto
notificador simule la notificacién ejecutando todos los métodos asi asociados a él.

Definicion de delegados

Un delegado no es mas que un tipo especial de subclase System.MulticastDelegate. Sin
embargo, para definir estas clases no se puede utilizar el mecanismo de herencia normal
sino que ha de seguirse la siguiente sintaxis especial:

<modificadores> delegate <tipoRetorno> <nombreDelegado> (<parametros>);

<nombreDelegado> serd el nombre de la clase delegado que se define, mientras que
<tipoRetorno> y <parametros> Se corresponderan, respectivamente, con el tipo del valor
de retorno y la lista de pardmetros de los métodos cuyos cddigos puede almacenar en su
interior los objetos de ese tipo delegado (objetos delegados)

Un ejemplo de como definir un delegado de nombre Deleg cuyos objetos puedan
almacenar métodos que devuelvan un string y tomen como pardmetro un int es:

delegate void Deleg(int valor);

[
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Cualquier intento de almacenar en este delegado métodos que no tomen s6lo un int
como pardmetro o no devuelvan un string producira un error de compilacion o, si no
pudiese detectarse al compilar, una excepcion de tipo System.ArgumentNullException
en tiempo de ejecucion. Esto puede verse con el siguiente programa de ejemplo:

using System;
using System.Reflection;

public delegate void D();
public class ComprobaciénDelegados

public static void Main()

{
Type t = typeof(ComprobaciénDelegados);
MethodInfo m = t.GetMethod(“Métodol”);
D obj = (D) Delegate.CreateDelegate(typeof(D), m);
obj();

}

public static void Método1()
{ Console.WriteLine(“Ejecutado Método1”); }

public static void Método2(string s)
{ Console.WriteLine(“Ejecutado Método2"); }

}

Lo que se hace en el método Main() de este programa es crear a partir del objeto Type
que representa al tipo ComprobaciénDelegados un objeto System.Reflection.MethodInfo
gue representa a su método Métodol. Como se ve, para crear el objeto Type se utiliza el
operador typeof ya estudiado, y para obtener el objeto Methodinfo se usa su método
GetMethod() que toma como parametro una cadena con el nombre del método cuyo
MethodInfo desee obtenerse. Una vez conseguido, se crea un objeto delegado de tipo D
gue almacene una referencia al método por él representado a través del método
CreateDelegate() de la clase Delegate y se llama dicho objeto, lo que muestra el mensaje:

Ejecutado Métodol

Aunque en vez de obtener el Methodinfo que representa al Métodol se hubiese obtenido
el que representa al Método2 el compilador no detectaria nada raro al compilar ya que no
es lo bastante inteligente como para saber que dicho objeto no representa a un método
almacenable en objetos delegados de tipo D. Sin embargo, al ejecutarse la aplicacion el
CLR si que lo detectaria y ello provocaria una ArgumentNullException

Esto es un diferencia importante de los delegados respecto a los punteros a funcién de
C/C++ (que también pueden almacenar referencias a métodos), ya que con estos Ultimos
no se realizan dichas comprobaciones en tiempo de ejecucion y puede terminar
ocurriendo que un puntero a funcién apunte a un método cuya signatura o valor de
retorno no se correspondan con los indicados en su definicion, lo que puede ocasionar
que el programa falle por causas dificiles de detectar.

Las definiciones de delegados también pueden incluir cualquiera de los modificadores
de accesibilidad validos para una clase, ya que al fin y al cabo los delegados son clases.

[
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Es decir, todos pueden incluir los modificadores public e internal, y los se definan
dentro de otro tipo también pueden incluir protected, private Yy protected internal.

Manipulacion de objetos delegados

Un objeto de un tipo delegado se crea exactamente igual que un objeto de cualquier
clase s6lo que en su constructor ha de pasarsele el nombre del método cuyo codigo
almacenara. Este método puede tanto ser un método estatico como uno no estatico. En
el primer caso se indicaria su nombre con la sintaxis <nombreTipo>.<nombreMétodo>, Y
en el segundo se indicaria con <objeto>.<nombreMétodo>

Para llamar al cddigo almacenado en el delegado se usa una sintaxis similar a la de las
Ilamadas a métodos, sélo que no hay que prefijar el objeto delegado de ningun nombre
de tipo o de objeto y se usa simplemente <objetoDelegado>(<valoresParametros>)

El siguiente ejemplo muestra como crear un objeto delegado de tipo D, asociarle el
codigo de un meétodo Ilamado F y ejecutar dicho codigo a través del objeto delegado:

using System;
delegate void D(int valor);

class EjemploDelegado

{
public static void Main()
{
D objDelegado = new D(F);
objDelegado(3);
}
public static void F(int x)
{
Console.WriteLine( “Pasado valor {0} a F()”, x);
}
}

La ejecucion de este programa producira la siguiente salida por pantalla:

Pasado valor 3 a FQ)

Notese que para asociar el cddigo de F() al delegado no se ha indicado el nombre de este
método estatico con la sintaxis <nombreTipo>.<nombreMétodo> antes comentada. Esto se
debe a que no es necesario incluir el <nombreTipo>. cuando el método a asociar a un
delegado es estatico y esta definido en el mismo tipo que el cddigo donde es asociado

En realidad un objeto delegado puede almacenar codigos de multiples métodos tanto
estaticos como no estaticos de manera que una llamada a través suya produzca la
ejecucion en cadena de todos ellos en el mismo orden en que se almacenaron en él.
Notese que si los métodos devuelven algun valor, tras la ejecucién de la cadena de
Ilamadas solo se devolvera el valor de retorno de la Gltima llamada.

Ademas, cuando se realiza una llamada a través de un objeto delegado no se tienen en
cuenta los modificadores de visibilidad de los métodos que se ejecutaran, lo que permite

[
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Ilamar desde un tipo a métodos privados de otros tipos que estén almacenados en un
delegado por accesible desde el primero tal y como muestra el siguiente ejemplo:

using System;
public delegate void D();
class A
{
public static D obj;

public static void Main()

{
B.AlmacenaPrivado();
obj();
}
}
class B
{
private static void Privado()
{ Console.WriteLine(“Llamado a método privado”); }
public static void AlmacenaPrivado()
{ A.obj += new D(Privado); }
}

La llamada a AlmacenaPrivado en el método Main() de la clase A provoca que en el campo
delegado obj de dicha clase se almacene una referencia al método privado Privado() de la
clase B, y la instruccidn siguiente provoca la llamada a dicho método privado desde una
clase externa a la de su definicion como demuestra la salida del programa:

Llamado a método privado

Para afiadir nuevos métodos a un objeto delegado se le aplica el operador += pasandole
como operando derecho un objeto delegado de su mismo tipo (no vale de otro aunque
admita los mismos tipos de parametros y valor de retorno) que contenga los métodos a
afadirle, y para quitarselos se hace lo mismo pero con el operador -=. Por ejemplo, el
siguiente cddigo muestra los efectos de ambos operadores:

using System;
delegate void D(int valor);

class EjemploDelegado

{

public string Nombre;
EjemploDelegado(string nombre)

Nombre = nombre;

}

public static void Main()

{
EjemploDelegado objl1 += new EjemploDelegado(“obj1");
D objDelegado = new D(f);
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objDelegado += new D(objl1.9);
objDelegado(3);

objDelegado -= new D(obj1.g);
objDelegado(5);

}
public void g(int x)
{
Console.WriteLine(“Pasado valor {0} a g() en objeto {1}", x, Nombre);
}
public static void f(int x)
{
Console.WriteLine( “Pasado valor {0} a f()", x);
}

}

La salida producida por pantalla por este programa sera:

Pasado valor 3 a ()
Pasado valor 3 a g() en objeto objl
Pasado valor 5 a T

Como se ve, cuando ahora se hace la llamada objDelegado(3) se ejecutan los cadigos de
los dos métodos almacenados en objDelegado, Y al quitarsele luego uno de estos codigos
la siguiente llamada sélo ejecuta el codigo del que queda. N6tese ademas en el ejemplo
como la redefinicion de + realizada para los delegados permite que se pueda inicializar
objDelegado usando += en vez de =. Es decir, si uno de los operandos de + vale null no
se produce ninguna excepcion, sino que tan solo no se afiade ningun metodo al otro.

Hay que sefialar que un objeto delegado vale null si no tiene ningin método asociado,
ya sea porque no se ha llamado aun a su constructor o porque los que tuviese asociado
se le hayan quitado con -=. Asi, si al Main() del ejemplo anterior le afiadimos al final:

objDelegado -= new D(f);
objDelegado(6);

Se producira al ejecutarlo una excepcién de tipo System.NullReferenceException
indicando que se ha intentado acceder a una referencia nula.

También hay que sefialar que para que el operador -= funcione se le ha de pasar como
operador derecho un objeto delegado que almacene algin método exactamente igual al
método que se le quiera quitar al objeto delegado de su lado izquierdo. Por ejemplo, si
se le quiere quitar un método de un cierto objeto, se le ha de pasar un objeto delegado
gue almacene ese método de ese mismo objeto, y no vale que almacene ese método pero
de otro objeto de su mismo tipo. Por ejemplo, si al Main() anterior le afiadimos al final:

objDelegado -= new g(obj1.9);
objDelegado(6);

Entonces no se producira ninguna excepcién ya que el -= no eliminard ningin método
de objDelegado debido a que ese objeto delegado no contiene ningin método g()
procedente del objeto obj1. Es mas, la salida que se producird por pantalla sera:

Pasado valor 3 a Q)
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Pasado valor 3 a g() en objeto objl
Pasado valor 5 a ()
Pasado valor 6 a ()

La clase System.MulticastDelegate

Ya se ha dicho que la sintaxis especial de definicion de delegados no es mas que una
forma especial definir subclases de System.MulticastDelegate. Esta clase a su vez deriva
de System.Delegate, que representa a objetos delegados que sélo puede almacenar un
unico método. Por tanto, todos los objetos delegado que se definan contaran con los
siguientes miembros comunes heredados de estas clases:

object Target: Propiedad de solo lectura que almacena el objeto al que pertenece
el ultimo método afadido al objeto delegado. Si es un método de clase vale null.

Methodinfo Method: Propiedad de sélo lectura que almacena un objeto
System.Reflection.MethodInfo con informacion sobre el ultimo método afiadido
al objeto (nombre, modificadores, etc.) Para saber cdmo acceder a estos datos
puede consultar la documentacién incluida en el SDK sobre la clase MethodInfo

Delegate[] getinvocationList(): Permite acceder a todos los métodos almacenados
en un delegado, ya que devuelve una tabla cuyos elementos son delegados cada
uno de los cuales almacenan uno, y s6lo uno, de los métodos del original. Estos
delegados se encuentran ordenados en la tabla en el mismo orden en que sus
métodos fueron fue almacenados en el objeto delegado original.

Este método es especialmente atil porque a traves de la tabla que retorna se
pueden hacer cosas tales como ejecutar los métodos del delegado en un orden
diferente al de su almacenamiento, procesar los valores de retorno de todas las
Ilamadas a los metodos del delegado original, evitar que una excepcion en la
ejecucion de uno de los métodos impida la ejecucion de los demas, etc.

Aparte de estos métodos de objeto, la clase System.MulticastDelegate también cuenta
con los siguientes métodos de tipo de uso frecuente:

static Delegate Combine(Delegate fuente, Delegate destino): Devuelve un nuevo
objeto delegado que almacena la concatenacion de los métodos de fuente con los
de destino. Por tanto, notese que estas tres instrucciones son equivalentes:

objDelegado += new D(obj1.9);
objDelegado = objDelegado + new D(obj1.9);
objDelegado = (D) MulticastDelegate.Combine(objDelegado, new D(objl.g);

Es mas, en realidad el compilador de C# lo que hace es convertir toda aplicacion
del operador + entre delegados en una llamada a Combine() como la mostrada.

Hay que tener cuidado con los tipos de los delegados a combinar ya que han de
ser exactamente 1os mismos o si no se lanza una System.ArgumentException, Y
ello ocurre aun en el caso de que dichos solo se diferencien en su nombre y no
en sus tipos de parametros y valor de retorno.
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e static Delegate Combine(Delegate[] tabla): Devuelve un nuevo delegado cuyos
métodos almacenados son la concatenacién de todos los de la lista que se le pasa
como parametro y en el orden en que apareciesen en ella. Es una buena forma de
crear delegados con muchos métodos sin tener que aplicar += varias veces.
Todos los objetos delegados de la tabla han de ser del mismo tipo, pues si no se
produciria una System.ArgumentException.

e static Delegate Remove(Delegate original, Delegate aBorrar): Devuelve un nuevo
delegado cuyos métodos almacenados son el resultado de eliminar de original l0s
que tuviese aBorrar. Por tanto, estas instrucciones son equivalentes:

objDelegado -= new D(obj1.9);
objDelegado - objDelegado - new D(objl.g);
objDelegado = (D) MulticastDelegate.Remove(objDelegado, new D(obj1.9);

Nuevamente, lo que hace el compilador de C# es convertir toda aplicacién del
operador - entre delegados en una llamada a Remove() como la mostrada. Por
tanto, al igual que con -=, para borrar métodos de objeto se ha de especificar en
aBorrar un objeto delegado que contenga referencias a métodos asociados a
exactamente los mismos objetos que los almacenados en original.

e static Delegate CreateDelegate (Type tipo, MehodInfo método): Ya se usO este
método en el ejemplo de comprobacion de tipos del epigrafe “Definicion de
delegados™ de este mismo tema. Como recordard permite crear dindmicamente
objetos delegados, ya que devuelve un objeto delegado del tipo indicado que
almacena una referencia al método representado por su segundo parametro.

Llamadas asincronas

La forma de llamar a métodos que hasta ahora se ha explicado realiza la llamada de
manera sincrona, lo que significa que la instruccion siguiente a la llamada no se ejecuta
hasta que no finalice el método llamado. Sin embargo, a todo método almacenado en un
objeto delegado también es posible llamar de manera asincrona a través de los métodos
del mismo, lo que consiste en que no se espera a que acabe de ejecutarse para pasar a la
instruccion siguiente a su llamada sino que su ejecucion se deja en manos de un hilo
aparte que se ird ejecutandolo en paralelo con el hilo llamante.

Por tanto los delegados proporcionan un comodo mecanismo para ejecutar cualquier
método asincronamente, pues para ello basta introducirlo en un objeto delegado del tipo
apropiado. Sin embargo, este mecanismo de llamada asincrona tiene una limitacion, y es
que sélo es valido para objetos delegados que almacenen un Unico método.

Para hacer posible la realizacion de llamadas asincronas, aparte de los métodos
heredados de System.MulticastDelegate todo delegado cuenta con estos otros dos que el
compilador define a su medida en la clase en que traduce la definicién de su tipo:

IAsyncResult Beginlnvoke(<pardmetros>, AsyncCallback cb, Object o)
<tipoRetorno> EndInvoke(<parametrosRefOut>, IASyncResult ar)
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Begininvoke() crea un hilo que ejecutarad los métodos almacenados en el objeto delegado
sobre el que se aplica con los parametros indicados en <parametros> y devuelve un
objeto 1AsyncResult que almacenard informacion relativa a ese hilo (por ejemplo, a
través de su propiedad de soOlo lectura bool IsComplete puede consultarse si ha
terminado su labor) Solo tiene sentido Ilamarlo si el objeto delegado sobre el que se
aplica almacena un Unico método, pues si no se lanza una System.ArgumentException.

El pardametro cb de Begininvoke() es un objeto de tipo delegado que puede almacenar
métodos a ejecutar cuando el hilo antes comentado finalice su trabajo. A estos metodos
el CLR les pasara autométicamente como pardmetro el IAsyncResult devuelto por
Begininvoke(), estando asi definido el delegado destinado a almacenarlos:

public delegate void ASyncCallback(lASyncResult obj);

Por su parte, el pardmetro o de Begininvoke puede usarse para almacenar cualquier
informacidn adicional que se considere oportuna. Es posible acceder a él a través de la
propiedad object AsyncState del objeto IAsyncResult devuelto por Begininvoke()

En caso de que no se desee ejecutar ningun cddigo especial al finalizar el hilo de
gjecucidn asincrona o no desee usar informacion adicional, puede darse sin ningun tipo
de problema el valor null a los ultimos parametros de Begininvoke() segun corresponda.

Finalmente, Endinvoke() se usa para recoger los resultados de la ejecucién asincrona de
los métodos iniciada a través Begininvoke() Por ello, su valor de retorno es del mismo
tipo que los meétodos almacenables en el objeto delegado al que pertenece y en
<parametrosRefOut> se indican los parametros de salida y por referencia de dichos
métodos. Su tercer parametro es el IAsyncResult devuelto por el Begininvoke() que cred
el hilo cuyos resultados se solicita recoger y se usa precisamente para identificarlo. Si
ese hilo no hubiese terminado adn de realizar las llamadas, se esperara a que lo haga.

Para ilustrar mejor el concepto de Ilamadas asincronas, el siguiente ejemplo muestra
coémo encapsular en un objeto delegado un método F() para ejecutarlo asincronamente:

D objDelegado = new D (F);

IAsyncResult hilo = objDelegado.Begininvoke(3, new AsyncCallback(M), “prueba’);
/I ... Hacer cosas

objDelegado.Endinvoke(hilo);

Donde el método M ha sido definido en la misma clase que este codigo asi:

public static void M(IAsyncResult obj)
{

}

Si entre el Begininvoke() y el Endinvoke() no hubiese habido ninguna escritura en
pantalla, la salida del fragmento de codigo anterior seria:

Console.WriteLine(“Llamado a M() con {0}", obj.AsyncState);

Pasado valor 3 a FQ)
Llamado a M() con prueba

La llamada a Begininvoke() lanzara un hilo que ejecutara el método F() almacenado en
objDelegado, pero mientras tanto también seguira ejecutandose el codigo del hilo desde
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donde se llamo a Begininvoke() Solo tras llamar a Endinvoke() se puede asegurar que se
habra ejecutado el codigo de F(), pues mientras tanto la evolucion de ambos hilos es
practicamente indeterminable ya que depende del como actue el planificador de hilos.

AUn si el hilo [lamador modifica el valor de alguno de los parametros de salida o por
referencia de tipos valor, el valor actualizado de éstos no serd visible para el hilo
Ilamante hasta no llamar a Endinvoke() Sin embargo, el valor de los parametros de tipos
referencia si que podria serlo. Por ejemplo, dado un cédigo como:

int x=0;
Persona p = new Persona(“Josan”, “7361928-E", 22);

IAsyncResult res = objetoDelegado.Begininvoke(ref x, p, null, null);
/I Hacer cosas...
objetoDelegado.Endinvoke(ref x, res);

Si en un punto del codigo comentado con // Hacer cosas..., donde el hilo asincrono ya
hubiese modificado los contenidos de x y p, se intentase leer los valores de estas
variables, solo se leeria el valor actualizado de p. El de x no se veria hasta después de la
Ilamada a Endinvoke()

Por otro lado, hay que sefialar que si durante la ejecucién asincrona de un método se
produce alguna excepcion, ésta no seria notificada pero provocaria que el hilo asincrono
abortase. Si posteriormente se llamase a Endinvoke() con el 1AsyncResult asociado a
dicho hilo, se relanzaria la excepcion que produjo el aborto y entonces podria tratarse.

Para optimizar las llamadas asincronas es recomendable marcar con el atributo Oneway
definido en System.Runtime.Remoting.Messaging los métodos cuyo valor de retorno y
valores de pardmetros de salida no nos importen, pues ello indica a la infraestructura
encargada de hacer las llamadas asincronas que no ha de considerar. Por ejemplo:

[OneWay] public void Método()
{

Ahora bien, hay que tener en cuenta que hacer esto implica perder toda posibilidad de
tratar las excepciones que pudiese producirse al ejecutar asincronamente el método
atribuido, pues con ello llamar a Endinvoke() dejaria de relanzar la excepcion producida.

Por ultimo, a modo de resumen a continuacion se indican cuéles son los patrones que
pueden seguirse para recoger los resultados de una llamada asincrona:

1. Detectar si la llamada asincrona ha finalizado mirando el valor de la propiedad
IsComplete del objeto IAsyncResult devuelto por Begininvoke() Cuando sea asi,
con EndInvoke() puede recogerse sus resultados.

2. Pasar un objeto delegado en el penultimo parametro de Begininvoke() con el
método a ejecutar cuando finalice el hilo asincrono, lo que liberaria al hilo
Ilamante de la tarea de tener que andar mirando si ha finalizado o no.

Si desde dicho método se necesitase acceder a los resultados del método llamado

podria accederse a ellos a través de la propiedad AsyncDelegate del objeto
IAsyncResult que recibe. Esta propiedad contiene el objeto delegado al que se
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[lamd, aunque se muestra a continuacion antes de acceder a ella hay que
convertir el parametro IAsyncResult de ese método en un AsyncResult:

public static void M(IAsyncResult iar)

{
D objetoDelegado = (D) ((AsyncResult iar)).AsyncDelegate;

/I A partir de aqui podria llamarse a Endinvoke() a través de objetoDelegado

}

Implementacién interna de los delegados

Cuando hacemos una definicion de delegado de la forma:
<modificadores> delegate <tipoRetorno> <nombre>(<parametros>);
El compilador internamente la transforma en una definicion de clase de la forma:

<modificadores> class <nombre>:System.MulticastDelegate

{
private object _target;
private int _methodPtr;
private MulticastDelegate prev;
public <nombre>(object objetivo, int punteroMétodo)
{.}
public virtual <tipoRetorno> Invoke(<parametros>)
{.}
public virtual IAsyncResult Begininvoke(<parametros>, AsyncCallback cb, Object o)
{.}
public virtual <tipoRetorno> EndInvoke(<parametrosRefOut>, IASyncResult ar)
{..}
}

Lo primero que llama la atencién al leer la definicion de esta clase es que su constructor
no se parece en absoluto al que hemos estado usando hasta ahora para crear objetos
delegado. Esto se debe a que en realidad, a partir de los datos especificados en la forma
de usar el constructor que el programador utiliza, el compilador es capaz de determinar
los valores apropiados para los parametros del verdadero constructor, que son:

e object objetivo contiene el objeto al cual pertenece el método especificado, y su
valor se guarda en el campo _target. Si es un método estatico almacena null.

e int punteroMétodo contiene un entero que permite al compilador determinar cual
es el método del objeto al que se desea llamar, y su valor se guarda en el campo
_methodPtr. Segun donde se haya definido dicho meétodo, el valor de este
parametro procederd de las tablas MethodDef 0 MethodRef de los metadatos.

El campo privado _prev de un delegado almacena una referencia al delegado previo al
mismo en la cadena de métodos. En realidad, en un objeto delegado con multiples
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métodos lo que se tiene es una cadena de objetos delegados cada uno de los cuales
contiene uno de los métodos y una referencia (en _prev) a otro objeto delegado que
contendré otro de los métodos de la cadena.

Cuando se crea un objeto delegado con new se da el valor null a su campo _prev para asi
indicar que no pertenece a una cadena sino que sélo contiene un método. Cuando se
combinen dos objetos delegados (con + 0 Delegate.Combine()) el campo _prev del nuevo
objeto delegado creado enlazara a los dos originales; y cuando se eliminen métodos de
la cadena (con — 0 Delegate.Remove()) se actualizaran los campos _prev de la cadena
para que salten a los objetos delegados que contenian los métodos eliminados.

Cuando se solicita la ejecucion de los métodos almacenados en un delegado de manera
asincrona lo que se hace es llamar al método Invoke() del mismo. Por ejemplo, una
Ilamada como esta:

objDelegado(49);
Es convertida por el compilador en:
objDelegado.Invoke(49);

Aunqgue Invoke() es un método publico, C# no permite que el programador lo Ilame
explicitamente. Sin embargo, otros lenguajes gestionados si que podrian permitirlo.

El método Invoke() se sirve de la informacion almacenada en _target, _methodPtr y
_prev, para determinar a cual método se ha de llamar y en qué orden se le ha de llamar.
Asi, la implementacion de Invoke() sera de la forma:

public virtual <tipoRetorno> Invoke(<parametros>)

{
if (_prev!=null)
_prev.Invoke(<parametros>);
return _target._methodPtr(<parametros>);
}

Obviamente la sintaxis _target._methodPtr no es vélida en C#, ya que _methodPtr no
es un método sino un campo. Sin embargo, se ha escrito asi para poner de manifiesto
que lo que el compilador hace es generar el cddigo apropiado para llamar al método
perteneciente al objeto indicado en _target e identificado con el valor de _methodPtr

Notese que la instruccion if incluida se usa para asegurar que las llamadas a los métodos
de la cadena se hagan en orden: si el objeto delegado no es el ultimo de la cadena.
(_prev!=null) se llamara antes al método Invoke() de su predecesor.

Por ultimo, sélo sefialar que, como es ldgico, en caso de que los métodos que el objeto
delegado pueda almacenar no tengan valor de retorno (éste sea void), el cuerpo de
Invoke() s6lo varia en que la palabra reservada return es eliminada del mismo.
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Eventos
Concepto de evento

Un evento es una variante de las propiedades para los campos cuyos tipos sean
delegados. Es decir, permiten controlar la forman en que se accede a los campos
delegados y dan la posibilidad de asociar codigo a ejecutar cada vez que se afiada o
elimine un método de un campo delegado.

Sintaxis basica de definicion de eventos

La sintaxis basica de definicién de un evento consiste en definirlo como cualquier otro
campo con la unica peculiaridad de que se le ha de anteponer la palabra reservada event
al nombre de su tipo (que sera un delegado) O sea, se sigue la sintaxis:

<modificadores> event <tipoDelegado> <nombreEvento>;
Por ejemplo, para definir un evento de nombre Prueba y tipo delegado D se haria:
public event D Prueba;

También pueden definirse multiples eventos en una misma linea separando sus nombres
mediante comas. Por ejemplo:

public event D Pruebal, Prueba2;

Desde codigo ubicado dentro del mismo tipo de dato donde se haya definido el evento
se puede usar el evento tal y como si de un campo delegado normal se tratase. Sin
embargo, desde codigo ubicado externamente se imponen una serie de restricciones que
permiten controlar la forma en que se accede al mismo:

e No se le puede aplicar los métodos heredados de System.MulticastDelegate.

e Solo se le puede aplicar dos operaciones: afiadido de métodos con += y
eliminacién de métodos con -=. De este modo se evita que se use sin querer = en
vez de += 0 -= y se sustituyan todos los métodos de la lista de métodos del
campo delegado por otro que en realidad se le queria afiadir o quitar (si ese otro
valiese null, ello incluso podria provocar una System.NullReferenceException)

e No es posible llamar a los métodos almacenados en un campo delegado a través
del mismo. Esto permite controlar la forma en que se les llama, ya que obliga a
que la llamada tenga que hacerse a través de algun metodo publico definido en la
definicion del tipo de dato donde el evento fue definido.

Sintaxis completa de definicién de eventos
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La verdadera utilidad de un evento es que permite controlar la forma en que se asocian y
quitan métodos de los objetos delegados con +=y -=. Para ello se han de definir con la
siguiente sintaxis avanzada:

<modificadores> event <tipoDelegado> <nombreEvento>

{
add

{
}
remove

{
}

<cédigoAdd>

<cbédigoRemove>
}

Con esta sintaxis no pueden definirse varios eventos en una misma linea como ocurria
con la basica. Su significado es el siguiente: cuando se asocie un método con += al
evento se ejecutara el <cadigoAdd>, y cuando se le quite alguno con —= se ejecutara el
<codigoRemove>. Esta sintaxis es similar a la de los bloques set/get de las propiedades
pero con una importante diferencia: aunque pueden permutarse las secciones add y
remove, es obligatorio incluir siempre a ambas.

La sintaxis basica es en realidad una forma abreviada de usar la avanzada. Asi, la
definicion public event D Prueba(int valor); la interpretaria el compilador como:

private D prueba

public event D Prueba

{
[MethodIimpl(MethodImlOptions.Synchronized)]
add
{
prueba = (D) Delegate.Combine(prueba, value);
}
[MethodIimpl(MethodImlOptions.Synchronized)]
remove
{
prueba = (D) Delegate.Remove(prueba, value);
}
}

Es decir, el compilador definira un campo delegado privado y cddigos para add Yy
remove que hagan que el uso de +=y -= sobre el evento tenga el efecto que normalmente
tendrian si se aplicasen directamente sobre el campo privado. Como se ve, dentro de
estos métodos se puede usar value para hacer referencia al operando derecho de los
operadores +=y -=. El atributo System.Runtime.InteropServices.MethodImpl que precede
a los bloques add y remove sélo se incluye para asegurar que un cambio de hilo no
pueda interrumpir la ejecucion de sus codigos asociados.

Las restricciones de uso de eventos desde codigos externos al tipo donde se han
definido se deben a que en realidad éstos no son objetos delegados sino que el objeto
delegado es el campo privado que internamente define el compilador. ElI compilador
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traduce toda llamada al evento en una llamada al campo delegado. Como este es
privado, por eso solo pueda accederse a él desde cddigo de su propio tipo de dato.

En realidad, el compilador internamente traduce las secciones add y remove de la
definicién de un evento en métodos de la forma:

void add_<nombreEvento>(<tipoDelegado> value)
void remove_<nombreEvento>(<tipoDelegado> value)

Toda aplicacion de += y -= a un evento no es convertida en una Illamada al campo
privado sino en una llamada al método add/remove apropiado, como se puede observar
analizando el MSIL de cualquier fuente donde se usen +=y -= sobre eventos. Ademas,
como estos métodos devuelven void ése sera el tipo del valor devuelto al aplicar += 6 -=
(y no el objeto asignado), lo que evitard que codigo externo al tipo donde se haya
definido el evento pueda acceder directamente al campo delegado privado.

Si en vez de la sintaxis basica usamos la completa no se definird automaticamente un
campo delegado por cada evento que se defina, por lo que tampoco serd posible hacer
referencia al mismo desde codigo ubicado en la misma clase donde se ha definido. Sin
embargo ello permite que el programador pueda determinar, a través de secciones add y
remove, COMo se almacenaran los métodos. Por ejemplo, para ahorrar memoria se puede
optar por usar un diccionario donde almacenar los métodos asociados a varios eventos
de un mismo objeto en lugar de usar un objeto delegado por cada uno.

Dado que las secciones add y remove se traducen como métodos, los eventos también
podran participar en el mecanismo de herencia y redefiniciones tipico de los métodos.
Es decir, en <modificadores> aparte de modificadores de acceso y el modificador static,
también se podran incluir los modificadores relativos a herencia. En este sentido hay
que precisar algo: un evento definido como abstract ha de definirse siempre con la
sintaxis basica (no incluira secciones add 0 remove)
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TEMA 13: Estructuras

Concepto de estructura

Una estructura es un tipo especial de clase pensada para representar objetos ligeros. Es
decir, que ocupen poca memoria y deban ser manipulados con velocidad, como objetos
que representen puntos, fechas, etc. Ejemplos de estructuras incluidas en la BCL son la
mayoria de los tipos basicos (excepto string Yy object), y de hecho las estructuras junto
con la redefinicién de operadores son la forma ideal de definir nuevos tipos béasicos a
los que se apliguen las mismas optimizaciones que a los predefinidos.

Diferencias entre clases y estructuras

A diferencia de una clase y fiel a su espiritu de “ligereza”, una estructura no puede
derivar de ningln tipo y ningln tipo puede derivar de ella. Por estas razones sus
miembros no pueden incluir modificadores relativos a herencia, aunque con una
excepcion: pueden incluir override para redefinir los miembros de System.Object.

Otra diferencia entre las estructuras y las clases es que sus variables no almacenan
referencias a zonas de memoria dinamica donde se encuentran almacenados objetos sino
directamente referencian a objetos. Por ello se dice que las clases son tipos referencia y
las estructuras son tipos valor, siendo posible tanto encontrar objetos de estructuras en
pila (no son campos de clases) como en memoria dindmica (son campos de clases)

Una primera consecuencia de esto es que los accesos a miembros de objetos de tipos
valor son mucho mas rapidos que los accesos a miembros de pilas, ya que es necesario
pasar por una referencia menos a la hora de acceder a ellos. Ademas, el tiempo de
creacion y destruccion de estructuras también es inferior. De hecho, la destruccion de
los objetos almacenados en pila es practicamente inapreciable ya que se realiza con un
simple decremento del puntero de pila y no interviene en ella el recolector de basura.

Otra consecuencia de lo anterior es que cuando se realicen asignaciones entre variables
de tipos valor, lo que se va a copiar en la variable destino es el objeto almacenado por la
variable fuente y no la direccion de memoria dindmica a la que apuntaba ésta. Por
ejemplo, dado el siguiente tipo (n6tese que las estructuras se definen igual que las clases
pero usando la palabra reservada struct en vez de class):

struct Point

{
public int x, y;
public Point(int x, int y)
{
this.x = x;
this.y = y;
}
}
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Si usamos este tipo en un codigo como el siguiente:

Punto p = new Punto(10,10);
Punto p2 = p;

p2.x = 100;
Console.WriteLine(p.x);

Lo que se mostrarad por pantalla sera 10. Esto se debe a que el valor de x modificado es
el de p2, que como es una copia de p los cambios que se le hagan no afectaran a p. Sin
embargo, si Punto hubiese sido definido como una clase entonces si que se hubiese
mostrado por pantalla 100, ya que en ese caso lo que se habria copiado en p2 habria sido
una referencia a la misma direccion de memoria dinamica referenciada por p, por lo que
cualquier cambio que se haga en esa zona a través de p2 también afectara a p.

De lo anterior se deduce que la asignacion entre objetos de tipos estructuras es mucho
mas lenta que la asignacién entre objetos de clases, ya que se ha de copiar un objeto
completo y no solo una referencia. Para aliviar esto al pasar objetos de tipos estructura
como parametros, se da la posibilidad de pasarlos como parametros por referencia
(modificador ref) o parametros de salida (out) en vez de como parametros de entrada.

Todas las estructuras derivan implicitamente del tipo System.ValueType, que a Su vez
deriva de la clase primigenia System.Object. ValueType tiene los mismos miembros que
su padre, y la unica diferencia sefialable entre ambos es que en ValueType se ha
redefinido Equals() de modo que devuelva true si los objetos comparados tienen el
mismo valor en todos sus campos Yy false si no. Es decir, la comparacion entre
estructuras con Equals() se realiza por valor.

Respecto a la implementacion de la igualdad en los tipos definidos como estructuras,
también es importante tener muy en cuenta que el operador == no es en principio
aplicable a las estructuras que defina el programador. Si se desea que lo tenga ha de
darsele explicitamente una redefinicion al definir dichas estructuras.

Boxing y unboxing

Dado que toda estructura deriva de System.Object, ha de ser posible a través del
polimorfismo almacenar objetos de estos tipos en objetos object. Sin embargo, esto no
puede hacerse directamente debido a las diferencias semanticas y de almacenamiento
gue existen entre clases y estructuras: un object siempre ha de almacenar una referencia
a un objeto en memoria dinamica y una estructura no tiene porqué estarlo. Por ello ha de
realizarsele antes al objeto de tipo valor una conversién conocida como boxing.
Reciprocamente, al proceso de conversion de un object que contenga un objeto de un
tipo valor al tipo valor original se le denomina unboxing.

El proceso de boxing es muy sencillo. Consiste en envolver el objeto de tipo valor en un
objeto de un tipo referencia creado especificamente para ello. Por ejemplo, para un
objeto de un tipo valor T, el tipo referencia creado seria de la forma:

class T_Box

{

T value;
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T _Box(T t)
{

value = t;
}

}

En realidad todo esto ocurre de forma transparente al programador, el cual simplemente
asigna el objeto de tipo valor a un objeto de tipo referencia como si de cualquier
asignacion polimorfica se tratase. Por ejemplo:

int p = new Punto(10,10);
object o = p; // boxing. Es equivalente a object o = new Punto_Box(p);

En realidad la clase envoltorio arriba escrita no se crea nunca, pero conceptualmente es
como si se crease. Esto se puede comprobar viendo a través del siguiente cddigo que el
verdadero tipo del objeto o del ejemplo anterior sigue siendo Punto (y N0 Punto_Box):

Console.WriteLine((p is Punto));

La salida por pantalla de este cdédigo es True, lo que confirma que se sigue
considerando que en realidad p almacena un Punto (recuérdese que el operador is solo
devuelve true si el objeto que se le pasa como operando izquierdo es del tipo que se le
indica como operando derecho)

El proceso de unboxing es también transparente al programador. Por ejemplo, para
recuperar como Punto el valor de tipo Punto almacenado en el objeto o anterior se haria:

p = (Punto) o; // Es equivalente a ((Punto_Box) 0).value

Obviamente durante el unboxing se hara una comprobacion de tipo para asegurar que el
objeto almacenado en o es realmente de tipo Punto. Esta comprobacion es tan estricta
que se ha de cumplir que el tipo especificado sea exactamente el mismo que el tipo
original del objeto, no vale que sea un compatible. Por tanto, este codigo es invalido:

inti=123;
objecto =1i;
long | = (long) o // Error: o contiene un int, no un long

Sin embargo, lo que si seria valido es hacer:
long | = (long) (int) o;

Como se puede apreciar en el constructor del tipo envoltorio creado, durante el boxing
el envoltorio que se crea recibe una copia del valor del objeto a convertir, por lo que los
cambios que se le hagan no afectaran al objeto original. Por ello, la salida del siguiente
codigo seréa 10:

Punto p = new Punto(10,10);

object o0 = p; /I boxing
p.X = 100;

Console.WriteLine( ((Punto) 0).X); // unboxing
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Sin embargo, si Punto se hubiese definido como una clase entonces si que se mostraria
por pantalla un 100 ya que entonces no se haria boxing en la asignacion de p a o sino
que se aplicaria el mecanismo de polimorfismo normal, que consiste en tratar p a través
de o como si fuese de tipo object pero sin realizarse ninguna conversion.

El problema del boxing y el unboxing es que son procesos lentos, ya que implican la
creacion y destruccion de objetos envoltorio. Por ello puede interesar evitarlos en
aquellas situaciones donde la velocidad de ejecucion de la aplicacién sea critica, y para
ello se proponen varias técnicas:

e Si el problema se debe al paso de estructuras como parametros de métodos
genéricos que tomen pardmetros de tipo object, puede convenir definir
sobrecargas de esos métodos que en lugar de tomar objects tomen objetos de los
tipos estructura que en concreto la aplicacion utiliza

A partir de la version 2.0 de C#, se pueden utilizar las denominadas plantillas o
genéricos, que no son mas que definiciones de tipos de datos en las que no se
indica cudl es el tipo exacto de ciertas variables sino que se deja en funcion de
pardmetros a los que puede darseles distintos valores al crear cada objeto de ese
tipo. Asi, en vez de crearse objetos con métodos que tomen parametros object, Se
podrian ir creando diferentes versiones del tipo segun la estructura con la se vaya
a trabajar. El Tema 21: Novedades de C# 2.0 explica esto mas detalladamente.

e Muchas veces conviene hacer unboxing para poder acceder a miembros
especificos de ciertas estructuras almacenadas en objects, aunque a continuacion
vuelva a necesitarse realmacenar la estructura en un object. Para evitar esto una
posibilidad seria almacenar en el objecto no directamente la estructura sino un
objeto de una clase envolvente creada a medida por el programador y que
incluya los miembros necesarios para hacer las operaciones anteriores. Asi se
evitaria tener que hacer unboxing, pues se convertiria de object a esa clase, que
no es un tipo valor y por tanto no implica unboxing.

e Con la misma idea, otra posibilidad seria que el tipo estructura implementase
ciertas interfaces mediante las que se pudiese hacer las operaciones antes
comentadas. Aunque las interfaces no se tratardn hasta el Tema 15: Interfaces,
por ahora basta saber que las interfaces son también tipos referencia y por tanto
convertir de object a un tipo interfaz no implica unboxing.

Constructores

Los constructores de las estructuras se comportan de una forma distinta a los de las
clases. Por un lado, no pueden incluir ningun inicializador base debido a que como no
puede haber herencia el compilador siempre sabe que ha de llamar al constructor sin
parametros de System.ValueType. Por otro, dentro de su cuerpo no se puede acceder a
sus miembros hasta inicializarlos, pues para ahorrar tiempo no se les da ningan valor
inicial antes de Ilamar al constructor.

Sin embargo, la diferencia mas importante entre los constructores de ambos tipos se
encuentra en la implementacion del constructor sin parametros: como los objetos
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estructura no pueden almacenar el valor por defecto null cuando se declaran sin usar
constructor ya que ese valor indica referencia a posicion de memoria dindmica
indeterminada y los objetos estructura no almacenan referencias, toda estructura
siempre tiene definido un constructor sin parametros que lo que hace es darle en esos
casos un valor por defecto a los objetos declarados. Ese valor consiste en poner a cero
toda la memoria ocupada por el objeto, lo que tiene el efecto de dar como valor a cada
campo el cero de su tipo*2. Por ejemplo, el siguiente codigo imprime un 0 en pantalla:

Punto p = new Punto();
Console.WriteLine(p.X);

Y el siguiente también:

using System;

struct Punto

{
public int X,Y;
}
class EjemploConstructorDefecto
{
Punto p;
public static void Main()
{
Console.WriteLine(p.X);
}
}

Sin embargo, el hecho de que este constructor por defecto se aplique no implica que se
pueda acceder a las variables locales sin antes inicializarlas con otro valor. Por ejemplo,
el siguiente fragmento de codigo de un método seria incorrecto:

Punto p;
Console.WriteLine(p.X); // X no inicializada

Sin embrago, como a las estructuras declaradas sin constructor no se les da el valor por
defecto null, si que seria valido:

Punto p;
p.X =2;
Console.WriteLine(p.X);

Para asegurar un valor por defecto comun a todos los objetos estructura, se prohibe a los
programadores darles su propia definicion del constructor sin pardmetros. Mientras que
en las clases es opcional implementarlo y si no se hace el compilador introduce uno por
defecto, en las estructuras no es valido hacerlo. Ademas, ain en el caso de que se
definan otros constructores, el constructor sin pardmetros seguira siendo introducido
automaticamente por el compilador a diferencia de cdmo ocurria con las clases donde
en ese caso el compilador no lo introducia.

120 sea, cero para los campos de tipos numéricos, ‘w0000’ para los de tipo char, false para los de tipo bool
y null para los de tipos referencia.
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Por otro lado, para conseguir que el valor por defecto de todos los objetos estructuras
sea el mismo, se prohibe darles una valor inicial a sus campos en el momento de
declararlos, pues si no el constructor por defecto habria de tenerlos en cuenta y su
ejecucion seria maés ineficiente. Por esta razén, los constructores definidos por el
programador para una estructura han de inicializar todos sus miembros no estaticos en
tanto que antes de llamarlos no se les da ningln valor inicial.

Notese que debido a la existencia de un constructor por defecto cuya implementacion
escapa de manos del programador, el cddigo de los métodos de una estructura puede
tener que considerar la posibilidad de que se acceda a ellos con los valores resultantes
de una inicializacion con ese constructor. Por ejemplo, dado:

struct A

{

public readonly string S;

public A(string s)

{
if (s==null)
throw (new ArgumentNullException());
this.S =s;
}

}

Nada asegura que en este codigo los objetos de clase A siempre se inicialicen con un
valor distinto de null en su campo S, pues aunque el constructor definido para A
comprueba que eso no ocurra lanzando una excepcién en caso de que se le pase una
cadena que valga null, si el programador usa el constructor por defecto creara un objeto
en el que s valga null. Ademas, ni siquiera es valido especificar un valor inicial a S en
su definicion, ya que para inicializar rapidamente las estructuras sus campos no
estaticos no pueden tener valores iniciales.
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TEMA 14: Enumeraciones

Concepto de enumeracion

Una enumeracion o tipo enumerado es un tipo especial de estructura en la que los
literales de los valores que pueden tomar sus objetos se indican explicitamente al
definirla. Por ejemplo, una enumeracion de nombre Tamafio cuyos objetos pudiesen
tomar los valores literales Pequefio, Mediano 0 Grande se definiria asi:

enum Tamario

{
Pequefio,
Mediano,
Grande

}

Para entender bien la principal utilidad de las enumeraciones vamos a ver antes un
problema muy tipico en programacion: si queremos definir un método que pueda
imprimir por pantalla un cierto texto con diferentes tamafios, una primera posibilidad
seria dotarlo de un parametro de algun tipo entero que indique el tamafio con el que se
desea mostrar el texto. A estos numeros que los métodos interpretan con significados
especificos se les suele denominar nimeros magicos, y su utilizacién tiene los
inconvenientes de que dificulta la legibilidad del codigo (hay que recordar que significa
para el método cada valor del nimero) y su escritura (hay que recordar qué nimero ha
pasarsele al método para que funcione de una cierta forma)

Una alternativa mejor para el método anterior consiste en definirlo de modo que tome
un pardmetro de tipo Tamario para que asi el programador usuario no tenga que recordar
la correspondencia entre tamafios y numeros. Véase asi como la llamada (2) del ejemplo
gue sigue es mucho mas legible que la (1):

obj.MuestraTexto(2); I (1)
obj.MuestraTexto(Tamafio.Mediano); // (2)

Ademas, estos literales no sélo facilitan la escritura y lectura del codigo sino que
también pueden ser usados por herramientas de documentacion, depuradores u otras
aplicaciones para sustituir nUmeros magicos y mostrar textos muchos mas legibles.

Por otro lado, usar enumeraciones también facilita el mantenimiento del codigo. Por
ejemplo, si el método (1) anterior se hubiese definido de forma que 1 significase tamarfio
pequefio, 2 mediano y 3 grande, cuando se quisiese incluir un nuevo tamafio intermedio
entre pequefio y mediano habria que darle un valor superior a 3 o inferior a 1 ya que los
demas estarian cogidos, lo que romperia el orden de menor a mayor entre nimeros y
tamafios asociados. Sin embargo, usando una enumeracion no importaria mantener el
orden relativo y bastaria afiadirle un nuevo literal.

Otra ventaja de usar enumeraciones frente a nimeros magicos es que éstas participan en
el mecanismo de comprobacion de tipos de C# y el CLR. Asi, si un método espera un
objeto Tamario y se le pasa uno de otro tipo enumerado se producira, segun cuando se
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detecte la incoherencia, un error en compilacién o una excepcién en ejecucion. Sin
embargo, si se hubiesen usado ndmeros magicos del mismo tipo en vez de
enumeraciones no se habria detectado nada, pues en ambos casos para el compilador y
el CLR serian simples nimeros sin ningun significado especial asociado.

Definicidon de enumeraciones

Ya hemos visto un ejemplo de cémo definir una enumeracion. Sin embargo, la sintaxis
completa que se puede usar para definirlas es:

enum <nombreEnumeracién> : <tipoBase>

{
}

<literales>

En realidad una enumeracion es un tipo especial de estructura (luego System.valueType
sera tipo padre de ella) que sblo puede tener como miembros campos publicos
constantes y estaticos. Esos campos se indican en <literales>, y como sus modificadores
son siempre los mismos no hay que especificarlos (de hecho, es erréneo hacerlo)

El tipo por defecto de las constantes que forman una enumeracién es int, aunque puede
darseles cualquier otro tipo basico entero (byte, sbyte, short, ushort, uint, int, long 0
ulong) indicdndolo en <tipoBase>. Cuando se haga esto hay que tener muy presente que
el compilador de C# s6lo admite que se indiquen asi los alias de estos tipos basicos,
pero no sus nombres reales (System.Byte, System.SByte, etc.)

Si no se especifica valor inicial para cada constante, el compilador les dar& por defecto
valores que empiecen desde 0 y se incrementen en una unidad para cada constante
segun su orden de aparicion en la definicion de la enumeracion. Asi, el ejemplo del
principio del tema es equivalente a:

enum Tamaiio:int

{
Pequefio = 0,
Mediano =1,
Grande =2

}

Es posible alterar los valores iniciales de cada constante indicandolos explicitamente
como en el cddigo recién mostrado. Otra posibilidad es alterar el valor base a partir del
cual se va calculando el valor de las siguientes constantes como en este otro ejemplo:

enum Tamario

{
Pequefio,
Mediano = 5,
Grande

}

En este ultimo ejemplo el valor asociado a Pequefio sera 0, el asociado a Mediano sera 5,
y el asociado a Grande sera 6 ya que como no se le indica explicitamente ningln otro se
considera gue este valor es el de la constante anterior mas 1.

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 164




El lenguaje de programacion C# Tema 14: Enumeraciones

»

Obviamente, el nombre que se de a cada constante ha de ser diferente al de las demas de
su misma enumeracion y el valor que se de a cada una ha de estar incluido en el rango
de valores admitidos por su tipo base. Sin embargo, nada obliga a que el valor que se de
a cada constante tenga que ser diferente al de las demas, y de hecho puede especificarse
el valor de una constante en funcion del valor de otra como muestra este ejemplo:

enum Tamario

{

Pequefio,

Mediano = Pequefio,

Grande = Pequefio + Mediano
}

En realidad, lo Unico que importa es que el valor que se dé a cada literal, si es que se le
da alguno explicitamente, sea una expresion constante cuyo resultado se encuentre en el
rango admitido por el tipo base de la enumeracién y no provoque definiciones
circulares. Por ejemplo, la siguiente definicion de enumeracion es incorrecta ya que en
ella los literales Pequefio y Mediano se han definido circularmente:

enum TamafioMal

{
Pequefio = Mediano,
Mediano = Pequefio,
Grande

}

Notese que tambien la siguiente definicion de enumeracion también seria incorrecta ya
que en ella el valor de B depende del de A implicitamente (seria el de A mas 1):

enum EnumMal

{
A=B,
B

Uso de enumeraciones

Las variables de tipos enumerados se definen como cualquier otra variable (sintaxis
<nombreTipo> <nombreVariable>) Por ejemplo:

Tamafio t;

El valor por defecto para un objeto de una enumeracion es 0, que puede 0 no
corresponderse con alguno de los literales definidos para ésta. Asi, si la t del ejemplo
fuese un campo su valor seria Tamafo.Pequefio. También puede darsele otro valor al
definirla, como muestra el siguiente ejemplo donde se le da el valor Tamario.Grande:

Tamario t = Tamafio.Grande; // Ahorat vale Tamafio.Grande

Notese que a la hora de hacer referencia a los literales de una enumeracion se usa la
sintaxis <nombreEnumeracion>.<nombreLiteral>, como es 16gico si tenemos en cuenta que
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en realidad los literales de una enumeracion son constantes publicas y estaticas, pues es
la sintaxis que se usa para acceder a ese tipo de miembros. El Unico sitio donde no es
necesario preceder el nombre del literal de <nombreEnumeracion>. es en la propia
definicién de la enumeracion, como también ocurre con cualquier constante estatica.

En realidad los literales de una enumeracion son constantes de tipos enteros y las
variables de tipo enumerado son variables del tipo entero base de la enumeracion. Por
eso es posible almacenar valores de enumeraciones en variables de tipos enteros y
valores de tipos enteros en variables de enumeraciones. Por ejemplo:

int i = Tamafo.Pequefio; // Ahoraivale 0
Tamafio t = (Tamafio) 0;  //Ahorat vale Tamafio.Pequefio (=0)
t = (Tamafio) 100; // Ahora t vale 100, que no se corresponde con ningun literal

Como se ve en el dltimo ejemplo, también es posible darle a una enumeracién valores
enteros que no se correspondan con ninguno de sus literales.

Dado que los valores de una enumeracion son enteros, es posible aplicarles muchas de
las operaciones que se pueden aplicar a los mismos: ==, I=, <, >, <=, >=, +, -, *, &, |,
++, -- Y sizeof. Sin embargo, hay que concretar que los operadores binarios + y — no
pueden aplicarse entre dos operandos de enumeraciones, sino que al menos uno de ellos
ha de ser un tipo entero; y que |, & y  s6lo pueden aplicarse entre enumeraciones.

Laclase System.Enum

Todos los tipos enumerados derivan de System.Enum, que deriva de System.ValueType
y esta a su vez deriva de la clase primigenia System.Object. Aparte de los métodos
heredados de estas clases padres ya estudiados, toda enumeracion también dispone de
otros métodos heredados de System.Enum, los principales de los cuales son:

e static Type getUnderlyingType(Type enum): Devuelve un objeto System.Type
con informacion sobre el tipo base de la enumeracién representada por el objeto
System.Type que se le pasa como parametro®.

e string ToString(string formato): Cuando a un objeto de un tipo enumerado se le
aplica el método TosString() heredado de object, lo que se muestra es una cadena
con el nombre del literal almacenado en ese objeto. Por ejemplo (nétese que
WriteLine() Ilama automaticamente al ToString() de sus argumentos no string):

Tamario t = Color.Pequefio;
Console.WriteLine(t); // Muestra por pantalla la cadena "Pequefio"

Como también puede resultar interasante obtener el valor numérico del literal, se
ha sobrecargado System.Enum el método anterior para que tome como
parametro una cadena que indica como se desea mostrar el literal almacenado en
el objeto. Si esta cadena es nula, vacia o vale "G" muestra el literal como si del

3 Recuérdese que para obtener el System.Type de un tipo de dato basta usar el operador typeof pasandole
como parametros el nombre del tipo cuyo System.Type Sse desea obtener. Por ejemplo, typeof(int)
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método ToString() estandar se tratase, pero si vale "D" 0 "X" lo que muestra es su
valor numérico (en decimal si vale "D" y en hexadecimal si vale "X") Por ejemplo:

Console.WriteLine(t. ToString("X")); // Muestra 0
Console.WriteLine(t. ToString("G")); // Muestra Pequefio

En realidad, los valores de formato son insensibles a la capitalizacion y da igual si
en vez de "G" se usa "g" 0 si en vez de "X" se usa "x".

e static string Format(Type enum, object valorLiteral, string formato): Funciona de
forma parecida a la sobrecarga de ToString() recien vista, s6lo que ahora no es
necesario disponer de ningun objeto del tipo enumerado cuya representacion de
literal se desea obtener sino que basta indicar el objeto Type que lo representa y
el nimero del literal a obtener. Por ejemplo:

Console.Write(Enum.Format(typeof(Tamafio), 0, "G"); // Muestra Pequefio

Si el valorLiteral indicado no estuviese asociado a ningan literal del tipo
enumerador representado por enum, se devolveria una cadena con dicho namero.
Por el contrario, si hubiesen varios literales en la enumeracion con el mismo
valor numerico asociado, lo que se devolveria seria el nombre del declarado en
ultimo lugar al definir la enumeracion.

e static object Parse(Type enum, string nombre, bool mayusculas?): Crea un
objeto de un tipo enumerado cuyo valor es el correspondiente al literal de
nombre asociado nombre. Si la enumeracion no tuviese ningun literal con ese
nombre se lanzaria una ArgumentException, y para determinar como se ha de
buscar el nombre entre los literales de la enumeracion se utiliza el tercer
parametro (es opcional y por defecto vale false) que indica si se ha de ignorar la
capitalizacion al buscarlo. Un ejemplo del uso de este método es:

Tamario t = (Tamafio) Enum.Parse(typeof(Tamafio), "Pequefio");
Console.WriteLine(t) // Muestra Pequefio

Aparte de crear objetos a partir del nombre del literal que almacenaran, Parse()
también permite crearlos a partir del valor numérico del mismo. Por ejemplo:

Tamario t = (Tamafio) Enum.Parse(typeof(Tamafio), "0");
Console.WriteLine(t) // Muestra Pequefio

En este caso, si el valor indicado no se correspondiese con el de ninguno de los
literales de la enumeracién no saltaria ninguna excepcion, pero el objeto creado
no almacenaria ningun literal valido. Por ejemplo:

Tamario t = (Tamafio) Enum.Parse(typeof(Tamafio), "255");
Console.WriteLine(t) // Muestra 255

e static object[] GetValues(Type enum): Devuelve una tabla con los valores de
todos los literales de la enumeracion representada por el objeto System.Type que
se le pasa como parametro. Por ejemplo:

object[] tabla = Enum.GetValues(typeof(Tamafio));
Console.WriteLine(tabla[0]);  // Muestra O, pues Pequefio = 0
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Console.WriteLine(tabla[1]); // Muestra 1, pues Mediano =1
Console.WriteLine(tabla[2]); // Muestra 1, pues Grande = Pequefio+Mediano

e static string GetName(Type enum, object valor): Devuelve una cadena con el
nombre del literal de la enumeracion representada por enum que tenga el valor
especificado en valor. Por ejemplo, este codigo muestra Pequefio por pantalla:

Console.WriteLine(Enum.GetName(typeof(Tamafio), 0)); //Imprime Pequefio

Si la enumeracion no contiene ningun literal con ese valor devuelve null, y si
tuviese varios con ese mismo valor devolveria solo el nombre del altimo. Si se
quiere obtener el de todos es mejor usar GetNames(), que Se usa Como GetName()
pero devuelve un string[] con los nombres de todos los literales que tengan el
valor indicado ordenados segun su orden de definicién en la enumeracion.

e static bool isDefined (Type enum, object valor): Devuelve un booleano que indica
si algun literal de la enumeracién indicada tiene el valor indicado.

Enumeraciones de flags

Muchas veces interesa dar como valores de los literales de una enumeracion Gnicamente
valores que sean potencias de dos, pues ello permite que mediante operaciones de bits &
y | se puede tratar los objetos del tipo enumerado como si almacenasen simultdneamente
varios literales de su tipo. A este tipo de enumeraciones las llamaremos enumeraciones
de flags, y un ejemplo de ellas es el siguiente:

enum ModificadorArchivo

{
Lectura =1,
Escritura = 2,
Oculto =4,
Sistema =8
}

Si queremos crear un objeto de este tipo que represente los modificadores de un archivo
de lectura-escritura podriamos hacer:

ModificadorArchivo obj = ModificadorArchivo.Lectura | ModificadorArchivo.Escritura

El valor del tipo base de la enumeracion que se habra almacenado en obj es 3, que es el
resultado de hacer la operacion OR entre los bits de los valores de los literales Lectura y
Escritura. Al ser los literales de ModificadorArchivo potencias de dos sélo tendran un Gnico
bit a 1 y dicho bit sera diferente en cada uno de ellos, por lo que la Unica forma de
generar un 3 (ultimos dos bits a 1) combinando literales de ModificadorArchivo €s
combinando los literales Lectura (Gltimo bit a 1) y Escritura (penaltimo bit a 1) Por tanto,
el valor de obj identificara univocamente la combinacién de dichos literales.

Debido a esta combinabilidad no se debe determinar el valor literal de los objetos
ModificadorArchivo tal y como si s6lo pudiesen almacenar un Unico literal, pues su valor
numérico no tendria porqué corresponderse con el de ningudn literal de la enumeracion
Por ejemplo:
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bool permisoLectura = (obj == ModificadorArchivo.Lectura); // Almacena false

Aunqgue los permisos representados por obj incluian permiso de lectura, se devuelve
false porque el valor numérico de obj es 3 y el del ModificadorArchivo.Lectura es 1. Si lo
gue queremos es comprobar si obj contiene permiso de lectura, entonces habra que usar
el operador de bits & para aislarlo del resto de literales combinados que contiene:

bool permisoLectura = (ModificadorArchivo.Lectura ==
(obj & ModificadorArchivo.Lectura)); // Almacena true

O, lo que es lo mismo:

bool permisoLectura = ( (obj & ModificadorArchivo.Lectura) != 0); // Almacena true

Asimismo, si directamente se intenta mostrar por pantalla el valor de un objeto de una
enumeracion que almacene un valor que sea combinacion de literales, no se obtendré el
resultado esperado (nombre del literal correspondiente a su valor) Por ejemplo, dado:

Console.Write(obj); // Muestra 3

Se mostrara un 3 por pantalla ya que en realidad ningun literal de ModificadorArchivo
tiene asociado dicho valor. Como lo natural seria que se desease obtener un mensaje de
la forma Lectura, Escritura, los métodos ToString() y Format() de las enumeraciones
ya vistos admiten un cuarto valor "F" para su pardmetro formato (su nombre viene de
flags) con el que se consigue lo anterior. Por tanto:

Console.Write(obj.ToString("F")); // Muestra Lectura, Escritura

Esto se debe a que cuando Format() detecta este indicador (ToString() también, pues para
generar la cadena llama internamente a Format()) y el literal almacenado en el objeto no
se corresponde con ninguno de los de su tipo enumerado, entonces lo que hace es mirar
uno por uno los bits a uno del valor numérico asociado de dicho literal y afiadirle a la
cadena a devolver el nombre de cada literal de la enumeracién cuyo valor asociado sélo
tenga ese bit a uno, usando como separador entre nombres un caracter de coma.

Notese que nada obliga a que los literales del tipo enumerado tengan porqué haberse
definido como potencias de dos, aunque es lo mas conveniente para que "F" sea Util,
pues si la enumeracion tuviese algun literal con el valor del objeto de tipo enumerado no
se realizaria el proceso anterior y se devolveria s6lo el nombre de ese literal.

Por otro lado, si alguno de los bits a 1 del valor numérico del objeto no tuviese el
correspondiente literal con so6lo ese bit a 1 en la enumeracion no se realizaria tampoco el
proceso anterior y se devolveria una cadena con dicho valor numeérico.

Una posibilidad mas cémoda para obtener el mismo efecto que con "F' es marcar la
definicion de la enumeracion con el atributo Flags, con lo que ni siquiera seria necesario
indicar formato al llamar a ToString() O sea, si se define ModificadorArchivo asi:

[Flags]
enum ModificadorArchivo

{

Lectura =1,
Escritura = 2,
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Oculto = 4,
Sistema = 8

}
Entonces la siguiente llamada producird como salida Lectura, Escritura:
Console.Write(obj); // Muestra Lectura, Escritura

Esto se debe a que en ausencia del modificador "F", Format() mira dentro de los
metadatos del tipo enumerado al que pertenece el valor numérico a mostrar si éste
dispone del atributo Flags. Si es asi funciona como si se le hubiese pasado "F".

También cabe destacar que, para crear objetos de enumeraciones cuyo valor sea una
combinacion de valores de literales de su tipo enumerado, el método método Parse() de
Enum permite que la cadena que se le especifica como segundo parametro cuente con
maultiples literales separados por comas. Por ejemplo, un objeto ModificadorArchivo que
represente modificadores de lectura y ocultacion puede crearse con:

ModificadorArchivo obj =
(ModificadorArchivo) Enum.Parse(typeof(ModificadorArchivo),"Lectura,Oculto™));

Hay que sefialar que esta capacidad de crear objetos de enumeraciones cuyo valor
almacenado sea una combinacion de los literales definidos en dicha enumeracion es
totalmente independiente de si al definirla se utilizo el atributo Flags 0 no.
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TEMA 15: Interfaces

Concepto de interfaz

Una interfaz es la definicion de un conjunto de métodos para los que no se da
implementacion, sino que se les define de manera similar a como se definen los
métodos abstractos. Es mas, una interfaz puede verse como una forma especial de
definir clases abstractas que tan solo contengan miembros abstractos.

Como las clases abstractas, las interfaces son tipos referencia, no puede crearse objetos
de ellas sino so6lo de tipos que deriven de ellas, y participan del polimorfismo. Sin
embargo, también tienen numerosas diferencias con éstas:

e Es posible definir tipos que deriven de mas de una interfaz. Esto se debe a
que los problemas que se podrian presentar al crear tipos que hereden de varios
padres se deben a la dificil resolucion de los conflictos derivados de la herencia
de varias implementaciones diferentes de un mismo metodo. Sin embargo, como
con las interfaces esto nunca podra ocurrir en tanto que no incluyen codigo, se
permite la herencia multiple de las mismas.

e Las estructuras no pueden heredar de clases pero si de interfaces, y las interfaces
no pueden derivar de clases, pero si de otras interfaces.

e Todo tipo que derive de una interfaz ha de dar una implementacién de todos los
miembros que hereda de esta, y no como ocurre con las clases abstractas donde
es posible no darla si se define como abstracta también la clase hija. De esta
manera queda definido un contrato en la clase que la hereda que va a permitir
poder usarla con seguridad en situaciones polimdrficas: toda clase que herede
una interfaz implementard todos los métodos de la misma. Por esta razon se
suele denominar implementar una interfaz al hecho de heredar de ella.

Notese que debido a esto, no suele convenir ampliar interfaces ya definidas e
implementadas, puesto que cualquier afiadido invalidara sus implementaciones
hasta que se defina en las mismas un implementacion para dicho afiadido. Sin
embargo, si se hereda de una clase abstracta este problema no se tendra siempre
que el miembro afiadido a la clase abstracta no sea abstracto.

e Las interfaces solo pueden tener como miembros métodos normales, eventos,
propiedades e indizadores; pero no pueden incluir definiciones de campos,
operadores, constructores, destructores 0 miembros estaticos. Ademas, todos los
miembros de las interfaces son implicitamente publicos y no se les puede dar
ningun modificador de acceso (ni siquiera public, pues se supone)

Definicidon de interfaces

La sintaxis general que se sigue a la hora de definir una interfaz es:

[
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<modificadores> interface <nombre>:<interfacesBase>

{
}

<miembros>

Los <modificadores> admitidos por las interfaces son los mismos que los de las clases Es
decir, public, internal, private, protected, protected internal o new (e igualmente, los
cuatro ultimos sélo son aplicables a interfaces definidas dentro de otros tipos)

El <nombre> de una interfaz puede ser cualquier identificador valido, aunque por
convenio se suele usar | como primer caracter del mismo (IComparable, IA, etc)

Los <miembros> de las interfaces pueden ser definiciones de métodos, propiedades,
indizadores o0 eventos, pero no campos, operadores, constructores o destructores. La
sintaxis que se sigue para definir cada tipo de miembro es la misma que para definirlos
como abstractos en una clase pero sin incluir abstract por suponerse implicitamente:

e MEétodos: <tipoRetorno> <nombreMétodo>(<parametros>);
o Propiedades: <tipo> <nombrePropiedad> {set; get;}

Los bloques get y set pueden intercambiarse y puede no incluirse uno de ellos
(propiedad de sélo lectura o de solo escritura segun el caso), pero no los dos.

e Indizadores: <tipo> this[<indices>] {set; get;}

Al igual que las propiedades, los blogues set y get pueden intercambiarse y
obviarse uno de ellos al definirlos.

e Eventos: event <delegado> <nombreEvento>;

Notese que a diferencia de las propiedades e indizadores, no es necesario indicar
nada sobre sus bloques add y remove. Esto se debe a que siempre se han de
implementar ambos, aunque si se usa la sintaxis basica el compilador les da una
implementacion por defecto automaticamente.

Cualquier definicion de un miembro de una interfaz puede incluir el modificador new
para indicar que pretende ocultar otra heredada de alguna interfaz padre. Sin embargo,
el resto de modificadores no son validos ya que implicitamente siempre se considera
que son public y abstract. Ademas, una interfaz tampoco puede incluir miembros de
tipo, por lo que es incorrecto incluir el modificador static al definir sus miembros.

Cada interfaz puede heredar de varias interfaces, que se indicarian en <interfacesBase>
separadas por comas. Esta lista solo puede incluir interfaces, pero no clases o
estructuras; y a continuacion se muestra un ejemplo de como definir una interfaz IC que
hereda de otras dos interfaces 1A'y IB:

public delegate void D (int x);

interface IA

{

[
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int PropiedadA{get;}
void Comun(int x);

}

interface IB

{
int this [int indice] {get; set;}
void Comun(int x);

}

interface IC: |IA, IB

{
event D EventoC,;

}

Notese que aunque las interfaces padres de IC contienen un método comun no hay
problema alguno a la hora de definirlas. En el siguiente epigrafe veremos como se
resuelven las ambigiiedades que por esto pudiesen darse al implementar IC.

Implementacion de interfaces

Para definir una clase o estructura que implemente una o mas interfaces basta incluir los
nombres de las mismas como si de una clase base se tratase -separandolas con comas si
son varias o si la clase definida hereda de otra clase- y asegurar que la clase cuente con
definiciones para todos los miembros de las interfaces de las que hereda -lo que se
puede conseguir definiéndolos en ella o heredandolos de su clase padre.

Las definiciones que se den de miembros de interfaces han de ser siempre pablicas y no
pueden incluir override, pues como sus miembros son implicitamente abstract se
sobreentiende. Sin embargo, si pueden darsele los modificadores como virtual 0 abstract
y usar override en redefiniciones que se les den en clases hijas de la clase que
implemente la interfaz.

Cuando una clase deriva de més de una interfaz que incluye un mismo miembro, la
implementacion que se le dé servira para todas las interfaces que cuenten con ese
miembro. Sin embargo, también es posible dar una implementacion diferente para cada
una usando una implementacion explicita, lo que consiste en implementar el miembro
sin el modificador public y anteponiendo a su nombre el nombre de la interfaz a la que
pertenece seguido de un punto (caracter .)

Cuando un miembro se implementa explicitamente, no se le pueden dar modificadores
como en las implementaciones implicitas, ni siquiera virtual 0 abstract. Una forma de
simular los modificadores que se necesiten consiste en darles un cuerpo que lo que haga
sea llamar a otra funcién que si cuente con esos modificadores.

El siguiente ejemplo muestra como definir una clase CL que implemente la interfaz IC:

class CL:IC

{
public int PropiedadA

{
get {return 5;}

[
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set {Console.WriteLine(“Asignado{0} a PropiedadA”, value);}

}

void IA.Comun(int x)

{ Console.WriteLine(“Ejecutado Comun() de IA");

}

public int this[int indice]

{ get {return 1;}

} set { Console.WriteLine(*Asignado {0} a indizador”, value); }
void IB.Comun(int x)

i Console.WriteLine(“Ejecutado Comun() de IB");

public event D EventoC;

}

Como se ve, para implementar la interfaz IC ha sido necesario implementar todos sus
miembros, incluso los heredados de 1A y IB, de la siguiente manera:

e Al EventoC se le ha dado la implementacion por defecto, aunque si se quisiese se
podria haber dado una implementacion especifica a sus blogues add y remove.

e Al método Comun() se le ha dado una implementacion para cada version
heredada de una de las clases padre de IC, usandose para ello la sintaxis de
implementacién explicita antes comentada. Notese que no se ha incluido el
modificador public en la implementacion de estos miembros.

e A la PropiedadA se le ha dado una implementacion con un blogue set que no
aparecia en la definicion de PropiedadA en la interfaz IA. Esto es valido hacerlo
siempre y cuando la propiedad no se haya implementado explicitamente, y lo
mismo ocurre con los indizadores y en los casos en que en vez de set sea get el
bloque extra implementado.

Otra utilidad de las implementaciones explicitas es que son la Unica manera de
conseguir poder dar implementacion a métodos ocultados en las definiciones de
interfaces. Por ejemplo, si tenemos:

interface IPadre

{

int P{get;}
}
interface IHija:Padre
{

new int P();
}

La unica forma de poder definir una clase donde se dé una implementacion tanto para el
método P() como para la propiedad P, es usando implementacién explicita asi:

class C: IHija
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{
void IPadre.P {}
public int P() {...}
}
O asi:
class C: IHija
{
public void P () {}
int IHija.P() {}
}
O asi:
class C: IHija
{
void IPadre.P() {}
int IHija.P() {}
}

Pero como no se puede implementar es sin ninguna implementacion explicita, pues se
produciria un error al tener ambos miembros las misma signatura. Es decir, la siguiente
definicion no es correcta:

class C: IHija

{

public int P() {} /I ERROR: Ambos miembros tienen la misma signatura
public void P() {}

}

Es posible reimplementar en una clase hija las definiciones que su clase padre diese para
los métodos que heredd de una interfaz. Para hacer eso basta hacer que la clase hija
también herede de esa interfaz y dar en ella las definiciones explicitas de miembros de
la interfaz que se estimen convenientes, considerandose que las implementaciones para
los demés serén las heredadas de su clase padre. Por ejemplo:

using System;
interface IA

void F();
}

class C1: 1A

{
public void F()

{
}

Console.WriteLine("El F() de C1");
}
class C2: C1, IA

void IA.F() /I Sin implementacion explicita no redefiniria, sino ocultaria

{
}

Console.WriteLine("El F() de C2");

[
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public static void Main()

{
IA obj = new C1();
IA obj2 = new C2();
obj.F();
obj2.F();

}

}

Reimplementar un miembro de una interfaz de esta manera es parecido a redefinir los
miembros reimplementados, s6lo que ahora la redefinicion seria solamente accesible a
través de variables del tipo de la interfaz. Asi, la salida del ejemplo anterior seria:

EI F() de C1
El F() de C2

Hay que tener en cuenta que de esta manera sélo pueden hacerse reimplementaciones de
miembros si la clase donde se reimplementa hereda directamente de la interfaz
implementada explicitamente o de alguna interfaz derivada de ésta. Asi, en el ejemplo
anterior seria incorrecto haber hecho:

class C2:C1 //La lista de herencias e interfaces implementadas por C2 sélo incluye a C1

{
void IA.f(); // ERROR: Aunque C1 herede de IA, IA no se incluye directamente

Il en la lista de interfaces implementadas por C2

}

Es importante sefialar que el nombre de interfaz especificado en una implementacion
explicita ha de ser exactamente el nombre de la interfaz donde se definié el miembro
implementado, no el de alguna subclase de la misma. Por ejemplo:

interface 11

void F()
}

interface 12:11

{1

class C1:12
{

}

public void 12.F(); //ERROR: habria que usar 11.F()

En el ejemplo anterior, la linea comentada contiene un error debido a que F() se definid
dentro de la interfaz 11, y aunque también pertenezca a 12 porque ésta lo hereda de 11, a
la hora de implementarlo explicitamente hay que prefijar su nombre de i1, no de 12.

Acceso a miembros de una interfaz

[
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Se puede acceder a los miembros de una interfaz implementados en una clase de manera
no explicita a través de variables de esa clase como si de miembros normales de la
misma se tratase. Por ejemplo, este codigo mostraria un cinco por pantalla:

CL ¢ = new CL();
Console.WriteLine(c.PropiedadA);

Sin embargo, también es posible definir variables cuyo tipo sea una interfaz. Aunque no
existen constructores de interfaces, estas variables pueden inicializarse gracias al
polimorfismo asignandoles objetos de clases que implementen esa interfaz. Asi, el
siguiente codigo también mostraria un cinco por pantalla:

IA a = new CL();
Console.WriteLine(a.PropiedadA);

Notese que a través de una variable de un tipo interfaz sélo se puede acceder a
miembros del objeto almacenado en ella que estén definidos en esa interfaz. Es decir,
los Gnicos miembros validos para el objeto a anterior serian PropiedadA y Comin()

En caso de que el miembro al que se pretenda acceder haya sido implementado
explicitamente, solo puede accederse a él a través de variables del tipo interfaz al que
pertenece y no a través de variables de tipos que hereden de ella, ya que la definicion de
estos miembros es privada al no llevar modificador de acceso. Por ejemplo:

CL cl = new CL();

IAa=cl;

IBb=cl

/I Console.WriteLine(cl.Comun()); // Error: Comun() fue implementado explicitamente
Console.WriteLine(a.Comun());

Console.WriteLine(b.Comun());

Console.WriteLine(((1A) cl).Comun());

Console.WriteLine(((IB) cl).Comun());

Cada vez que se llame a un método implementado explicitamente se llamara a la version
del mismo definida para la interfaz a través de la que se accede. Por ello, la salida del
codigo anterior sera:

Ejecutado Comun() de 1A
Ejecutado Comun() de IB
Ejecutado Comin() de 1A
Ejecutado Comin() de IB

Se puede dar tanto una implementacion implicita como una explicita de cada miembro
de una interfaz. La explicita se usara cuando se acceda a un objeto que implemente esa
interfaz a través de una referencia a la interfaz, mientras que la implicita se usara
cuando el acceso se haga a través de una referencia del tipo que implementa la interfaz.
Por ejemplo, dado el siguiente codigo:

interface |

{
}

class Clase:l

{

object Clone();

[
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public object Clone()
{

Console.WriteLine(“Implementacién implicita”);

public object IClonable.Clone()

{
Console.WriteLine(“Implementacién explicita”);
}
public static void Main()
{
Clase obj = new Clase();
((1) obj).Clone();
obj.Clone();
}

}

El resultado que por pantalla se mostrara tras ejecutarlo es:

Implementacién explicita
Implementacién implicita

Acceso a miembros de interfaces y boxing

Es importante sefialar que aunque las estructuras puedan implementar interfaces tal y
como lo hacen las clases, el [lamarlas a traves de referencias a la interfaz supone una
gran pérdida de rendimiento, ya que como las interfaces son tipos referencia ello
implicaria la realizacion del ya visto proceso de boxing. Por ejemplo, en el codigo:

using System;

interface liIncrementable
{ void Incrementar();}

struct Estructura:lincrementable

{
public int Valor;
public void Incrementar()
{
Valor++;
}
static void Main()
{
Estructura o = new Estructura();
Console.WriteLine(o.Valor);
((lincrementable) o).Incrementar();
Console.WriteLine(o.Valor);
o.Incrementar();
Console.WriteLine(o.Valor);
}
}

La salida obtenida sera:

0
0

[
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Donde nétese que el resultado tras la primera llamada a Incrementar() sigue siendo el
mismo ya que como se le ha hecho a través de un referencia a la interfaz, habra sido
aplicado sobre la copia de la estructura resultante del boxing y no sobre la estructura
original. Sin embargo, la segunda Ilamada si que se aplica a la estructura ya que se

realiza directamente sobre el objeto original, y por tanto incrementa su campo Valor.

[
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TEMA 16: Instrucciones

Concepto de instruccion

Toda accion que se pueda realizar en el cuerpo de un método, como definir variables
locales, llamar a métodos, asignaciones y muchas cosas méas que veremos a lo largo de
este tema, son instrucciones.

Las instrucciones se agrupan formando bloques de instrucciones, que son listas de
instrucciones encerradas entre llaves que se ejecutan una tras otra. Es decir, la sintaxis
que se sigue para definir un bloque de instrucciones es:

{
}

Toda variable que se defina dentro de un blogue de instrucciones solo existira dentro de
dicho bloque. Tras él sera inaccesible y podra ser destruida por el recolector de basura.
Por ejemplo, este cddigo no es valido:

<listalnstrucciones>

public void f();

{

{intb;}

b=1, /I ERROR: b no existe fuera del bloque donde se declaré
}

Los bloques de instrucciones pueden anidarse, aunque si dentro de un bloque interno
definimos una variable con el mismo nombre que otra definida en un bloque externo se
considerara que se ha producido un error, ya que no se podra determinar a cual de las
dos se estaré haciendo referencia cada vez que se utilice su nombre en el blogue interno.

Instrucciones basicas
Definiciones de variables locales

En el Tema 7: Variables y tipos de datos se vio que las variables locales son variables
que se definen en el cuerpo de los métodos y solo son accesibles desde dichos cuerpos.
Recuérdese que la sintaxis explicada para definirlas era la siguiente:

<modificadores> <tipoVariable> <nombreVariable> = <valor>;

También ya entonces se vio que podian definirse varias variables en una misma
instruccion separando sus pares nombre-valor mediante comas, como en por ejemplo:
int a=5, b, c=-1;

Asignaciones

[
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Una asignacion es simplemente una instruccion mediante la que se indica un valor a
almacenar en un dato. La sintaxis usada para ello es:

<destino> = <origen>;

En temas previos ya se han dado numerosos ejemplos de como hacer esto, por lo que no
es necesario hacer ahora mayor hincapié en ello.

Llamadas a métodos

En el Tema 8: Métodos ya se explicd que una llamada a un método consiste en
solicitar la ejecucion de sus instrucciones asociadas dando a sus parametros ciertos
valores. Si el método a llamar es un método de objeto, la sintaxis usada para ello es:

<objeto>.<nombreMétodo>(<valoresParametros>);
Y si el método a llamar es un método de tipo, entonces la llamada se realiza con:
<nombreTipo>.<nombreMétodo>(<valoresParametros>);

Recuérdese que si la llamada al método de tipo se hace dentro de la misma definicion de
tipo donde el método fue definido, la seccion <nombreTipo>. de la sintaxis es opcional.

Instruccidon nula

La instruccion nula es una instruccion que no realiza nada en absoluto. Su sintaxis
consiste en escribir un simple punto y coma para representarla. O sea, es:

Suele usarse cuando se desea indicar explicitamente que no se desea ejecutar nada, lo
que es util para facilitar la legibilidad del codigo o, como veremos mas adelante en el
tema, porque otras instrucciones la necesitan para indicar cuando en algunos de sus
bloques de instrucciones componentes no se ha de realizar ninguna accion.

Instrucciones condicionales

Las instrucciones condicionales son instrucciones que permiten ejecutar bloques de
instrucciones sélo si se da una determinada condicién. En los siguientes subapartados de
este epigrafe se describen cuales son las instrucciones condicionales disponibles en C#

Instruccion if

La instruccion if permite ejecutar ciertas instrucciones sélo si de da una determinada
condicion. Su sintaxis de uso es la sintaxis:

if (<condicion>)

[
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<instruccionesl|f>
else
<instruccionesElse>

El significado de esta instruccion es el siguiente: se evalla la expresion <condicion>, que
ha de devolver un valor ldgico. Si es cierta (devuelve true) se ejecutan las
<instruccioneslf>, y si es falsa (false) se ejecutan las <instruccionesElse> La rama else es
opcional, y si se omite y la condicion es falsa se seguiria ejecutando a partir de la
instruccion siguiente al if. En realidad, tanto <instruccioneslf> cOmo <instruccionesElse>
pueden ser una Gnica instruccion o un bloque de instrucciones.

Un ejemplo de aplicacion de esta instruccion es esta variante del HolaMundo:
using System;

class HolaMundolf

{
public static void Main(String[] args)
{
if (args.Length > 0)
Console.WriteLine(“Hola {0}!”, args[0]);
else
Console.WriteLine(*Hola mundo!”);
}
}

Si ejecutamos este programa sin ningun argumento veremos que el mensaje que se
muestra es jHola Mundo!, mientras que si lo ejecutamos con algin argumento se
mostrara un mensaje de bienvenida personalizado con el primer argumento indicado.

Instruccion switch

La instruccion switch permite ejecutar unos u otros bloques de instrucciones segun el
valor de una cierta expresion. Su estructura es:

switch (<expresién>)

{

case <valorl>: <bloquel>
<siguienteAccion>

case <valor2>: <bloque2>
<siguienteAccién>

default: <blogqueDefault>
<siguienteAccioén>

}

El significado de esta instruccion es el siguiente: se evalGa <expresion>. Si su valor es
<valor1> se ejecuta el <bloquel>, si €s <valor2> se ejecuta <bloque2>, y asi para el resto de
valores especificados. Si no es igual a ninguno de esos valores y se incluye la rama
default, se ejecuta el <bloqueDefault>; pero si no se incluye se pasa directamente a
ejecutar la instruccion siguiente al switch.

[
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Los valores indicados en cada rama del switch han de ser expresiones constantes que
produzcan valores de algun tipo basico entero, de una enumeracién, de tipo char o de
tipo string. Ademas, no puede haber mas de una rama con el mismo valor.

En realidad, aunque todas las ramas de un switch son opcionales siempre se ha de
incluir al menos una. Ademas, la rama default no tiene porqué aparecer la ultima si se
usa, aungue es recomendable que lo haga para facilitar la legibilidad del cédigo.

El elemento marcado como <siguienteAccion> colocado tras cada bloque de instrucciones
indica qué es lo que ha de hacerse tras ejecutar las instrucciones del bloque que lo
preceden. Puede ser uno de estos tres tipos de instrucciones:

goto case <valori>;

goto default;
break;

Si es un goto case indica que se ha de seguir ejecutando el bloque de instrucciones
asociado en el switch a la rama del <valori> indicado, si es un goto default indica que se
ha de seguir ejecutando el bloque de instrucciones de la rama default, y Si €S un break
indica que se ha de seguir ejecutando la instruccion siguiente al switch.,

El siguiente ejemplo muestra como se utiliza switch:
using System;

class HolaMundoSwitch

{
public static void Main(String[] args)
{
if (args.Length > 0)
switch(args[0])
{
case “José”.  Console.WriteLine(“Hola José. Buenos dias”);
break;
case “Paco”.  Console.WriteLine(“Hola Paco. Me alegro de verte”);
break;
default: Console.WriteLine(“Hola {0}", args[0]);
break;
}
else
Console.WriteLine(“Hola Mundo”);
}
}

Este programa reconoce ciertos nombres de personas que se le pueden pasar como
argumentos al lanzarlo y les saluda de forma especial. La rama default se incluye para
dar un saludo por defecto a las personas no reconocidas.

Para los programadores habituados a lenguajes como C++ es importante resaltarles el
hecho de que, a diferencia de dichos lenguajes, C# obliga a incluir una sentencia break 0
una sentencia goto case al final de cada rama del switch para evitar errores comunes y
dificiles de detectar causados por olvidar incluir break; al final de alguno de estos
bloques y ello provocar que tras ejecutarse ese bloque se ejecute también el siguiente.

[
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Instrucciones iterativas

Las instrucciones iterativas son instrucciones que permiten ejecutar repetidas veces
una instruccién o un bloque de instrucciones mientras se cumpla una condicién. Es
decir, permiten definir bucles donde ciertas instrucciones se ejecuten varias veces. A
continuacion se describen cuales son las instrucciones de este tipo incluidas en C#.

Instruccion while

La instruccién while permite ejecutar un bloque de instrucciones mientras se de una
cierta instruccion. Su sintaxis de uso es:

while (<condicién>)
<instrucciones>

Su significado es el siguiente: Se evalla la <condicién> indicada, que ha de producir un
valor logico. Si es cierta (valor 16gico true) se ejecutan las <instrucciones> Yy se repite el
proceso de evaluacion de <condicion> y ejecucion de <instrucciones> hasta que deje de
serlo. Cuando sea falsa (false) se pasara a ejecutar la instruccion siguiente al while. En
realidad <instrucciones> puede ser una unica instruccion o un bloque de instrucciones.

Un ejemplo como utilizar esta instruccion es el siguiente:
using System;

class HolaMundoWhile

{
public static void Main(String[] args)
{
int actual = 0;
if (args.Length > 0)
while (actual < args.Length)
{
Console.WriteLine(“jHola {0}!", args[actual]);
actual = actual + 1;
}
else
Console.WriteLine(*jHola mundo!™);
}
}

En este caso, si se indica mas de un argumento al llamar al programa se mostrara por
pantalla un mensaje de saludo para cada uno de ellos. Para ello se usa una variable
actual que almacena cuél es el nimero de argumento a mostrar en cada ejecucion del
while. Para mantenerla siempre actualizada lo que se hace es aumentar en una unidad su
valor tras cada ejecucion de las <instrucciones> del bucle.

Por otro lado, dentro de las <instrucciones> de un while pueden utilizarse las siguientes
dos instrucciones especiales:

e bDreak;: Indica que se ha de abortar la ejecucién del bucle y continuarse
ejecutando por la instruccion siguiente al while.

[
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e continue;: Indica que se ha de abortar la ejecucion de las <instrucciones> Yy
reevaluarse la <condicion> del bucle, volviéndose a ejecutar las <instrucciones> Si
es cierta 0 pasandose a ejecutar la instruccion siguiente al while si es falsa.

Instruccion do...while

La instruccion do...while es una variante del while que se usa asi:

do
<instrucciones>
while(<condicion>);

La unica diferencia del significado de do...while respecto al de while s que en vez de
evaluar primero la condicidn y ejecutar <instrucciones> sOlo si es cierta, do...while
primero ejecuta las <instrucciones> y luego mira la <condicion> para ver si se ha de repetir
la ejecucion de las mismas. Por lo demas ambas instrucciones son iguales, e incluso
también puede incluirse break; y continue; entre las <instrucciones> del do...while.

do ... while esté especialmente destinado para los casos en los que haya que ejecutar las
<instrucciones> al menos una vez aun cuando la condicion sea falsa desde el principio,
como ocurre en el siguiente ejemplo:

using System;

class HolaMundoDoWhile

{
public static void Main()
{
String leido;
do
{
Console.WriteLine(“Clave: );
leido = Console.ReadLine();
while (leido != “Jose”);
Console.WriteLine(“Hola José™);
}
}

Este programa pregunta al usuario una clave y mientras no introduzca la correcta (José)
no continuara ejecutandose. Una vez que introducida correctamente dard un mensaje de
bienvenida al usuario.

Instruccion for

La instruccion for es una variante de while que permite reducir el codigo necesario para
escribir los tipos de bucles mas comdnmente usados en programacion. Su sintaxis es:

for (<inicializacién>; <condicion>; <modificacién>)
<instrucciones>

[
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El significado de esta instruccion es el siguiente: se ejecutan las instrucciones de
<inicializacion>, que suelen usarse para definir e inicializar variables que luego se usaran
en <instrucciones>. Luego se evalla <condicion>, y si es falsa se continta ejecutando por
la instruccion siguiente al for; mientras que si es cierta se ejecutan las <instrucciones>
indicadas, luego se ejecutan las instrucciones de <modificacion> -que como su nombre
indica suelen usarse para modificar los valores de variables que se usen en
<instrucciones>- y luego se reevalla <condicion> repitiéndose el proceso hasta que ésta
ultima deje de ser cierta.

En <inicializacién> puede en realidad incluirse cualquier nimero de instrucciones que no
tienen porqué ser relativas a inicializar variables o modificarlas, aunque lo anterior sea
su uso mas habitual. En caso de ser varias se han de separar mediante comas (,), ya que
el caracter de punto y coma (;) habitualmente usado para estos menesteres se usa en el
for para separar los bloques de <inicializacion>, <condicion> y <modificacion> Ademas, la
instruccion nula no se puede usar en este caso y tampoco pueden combinarse
definiciones de variables con instrucciones de otros tipos.

Con <modificacién> pasa algo similar, ya que puede incluirse codigo que nada tenga que
ver con modificaciones pero en este caso no se pueden incluir definiciones de variables.

Como en el resto de instrucciones hasta ahora vistas, en <instrucciones> puede ser tanto
una unica instruccion como un bloque de instrucciones. Ademas, las variables que se
definan en <inicializacion> seran visibles solo dentro de esas <instrucciones>.

La siguiente clase es equivalente a la clase HolaMundoWhile ya vista solo que hace uso
del for para compactar mas su codigo:

using System;

class HolaMundoFor

{
public static void Main(String[] args)
{
if (args.Length > 0)
for (int actual = O; actual < args.Length; actual++)
Console.WriteLine(“jHola {0}!", args[actual]);
else
Console.WriteLine(*jHola mundo!”);
}
}

Al igual que con while, dentro de las <instrucciones> del for también pueden incluirse
instrucciones continue; Y break; que puedan alterar el funcionamiento normal del bucle.

Instruccion foreach

La instruccion foreach es una variante del for pensada especialmente para compactar la
escritura de codigos donde se realice algin tratamiento a todos los elementos de una
coleccidn, que suele un uso muy habitual de for en los lenguajes de programacion que lo
incluyen. La sintaxis que se sigue a la hora de escribir esta instruccion foreach es:

[
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foreach (<tipoElemento> <elemento> in <coleccion>)
<instrucciones>

El significado de esta instruccion es muy sencillo: se ejecutan <instrucciones> para cada
uno de los elementos de la <coleccion> indicada. <elemento> es una variable de solo
lectura de tipo <tipoElemento> que almacenara en cada momento el elemento de la
coleccidn gue se esté procesando y que podra ser accedida desde <instrucciones>.

Es importante sefialar que <coleccion> no puede valer null porque entonces saltaria una
excepcion de tipo System.NullReferenceException, Y que <tipoElemento> ha de ser un
tipo cuyos objetos puedan almacenar los valores de los elementos de <coleccion>

En tanto que una tabla se considera que es una coleccion, el siguiente cédigo muestra
cdmo usar for para compactar ain mas el codigo de la clase HolaMundoFor anterior:

using System;
class HolaMundoForeach

public static void Main(String[] args)

{
if (args.Length > 0)
foreach(String arg in args)
Console.WriteLine(“jHola {0}!", arg);
else
Console.WriteLine(*jHola mundo!”);
}

}

Las tablas multidimensionales también pueden recorrerse mediante el foreach, el cual
pasaré por sus elementos en orden tal y como muestra el siguiente fragmento de cddigo:

int[,] tabla = { {1,2}, {3,4} };

foreach (int elemento in tabla)
Console.WriteLine(elemento);

Cuya salida por pantalla es:

AP WOWNPEF

En general, se considera que una coleccion es todo aquel objeto que implemente las
interfaces IEnumerable o IEnumerator del espacio de nhombres System.Collections de la
BCL, que estan definidas como sigue:

interface IEnumerable

{
IEnumerator GetEnumerator();
}
interface IEnumerator
{

object Current {get;}
bool MoveNext();

[
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void Reset();
}

El método Reset() ha de implementarse de modo que devuelva el enumerador reiniciado
a un estado inicial donde aun no referencie ni siquiera al primer elemento de la
coleccion sino que sea necesario llamar a MoveNext() para que lo haga.

El método MoveNext() se ha de implementar de modo que haga que el enumerador pase
a apuntar al siguiente elemento de la coleccion y devuelva un booleano que indique si
tras avanzar se ha alcanzado el final de la coleccion.

La propiedad Current se ha de implementar de modo que devuelva siempre el elemento
de la coleccion al que el enumerador esté referenciando. Si se intenta leer Current
habiéndose ya recorrido toda la coleccion o habiéndose reiniciado la coleccion y no
habiéndose colocado en su primer elemento con MoveNext(), se ha de producir una
excepcion de tipo System.Exception.SystemException.InvalidOperationException

Otra forma de conseguir que foreach considere que un objeto es una coleccion valida
consiste en hacer que dicho objeto siga el patrén de coleccion. Este patron consiste en
definir el tipo del objeto de modo que sus objetos cuenten con un método publico
GetEnumerator() que devuelva un objeto no nulo que cuente con una propiedad publica
[lamada Current que permita leer el elemento actual y con un método publico bool
MoveNext() que permita cambiar el elemento actual por el siguiente y devuelva false
solo cuando se haya llegado al final de la coleccién.

El siguiente ejemplo muestra ambos tipos de implementaciones:

using System;
using System.Collections;

class Patron

{
private int actual = -1;
public Patron GetEnumerator()
{
return this;
}
public int Current
{
get {return actual;}
}
public bool MoveNext()
{
bool resultado = true;
actual++;
if (actual==10)
resultado = false;
return resultado;
}
}

[
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class Interfaz:IEnumerable,IEnumerator

{
private int actual = -1;
public object Current
{
get {return actual;}
}
public bool MoveNext()
{
bool resultado = true;
actual++;
if (actual==10)
resultado = false;
return resultado;
}
public IEnumerator GetEnumerator()
{
return this;
}
public void Reset()
{
actual = -1,
}
}
class Principal
{
public static void Main()
{
Patron obj = new Patron();
Interfaz obj2 = new Interfaz();
foreach (int elem in obj)
Console.WriteLine(elem);
foreach (int elem in obj2)
Console.WriteLine(elem);
}
}

Notese que en realidad en este ejemplo no haria falta implementar IEnumerable, puesto
que la clase Interfaz ya implementa IEnumerator y ello es suficiente para que pueda ser
recorrida mediante foreach.

La utilidad de implementar el patron coleccion en lugar de la interfaz IEnumerable es
que asi no es necesario que Current devuelva siempre un object, Sino que puede
devolver objetos de tipos mas concretos y gracias a ello puede detectarse al compilar si
el <tipoElemento> indicado puede o no almacenar los objetos de la coleccion.

Por ejemplo, si en el ejemplo anterior sustituimos en el Ultimo foreach el <tipoElemento>
indicado por Patrén, el codigo seguird compilando pero al ejecutarlo saltard una
excepcion System.InvalidCastException. Sin embargo, si la sustitucion se hubiese hecho

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 189



El lenguaje de programacion C# Tema 16: Instrucciones

»

en el penultimo foreach, entonces el codigo directamente no compilaria y se nos
informaria de un error debido a que los objetos int no son convertibles en objetos Patrén.

También hay que tener en cuenta que la comprobacion de tipos que se realiza en tiempo
de ejecucion si el objeto solo implemento la interfaz IEnumerable es muy estricta, en el
sentido de que si en el ejemplo anterior sustituimos el <tipoElemento> del Ultimo foreach
por byte también se lanzara la excepcion al no ser los objetos de tipo int implicitamente
convertibles en bytes sino sélo a través del operador () Sin embargo, cuando se sigue el
patrén de coleccion las comprobaciones de tipo no son tan estrictas y entonces si que
seria valido sustituir int por byte en <tipoElemento>.

El problema de solo implementar el patrén coleccidn es que este es una caracteristica
propia de C# y con las instrucciones foreach (0 equivalentes) de lenguajes que no lo
soporten no se podria recorrer colecciones que solo siguiesen este patron. Una solucién
en estos casos puede ser hacer que el tipo del objeto coleccién implemente tanto la
interfaz IEnumerable como el patron coleccién. Obviamente esta interfaz deberia
implementarse explicitamente para evitarse conflictos derivados de que sus miembros
tengan signaturas coincidentes con las de los miembros propios del patron coleccion.

Si un objeto de un tipo coleccion implementa tanto la interfaz IEnumerable como el
patrén de coleccion, entonces en C# foreach usara el patrén coleccion para recorrerlo.

Instrucciones de excepciones
Concepto de excepcion.

Las excepciones son el mecanismo recomendado en la plataforma .NET para propagar
los que se produzcan durante la ejecucion de las aplicaciones (divisiones por cero,
lectura de archivos no disponibles, etc.) Basicamente, son objetos derivados de la clase
System.Exception que se generan cuando en tiempo de ejecucion se produce algun error
y que contienen informacién sobre el mismo. Esto es una diferencia respecto a su
implementacién en el C++ tradicional que les proporciona una cierta homogeneidad,
consistencia y sencillez, pues en éste podian ser valores de cualquier tipo.

Tradicionalmente, el sistema que en otros lenguajes y plataformas se ha venido usando
para informar estos errores consistia simplemente en hacer que los métodos en cuya
ejecucion pudiesen producirse devolvieran cddigos que informasen sobre si se han
ejecutado correctamente o, en caso contrario, sobre cuél fue el error producido. Sin
embargo, las excepciones proporcionan las siguientes ventajas frente a dicho sistema:

e Claridad: El uso de codigos especiales para informar de error suele dificultar la
legibilidad del fuente en tanto que se mezclan las instrucciones propias de la l6gica
del mismo con las instrucciones propias del tratamiento de los errores que pudiesen
producirse durante su ejecucion. Por ejemplo:

int resultado = obj.Método();
if (resultado == 0) // Sin errores al ejecutar obj.Método();

{.}

else if (resultado == 1) // Tratamiento de error de cédigo 1

{.}

[
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else if (resultado == 2) // Tratamiento de error de cédigo 2

Como se vera, utilizando excepciones es posible escribir el cédigo como si nunca se
fuesen a producir errores y dejar en una zona aparte todo el cédigo de tratamiento
de errores, lo que contribuye a facilitar la legibilidad de los fuentes.

e Mas informacion: A partir del valor de un cddigo de error puede ser dificil deducir
las causas del mismo y conseguirlo muchas veces implica tenerse que consultar la
documentacién que proporcionada sobre el método que lo provocd, que puede
incluso que no especifique claramente su causa.

Por el contrario, una excepcion es un objeto que cuenta con campos que describen
las causas del error y a cuyo tipo suele darsele un nombre que resuma claramente su
causa. Por ejemplo, para informar errores de division por cero se suele utilizar una
excepcion predefinida de tipo DivideByZeroException en cuyo campo Message S€
detallan las causas del error producido

e Tratamiento asegurado: Cuando se utilizan cédigos de error nada obliga a tratarlos
en cada llamada al método que los pueda producir, e ignorarlos puede provocar mas
adelante en el cadigo comportamientos inesperados de causas dificiles de descubrir.

Cuando se usan excepciones siempre se asegura que el programador trate toda
excepcion que pueda producirse o que, si no lo hace, se aborte la ejecucion de la
aplicacion mostrandose un mensaje indicando dénde se ha producido el error.

Ahora bien, tradicionalmente en lenguajes como C++ el uso de excepciones siempre ha
tenido las desventajas respecto al uso de cddigos de error de complicar el compilador y
dar lugar a codigos mas lentos y dificiles de optimizar en los que tras cada instruccién
que pudiese producir excepciones el compilador debe introducir las comprobaciones
necesarias para detectarlas y tratarlas asi como para comprobar que los objetos creados
sean correctamente destruidos si se producen.

Sin embargo, en la plataforma .NET desaparecen los problemas de complicar el
compilador y dificultar las optimizaciones ya que es el CLR quien se encarga de
detectar y tratar las excepciones y es su recolector de basura quien se encarga asegurar
la correcta destruccién de los objetos. Obviamente el codigo seguird siendo algo mas
lento, pero es un pequefio sacrificio que merece la pena hacer en tanto que ello asegura
que nunca se produciran problemas dificiles de detectar derivados de errores ignorados.

La clase System.Exception

Como ya se ha dicho, todas las excepciones derivan de un tipo predefinido en la BCL
Ilamado System.Exception. Los principales miembros que heredan de éste son:

e string Message {virtual get;}: Contiene un mensaje descriptivo de las causas de la
excepcion. Por defecto este mensaje es una cadena vacia (*”)

e Exception InnerException {virtual get;}: Si una excepcion fue causada como
consecuencia de otra, esta propiedad contiene el objeto System.Exception que

[
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representa a la excepcion que la causd. Asi se pueden formar cadenas de
excepciones de cualquier longitud. Si se desea obtener la Gltima excepcién de la
cadena es mejor usar el método virtual Exception GetBaseException()

e string StackTrace {virtual get;}: Contiene la pila de llamadas a métodos que se
tenia en el momento en que se produjo la excepcion. Esta pila es una cadena con
informacién sobre cual es el método en que se produjo la excepcidn, cuél es el
método que Ilamo a este, cual es el que llamo a ese otro, etc.

e string Source {virtual get; virtual set;}: Almacena informacién sobre cual fue la
aplicacion u objeto que causo la excepcion.

e MethodBase TargetSite {virtual get;}: Almacena cual fue el método donde se
produjo la excepcion en forma de objeto System.Reflection.MethodBase. Puede
consultar la documentacion del SDK si desea como obtener informacion sobre
las caracteristicas del método a través del objeto MethodBase.

e string HelpLink {virtual get;}: Contiene una cadena con informacion sobre cual es
la URI donde se puede encontrar informacion sobre la excepcion. El valor de
esta cadena puede establecerse con virtual Exception SetHelpLink (string URI),
que devuelve la excepcion sobre la que se aplica pero con la URI ya actualizada.

Para crear objetos de clase System.Exception se puede usar los constructores:

Exception()
Exception(string msg)
Exception(string msg, Exception causante)

El primer constructor crea una excepcion cuyo valor para Message Serd “” y no causada
por ninguna otra excepcion (InnerException valdré null) El segundo la crea con el valor
indicado para Message, Y el Gltimo la crea con ademas la excepcion causante indicada.

En la practica, cuando se crean nuevos tipos derivados de System.Exception no se suele
redefinir sus miembros ni afadirles nuevos, sino que sélo se hace la derivacion para
distinguir una excepcion de otra por el nombre del tipo al que pertenecen. Ahora bien,
es conveniente respetar el convenio de darles un nombre acabado en Exception Yy
redefinir los tres constructores antes comentados.

Excepciones predefinidas comunes

En el espacio de nombres System de la BCL hay predefinidas multiples excepciones
derivadas de System.Exception que se corresponden con los errores mas comunes que
pueden surgir durante la ejecucion de una aplicacion. En la Tabla 8 se recogen algunas:

Tipo de la excepcion Causa de que se produzca la excepcion

ArgumentException Pasado argumento no valido (base de excepciones de
argumentos)

ArgumentNullException Pasado argumento nulo

ArgumentOutOfRangeException | Pasado argumento fuera de rango

[
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ArrayTypeMistmatchException

Asignacion a tabla de elemento que no es de su tipo

COMException

Excepcion de objeto COM

DivideByZeroException

Division por cero

IndexOutOfRangeException

indice de acceso a elemento de tabla fuera del rango
valido (menor que cero o mayor que el tamafio de la
tabla)

InvalidCastException

Conversion explicita entre tipos no valida

InvalidOperationException

Operacion invalida en estado actual del objeto

InteropException

Base de excepciones producidas en comunicacion
con codigo inseguro

NullReferenceException

Acceso a miembro de objeto que vale null

OverflowException

Desbordamiento dentro de contexto donde se ha de
comprobar los desbordamientos (expresion constante,
instruccion checked, operacion checked u opcion del
compilador /checked)

OutOfMemoryException

Falta de memoria para crear un objeto con new

SEHException

Excepcion SHE del APl Win32

StackOverflowException

Desbordamiento de la pila, generalmente debido a un
excesivo numero de llamadas recurrentes.

TypelnizializationException

Ha ocurrido alguna excepcion al inicializar los
campos estaticos o el constructor estatico de un tipo.
En InnerException se indica cual es.

Tabla 8: Excepciones predefinidas de uso frecuente

Obviamente, es conveniente que si las aplicaciones que escribamos necesiten lanzar
excepciones relativas a errores de los tipos especificados en la Tabla 8, lancen
precisamente las excepciones indicadas en esa tabla y no cualquier otra —ya sea definida
por nosotros mismos o predefinida en la BCL con otro significado.

Lanzamiento de excepciones. Instruccién throw

Para informar de un error no basta con crear un objeto del tipo de excepcidn apropiado,
sino que también hay pasarselo al mecanismo de propagacion de excepciones del CLR.
A esto se le llama lanzar la excepcion, y para hacerlo se usa la siguiente instruccion:

throw <objetoExcepciénALanzar>;
Por ejemplo, para lanzar una excepcion de tipo DivideByZeroException se podria hacer:
throw new DivideByZeroException();

Si el objeto a lanzar vale null, entonces se producird una NullReferenceException que
sera lanzada en vez de la excepcion indicada en la instruccién throw.

Captura de excepciones. Instruccion try

Una vez lanzada una excepcion es posible escribir codigo que es encargue de tratarla.
Por defecto, si este cddigo no se escribe la excepcion provoca que la aplicacion aborte

[
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mostrando un mensaje de error en el que se describe la excepcion producida
(informacién de su propiedad Message) y dénde se ha producido (informacién de su
propiedad StackTrace) Asi, dado el siguiente codigo fuente de ejemplo:

using System;

class PruebaExcepciones

{
static void Main()
{
A objl = new A();
obj1.F();
}
}
class A
{
public void F()
{
GO);
}
static public void G()
{
intc =0;
intd = 2/c;
}
}

Al compilarlo no se detectara ningun error ya que al compilador no le merece la pena
calcular el valor de c en tanto que es una variable, por lo que no detectara que dividir 2/c
no es valido. Sin embargo, al ejecutarlo se intentara dividir por cero en esa instruccion y
ello provocara que aborte la aplicacion mostrando el siguiente mensaje:

Unhandled Exception: System._DivideByZeroException: Attempted to divide
by zero.
at PruebaExcepciones.Main()

Como se ve, en este mensaje se indica que no se ha tratado una excepcion de division
por cero (tipo DivideByZeroException) dentro del cddigo del método Main() del tipo
PruebaExcepciones. Si al compilar el fuente hubiésemos utilizado la opcion /debug, el
compilador habria creado un fichero .pdb con informacion extra sobre las instrucciones
del ejecutable generado que permitiria que al ejecutarlo se mostrase un mensaje mucho
maés detallado con informacidon sobre la instruccion exacta que provoco la excepcion, la
cadena de llamadas a métodos que llevaron a su ejecucion y el nimero de linea que cada
una ocupa en el fuente:

Unhandled Exception: System.DivideByZeroException: Attempted to divide
by zero.

at A.GQ) iIn E:\c#\Ej\ej.cs:line 22

at A_LFQ) in E:\c#\Ej\ej.cs:line 16

at PruebaExcepciones_Main() in E:\c#\Ej\ej.cs:line 8

Si se desea tratar la excepcion hay que encerrar la division dentro de una instruccion try
con la siguiente sintaxis:

try
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<instrucciones>
catch (<excepciénl>)

<tratamientol>
catch (<excepcion2>)

<tratamiento2>

finally
<instruccionesFinally>

El significado de try es el siguiente: si durante la ejecucion de las <instrucciones> se
lanza una excepcion de tipo <excepcion1> (0 alguna subclase suya) se ejecutan las
instrucciones <tratamiento1>, si fuese de tipo <excepcion2> se ejecutaria <tratamiento2>, y
asi hasta que se encuentre una clausula catch que pueda tratar la excepcién producida.
Si no se encontrase ninguna y la instruccion try estuviese anidada dentro de otra, se
miraria en los catch de su try padre y se repetiria el proceso. Si al final se recorren todos
los try padres y no se encuentra ningn catch compatible, entonces se buscaria en el
codigo desde el que se llamé al método que produjo la excepcidn. Si asi se termina
Ilegando al método que inicio6 el hilo donde se produjo la excepcion y tampoco alli se
encuentra un tratamiento apropiado se aborta dicho hilo; y si ese hilo es el principal (el
que contiene el punto de entrada) se aborta el programa y se muestra el mensaje de error
con informacidn sobre la excepcidn lanzada ya visto.

Asi, para tratar la excepcion del ejemplo anterior de modo que una division por cero
provoque que a d se le asigne el valor 0, se podria rescribir G() de esta otra forma:

static public void G()

{
try
{
intc=0;
intd = 2/c;
}
catch (DivideByZeroException)
{d=0;}
}

Para simplificar tanto el compilador como el cddigo generado y favorecer la legibilidad
del fuente, en los catchs se busca siempre orden de aparicion textual, por lo que para
evitar catchs absurdos no se permite definir catchs que puedan capturar excepciones
capturables por catchs posteriores a ellos en su misma instruccion try.

También hay que sefialar que cuando en <instrucciones> se lance una excepcion que sea
tratada por un catch de algun try -ya sea de la que contiene las <instrucciones>, de algin
try padre suyo o de alguno de los métodos que provocaron la llamada al que produjo la
excepcion- se seguira ejecutando a partir de las instrucciones siguientes a ese try.

El bloque finally es opcional, y si se incluye ha de hacerlo tras todas los bloques catch.
Las <instruccionesFinally> de este bloque se ejecutaran tanto si se producen excepciones
en <instrucciones> como Si no. En el segundo caso sus instrucciones se ejecutaran tras las
<instrucciones>, mientras que en el primero lo haran después de tratar la excepcion pero
antes de seguirse ejecutando por la instruccidon siguiente al try que la tratd. Si en un try
no se encuentra un catch compatible, antes de pasar a buscar en su try padre 0 en su
método Ilamante padre se ejecutaran las <instruccionesFinally>.
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Solo si dentro de un bloque finally se lanzase una excepcion se aborta la ejecucién del
mismo. Dicha excepcion seria propagada al try padre o al método Ilamante padre del try
gue contuviese el finally.

Aunque los bloques catch Y finally son opcionales, toda instruccién try ha de incluir al
menos un blogue catch 0 un bloque finally.

El siguiente ejemplo resume como funciona la propagacion de excepciones:
using System;
class MiException:Exception {}

class Excepciones

{
public static void Main()
{
try
{
Console.WriteLine(“En el try de Main()");
Método();
Console.WriteLine(“Al final del try de Main()");
}
catch (MiException)
{
Console.WriteLine(“En el catch de Main()");
}
finally
{
Console.WriteLine(“finally de Main()");
}
}
public static void Método()
{
try
{
Console.WriteLine(“En el try de Método()");
Método2();
Console.WriteLine(“Al final del try de Método()");
catch (OverflowException)
{
Console.WriteLine(“En el catch de Método()");
}
finally
{
Console.WriteLine(“finally de Método()");
}
}
public static void Método2()
{
try
{

Console.WriteLine(“En el try de Método2()");
throw new MiException();
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Console.WriteLine(“Al final del try de Método2()");

catch (DivideByZeroException)

{ Console.WriteLine(“En el catch de Método2()"); }
finally

{ Console.WriteLine(“finally de Método2()"); }

}

Notese que en este codigo lo Unico que se hace es definir un tipo nuevo de excepcion
Ilamado MiException y llamarse en el Main() a un método llamado Método() que llama a
otro de nombre Método2() que lanza una excepcion de ese tipo. Viendo la salida de este
codigo es facil ver el recorrido seguido durante la propagacion de la excepcion:

En try de Main()

En try de Método()
En try de Método2()
finally de Método2
finally de Método
En catch de Main()
finally de Main(Q)

Como se puede observar, hay muchos WriteLine() que nunca se ejecutan ya que en
cuanto se lanza una excepcion se sigue ejecutando tras la instruccidn siguiente al try que
la trato (aunque ejecutando antes los finally pendientes, como se deduce de la salida del
ejemplo) De hecho, el compilador se dard cuenta que la instruccion siguiente al throw
nunca se ejecutara e informara de ello con un mensaje de aviso.

La idea tras este mecanismo de excepciones es evitar mezclar codigo normal con codigo
de tratamiento de errores. En <instrucciones> se escribiria el codigo como si no pudiesen
producirse errores, en las clausulas catch se tratarian los posibles errores, y en el finally
se incluiria el codigo a ejecutar tanto si producen errores como si no (suele usarse para
liberar recursos ocupados, como ficheros o conexiones de red abiertas)

En realidad, también es posible escribir cada clausula catch definiendo una variable que
se podra usar dentro del codigo de tratamiento de la misma para hacer referencia a la
excepcion capturada. Esto se hace con la sintaxis:

catch (<tipoExcepcion> <nombreVariable>)

{
}

Notese que en tanto que todas las excepciones derivan de System.Exception, para
definir una clausula catch que pueda capturar cualquier tipo de excepcion basta usar:

<tratamiento>

catch(System.Exception <nombreObjeto>)

{
}

<tratamiento>

En realidad la sintaxis anterior sélo permite capturar las excepciones propias de la
plataforma .NET, que derivan de System.Exception. Sin embargo, lenguajes como C++
permiten lanzar excepciones no derivadas de dicha clase, y para esos casos se ha
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incluido en C# una variante de catch que si que realmente puede capturar excepciones
de cualquier tipo, tanto si derivan de System.Exception COMO Si NO. Su sintaxis es:

catch

{
}

Como puede deducirse de su sintaxis, el problema que presenta esta Gltima variante de
catch es que no proporciona informacion sobre cuél es la excepcion capturada, por lo
que a veces puede resultar poco util y si s6lo se desea capturar cualquier excepcién
derivada de System.Exception s mejor usar la sintaxis previamente explicada.

<tratamiento>

En cualquier caso, ambos tipos de clausulas catch sélo pueden ser escritas como la
ultima clausula catch del try, ya que si no las clausulas catch que le siguiesen nunca
llegarian a ejecutarse debido a que las primeras capturarian antes cualquier excepcion
derivada de System.Exception.

Respecto al uso de throw, hay que sefialar que hay una forma extra de usarlo que s6lo es
valida dentro de cddigos de tratamiento de excepciones (cddigos <tratamientoi> de las
clausulas catch) Esta forma de uso consiste en seguir simplemente esta sintaxis:

throw;

En este caso lo que se hace es relanzar la misma excepcidn que se captur6 en el blogque
catch dentro de cuyo de codigo de tratamiento se usa el throw; Hay que precisar que la
excepcion relanzada es precisamente la capturada, y aunque en el blogue catch se la
modifique a través de la variable que la representa, la version relanzada sera la version
original de la misma y no la modificada.

Ademas, cuando se relance una excepcién en un try con clausula finally, antes de pasar a
reprocesar la excepcion en el try padre del que la relanzé se ejecutara dicha clausula.

Instrucciones de salto

Las instrucciones de salto permiten variar el orden normal en que se ejecutan las
instrucciones de un programa, que consiste en ejecutarlas una tras otra en el mismo
orden en que se hubiesen escrito en el fuente. En los subapartados de este epigrafe se
describiran cuéles son las instrucciones de salto incluidas en C#:

Instruccion break

Ya se ha visto que la instruccion break sélo puede incluirse dentro de bloques de
instrucciones asociados a instrucciones iterativas o instrucciones switch e indica que se
desea abortar la ejecucion de las mismas y seguir ejecutando a partir de la instruccién
siguiente a ellas. Se usa asi:

break;
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Cuando esta sentencia se usa dentro de un try con clausula finally, antes de abortarse la
ejecucion de la instruccion iterativa o del switch que la contiene y seguirse ejecutando
por la instruccién que le siga, se ejecutaran las instrucciones de la clausula finally del
try. Esto se hace para asegurar que el bloque finally se ejecute aln en caso de salto.

Ademas, si dentro una clausula finally incluida en de un switch 0 de una instruccion
iterativa se usa break, no se permite que como resultado del break se salga del finally.

Instruccidn continue

Ya se ha visto que la instruccion continue solo puede usarse dentro del bloque de
instrucciones de una instruccion iterativa e indica que se desea pasar a reevaluar
directamente la condicion de la misma sin ejecutar el resto de instrucciones que
contuviese. La evaluacion de la condicion se haria de la forma habitual: si es cierta se
repite el bucle y si es falsa se continGa ejecutando por la instruccion que le sigue. Su
sintaxis de uso es asi de sencilla:

continue;

En cuanto a sus usos dentro de sentencias try, tiene las mismas restricciones que break:
antes de salir de un try se ejecutara siempre su bloque finally y no es posible salir de un
finally incluido dentro de una instruccion iterativa como consecuencia de un continue.

Instruccion return

Esta instruccion se usa para indicar cuél es el objeto que ha de devolver un método. Su
sintaxis es la siguiente:

return <objetoRetorno>;

La ejecucion de esta instruccion provoca que se aborte la ejecucion del método dentro
del que aparece y que se devuelva el <objetoRetorno> al método que lo Ilamé. Como es
I6gico, este objeto ha de ser del tipo de retorno del metodo en que aparece el return 0 de
alguno compatible con él, por lo que esta instruccion solo podré incluirse en métodos
cuyo tipo de retorno no sea void, 0 en los blogues get de las propiedades o indizadores.
De hecho, es obligatorio que todo método con tipo de retorno termine por un return.

Los métodos que devuelvan void pueden tener un return con una sintaxis espacial en la
que no se indica ningan valor a devolver sino que simplemente se usa return para
indicar que se desea terminar la ejecucion del método:

return;

Nuevamente, como con el resto de instrucciones de salto hasta ahora vistas, si se
incluyese un return dentro de un bloque try con clausula finally, antes de devolverse el
objeto especificado se ejecutarian las instrucciones de la clausula finally. Si hubiesen
varios bloques finally anidados, las instrucciones de cada uno es ejecutarian de manera
ordenada (o0 sea, del mas interno al mas externo) Ahora bien, lo que no es posible es
incluir un return dentro de una clausula finally.
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Instruccioén goto

La instruccidn goto permite pasar a ejecutar el cddigo a partir de una instruccion cuya
etiqueta se indica en el goto. La sintaxis de uso de esta instruccion es:

goto <etiqueta>;

Como en la mayoria de los lenguajes, goto es una instruccion maldita cuyo uso no se
recomienda porque dificulta innecesariamente la legibilidad del codigo y suele ser facil
simularla usando instrucciones iterativas y selectivas con las condiciones apropiadas.
Sin embargo, en C# se incluye porque puede ser eficiente usarla si se anidan muchas
instrucciones y para reducir sus efectos negativos se le han impuesto unas restricciones:

e SoOlo se pueden etiquetar instrucciones, y no directivas preprocesado, directivas
using 0 definiciones de miembros, tipos o espacios de nombres.

e La etiqueta indicada no pueda pertenecer a un bloque de instrucciones anidado
dentro del bloque desde el que se usa el goto ni que etiquete a instrucciones de otro
método diferente a aquél en el cual se encuentra el goto que la referencia.

Para etiquetar una instruccion de modo que pueda ser destino de un salto con goto basta
precederla del nombre con el que se la quiera etiquetar seguido de dos puntos (:) Por
ejemplo, el siguiente codigo demuestra cOmo usar goto Yy definir una etiqueta:

using System;

class HolaMundoGoto

{
public static void Main(string[] args)
{
for (int i=0; i<args.Length; i++)
{
if (argsli] |= “salir”)
Console.WriteLine(argsli]);
else
goto fin:
}
fin: ;
}
}

Este programa de ejemplo lo que hace es mostrar por pantalla todos los argumentos que
se le pasen como parametros, aunque si alguno de fuese salir entonces se dejaria de
mostrar argumentos y se aborta la ejecucion de la aplicacion. Véase ademas que este
ejemplo pone de manifiesto una de las utilidades de la instruccion nula, ya que si no se
hubiese escrito tras la etiqueta fin el programa no compilaria en tanto que toda etiqueta
ha de preceder a alguna instruccién (aunque sea la instruccion nula)

Notese que al fin y al cabo los usos de goto dentro de instrucciones switch que se vieron

al estudiar dicha instruccion no son mas que variantes del uso general de goto, ya que
default: N0 €S MAs que una etiqueta y case <valor>: puede verse como una etiqueta un

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 200



El lenguaje de programacion C# Tema 16: Instrucciones

»

tanto especial cuyo nombre es case seguido de espacios en blanco y un valor. En ambos
casos, la etiqueta indicada ha de pertenecer al mismo switch que el goto usado y no vale
que éste no la contenga pero la contenga algun switch que contenga al switch del goto.

El uso de goto dentro de sentencias try, tiene las mismas restricciones que break,
continue Y return: antes de salir con un goto de un try se ejecutara siempre su bloque
finally y no es posible forzar a saltar fuera de un finally.

Instruccion throw

La instruccion throw ya se ha visto que se usa para lanzar excepciones de este modo:
throw <objetoExcepciénALanzar>;

En caso de que no se indique ningln <objetoExcepcionALanzar> se relanzara el que se
estuviese tratando en ese momento, aunque esto solo es posible si el throw se ha escrito
dentro del codigo de tratamiento asociado a alguna clausula catch.

Como esta instruccion ya ha sido explicada a fondo en este mismo tema, para mas
informacidn sobre ella puede consultarse el epigrafe Excepciones del mismo.

Otras instrucciones

Las instrucciones vistas hasta ahora son comunes a muchos lenguajes de programacion.
Sin embargo, en C# también se ha incluido un buen numero de nuevas instrucciones
propias de este lenguaje. Estas instrucciones se describen en los siguientes apartados:

Instrucciones checked y unchecked

Las instrucciones checked Yy unchecked permiten controlar la forma en que trataran los
desbordamientos que ocurran durante la realizacion de operaciones aritméticas con tipos
basico enteros. Funcionan de forma similar a los operadores checked y unchecked ya
vistos en el Tema 4: Aspectos Iéxicos, aunque a diferencia de éstos son aplicables a
bloques enteros de instrucciones y no a una unica expresion. Asi, la instruccion checked
se usa de este modo:

checked
<instrucciones>

Todo desbordamiento que se produzca al realizar operaciones aritméticas con enteros en
<instrucciones> provocara que se lance una excepcion System.OverflowException. Por su
parte, la instruccion unchecked Se usa asi:

unchecked
<instrucciones>
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En este caso, todo desbordamiento que se produzca al realizar operaciones aritméticas
con tipos basicos enteros en <instrucciones> serd ignorado y lo que se hara sera tomar el
valor resultante de quedarse con los bits menos significativos necesarios.

Por defecto, en ausencia de estas instrucciones las expresiones constantes se evaluan
como si se incluyesen dentro de una instruccion checked y las que no constantes como
si se incluyesen dentro de una instruccion unchecked. Sin embargo, a través de la
opcidn /checked del compilador es posible tanto hacer que por defecto se comprueben
los desbordamientos en todos los casos para asi siempre poder detectarlos y tratarlos.

Desde Visual Studio.NET, la forma de controlar el tipo de comprobaciones que por
defecto se harén es a traves de View = Propety Pages - Configuration Settings 2>
Build = Check for overflow underflow.

El siguiente cddigo muestra un ejemplo de codmo usar ambas instrucciones:
using System;
class Unchecked
{

static short x = 32767; // Valor maximo del tipo short

public static void Main()

{
unchecked
{
Console.WriteLine((short) (x+1)); // (1)
Console.WriteLine((short) 32768); // (2)
}
}

}

En un principio este cddigo compilaria, pero los desbordamientos producidos por el
hecho de que 32768 no es un valor que se pueda representar con un short (16 bits con
signo) provocarian que apareciese por pantalla dicho valor truncado, mostrandose:

-32768
-32678

Sin embargo, si sustituyésemos la instruccion unchecked por checked, el cddigo
anterior ni siquiera compilaria ya que el compilador detectaria que se va a producir un
desbordamiento en (2) debido a que 32768 es constante y no representable con un short.

Si eliminamos la instruccion (2) el codigo compilaria ya que (x+1) no es una expresion
constante y por tanto el compilador no podria detectar desbordamiento al compilar. Sin
embargo, cuando se ejecutase la aplicacion se lanzaria una System.OverflowException.

Instruccion lock

La instruccion lock es Util en aplicaciones concurrentes donde multiples hilos pueden
estar accediendo simultdneamente a un mismo recurso, ya que lo que hace es garantizar
que un hilo no pueda acceder a un recurso mientras otro también lo esté haciendo. Su
sintaxis es la siguiente:

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 202



El lenguaje de programacion C# Tema 16: Instrucciones

»

lock (<objeto>)
<instrucciones>

Su significado es el siguiente: ningun hilo puede ejecutar las <instrucciones> del bloque
indicado si otro las esta ejecutando, y si alguno lo intenta se quedara esperando hasta
que acabe el primero. Esto también afecta a bloques de <instrucciones> de cualquier otro
lock cuyo <objeto> Sea el mismo. Este <objeto> ha de ser de algun tipo referencia.

En realidad, la instruccion anterior es equivalente a hacer:

System.Threading.Monitor.Enter(<objeto>);

try
<instrucciones>
finally
{
System.Threading.Monitor.Exit(<objeto>);
}

Sin embargo, usar lock tiene dos ventajas: es mas compacto y eficiente (<objeto> solo se
evalla una vez)

Una buena forma de garantizar la exclusion mutua durante la ejecucién de un método de
un cierto objeto es usando this como <objeto> En el caso de que se tratase de un método
de tipo, en tanto que this no tiene sentido dentro de estos métodos estaticos una buena
alternativa seria usar el objeto System.Type que representase a ese tipo. Por ejemplo:

class C
{
public static void F()
{
lock(typeof(C))
{
/I ... Codigo al que se accede exclusivamente
}
}

Instruccion using

La instruccion using facilita el trabajo con objetos que tengan que ejecutar alguna tarea
de limpieza o liberacion de recursos una vez que termine de ser uUtiles. Aunque para
estos menesteres ya estan los destructores, dado su caracter indeterminista puede que en
determinadas ocasiones no sea conveniente confiar en ellos para realizar este tipo de
tareas. La sintaxis de uso de esta instruccion es la siguiente:

using (<tipo> <declaraciones>)
<instrucciones>

En <declaraciones> se puede indicar uno o varios objetos de tipo <tipo> separados por
comas. Estos objetos seran de solo lectura y sélo seran accesibles desde <instrucciones>.
Ademas, han de implementar la interfaz System.IDisposable definida como sigue:

interface IDisposable
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{
}

En la implementacidn de Dispose() se escribiria el codigo de limpieza necesario, pues el
significado de using consiste en que al acabar la ejecucion de <instrucciones>, se llama
automaticamente al método Dispose() de los objetos definidos en <declaraciones>.

void Dispose()

Hay que tener en cuenta que la llamada a Dispose() se hace sea cual sea la razén de que
se deje de ejecutar las <instrucciones> ES decir, tanto si se ha producido una excepcién
como si se ha acabado su ejecucion normalmente o con una instruccion de salto,
Dispose() es siempre llamado. En realidad una instruccion using como:

using (R1 rl = new R1())

{
rl1.F(Q);
}
Es tratada por el compilador como:
{
R1rl =new R1()
try
r1.F(Q);
}
finally
if (r1!=null)
((IDisposable) r1).Dispose();
}
}

Si se declarasen varios objetos en <declaraciones>, a Dispose() se le Ilamaria en el orden
inverso a como fueron declarados. Lo mismo ocurre si se anidasen varias instrucciones
using: primero se llamaria al Dispose() de las variables declaradas en los using internos
y luego a las de los externos. Asi, estas dos instrucciones son equivalentes:

using (Recurso obj = new Recurso(), obj2= new Recurso())

{
r1.F();
r2.F();
}
using (Recurso obj = new Recurso())
{
using (Recurso obj2= new Recurso())
{
r1.F();
r2.F();
}
}

El siguiente ejemplo resume como funciona la sentencia using:
using System;

class A:IDisposable
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public void Dispose()
{

Console.WriteLine("Llamado a Dispose() de {0}, Nombre);

}

public A(string nombre)
{

Nombre = nombre;

}

string Nombre;

}

class Using

{

public static void Main()

{
A objk = new A("objk");

using (A objl = new A("obj1"), obj2 = new A("objy"))

Console.WriteLine("Dentro del using");

}

Console.WriteLine("Fuera del using™);

}
La salida por pantalla resultante de ejecutar este ejemplo sera:

Dentro del using
Llamando a Dispose() de objy
Llamando a Dispose() de objl
Fuera del using

Como se deduce de los mensajes de salida obtenidos, justo antes de salirse del using se
Ilama a los métodos Dispose() de los objetos declarados en la seccidn <declaraciones> de
dicha instruccion y en el mismo orden en que fueron declarados.

Instruccion fixed

La instruccion fixed se utiliza para fijar objetos en memoria de modo que el recolector
de basura no pueda moverlos durante la ejecucién de un cierto bloque de instrucciones.

Esta instruccion solo tiene sentido dentro de regiones de codigo inseguro, concepto que
se trata en el Tema 18: Cddigo inseguro, por lo que sera alli es donde se explique a
fondo como utilizarla. Aqui solo diremos que su sintaxis de uso es:

fixed(<tipoPunteros> <declaracionesPunterosAFijar>)
<instrucciones>
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TEMA 17: ATRIBUTOS

Concepto de atributo

Un atributo es informacion que se puede afadir a los metadatos de un modulo de
codigo. Esta informacion puede ser referente tanto al propio modulo o el ensamblado al
que pertenezca como a los tipos de datos definidos en él, sus miembros, los parametros
de sus métodos, los bloques set y get de sus propiedades e indizadores o los bloques add
y remove de sus eventos.

En C# se incluyen numerosos modificadores que nos permiten asociar informacion a los
metadatos de un modulo. Por ejemplo, con los modificadores public, protected, private,
internal O protected internal podemos afadir informacion sobre la visibilidad de los
tipos del médulo y de sus miembros. Pues bien, los atributos pueden verse como un
mecanismo mediante el cual el programador puede crear sus propios modificadores.

Un ejemplo de atributo podria ser uno llamado Ayuda que pudiese prefijar las
definiciones de miembros de tipos e indicase cual es la URL donde se pudiese encontrar
informacién detallada con ayuda sobre el significado del miembro prefijado.

Utilizacion de atributos

Para colocar un atributo a un elemento basta prefijar la definicion de dicho elemento
con una estructura de esta forma:

[<nombreAtributo>(<parametros>)]

Esta estructura ha de colocarse incluso antes que cualquier modificador que pudiese
acompariar la definicion del elemento a atribuir.

Los parametros de un atributo pueden ser opcionales, y si se usa sin especificar valores
para sus parametros no hay porqué que usar paréntesis vacios como en las llamadas a
métodos, sino que basta usar el atributo indicando sélo la sintaxis [<nombreAtributo>]

Los parametros de un atributo pueden ser de dos tipos:

e Parametros sin nombre: Se usan de forma similar a los parametros de los
métodos, solo que no pueden contar con modificadores ref u out.

e Parametros con nombre: Son opcionales y pueden colocarse en cualquier
posicion en la lista de <parametros> del atributo. Lo Gltimo se debe a que para
darles valor se usa la sintaxis <nombreParametro>=<valor>, con lo el compilador
no dependera de la posicion en que se les pasen los valores para determinar a
qué parametro se le esta dando cada valor, sino que recibe explicita su nombre.
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Para evitar conflictos entre parametros con nombre y parametros sin nombre, los
primeros siempre se han de incluir después de los segundos, no siendo posible
mezclarlos indiscriminadamente.

Si se desean especificar varios atributos para un mismo elemento se pueden indicar
todos ellos entre unos mismos corchetes separados por comas. Es decir, de la forma:

[<atributol>(<parametros1>), <atributo2>(<parametros2>), ...]
Aunque también seria posible especificarlos por separado. O sea, de esta otra forma:
[<atributol>(<parametros1>)] [<atributo2>(<parametros2>)] ...

Hay casos en los que por la ubicacion del atributo no se puede determinar de manera
univoca a cudl elemento se le desea aplicar, ya que podria ser aplicable a varios. En esos
casos, para evitar ambigiedades lo que se hace es usar el atributo prefijando su nombre
de un indicador de tipo de elemento, quedando asi la sintaxis a usar:

[<indicadorElemento>:<nombreAtributo>(<pardmetros>)]

Aunque cada implementacion de C# puede incluir sus propios indicadores de tipo de
elemento, todas ellas incluiran al menos los siguientes:

e assembly: Indica que el atributo se aplica al ensamblado en que se compile el
codigo fuente que lo contenga. Al definir atributos de ensamblado es obligatorio
incluir este indicador, ya que estos atributos se colocan precediendo cualquier
definicion de clase o espacio de nombres y si no se incluyesen se confundiria
con atributos de tipo, que se colocan en el mismo sitio.

e module: Indica que el atributo se aplica al modulo en que se compile el codigo
fuente que lo contenga. Al igual que el indicador assembly, hay que incluirlo
siempre para definir este tipo de atributos porque si no se confundirian con
atributos de tipo, ya que también se han de ubicar precediendo las definiciones
de clases y espacios de nombres.

e type: Indica que el atributo se aplica al tipo cuya definicion precede. En realidad
no hace falta utilizarlo, pues es lo que por defecto se considera para todo atributo
que preceda a una definicién de tipo. Sin embargo, se ha incluido por
consistencia con el resto de indicadores de tipo de atributo y porque puede
resultar conveniente incluirlo ya que explicitarlo facilita la lectura del codigo.

e return: Indica que el atributo se aplica a un valor de retorno de un método,
operador, bloque get, o definicion de delegado. Si no se incluyese se
consideraria que se aplica a la definicion del método, operador, blogue get 0
delegado, ya que estos atributos se colocan antes de la misma al igual que los
atributos de valores de retorno.

e param: Indica que el atributo se aplica a un parametro de un método. Si no se
incluyese al definir bloques set, add 0 remove se consideraria que el atributo se
refiere a los bloques en si y no al parametro value en ellos implicito.
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e method: Indica que el atributo se aplica al méetodo al que precede. En realidad no
es necesario usarlo porque, como se dice en la explicacion de los indicadores
param Y return, es lo que se considera por defecto. Sin embrago, y como pasaba
con type, se incluye por consistencia y porque puede ser buena idea incluirlo
para facilitar la legibilidad del codigo con su explicitacion.

e event: Indica que el atributo se aplica al evento a cuya definicion precede. En
realidad no es necesario incluirlo porque es lo que se considera por defecto, pero
nuevamente se ha incluido por consistencia y para facilitar la lectura del codigo.

e property: Indica que el atributo se aplica a la propiedad a cuya definicion
precede. Este también es un indicador innecesario e incluido tan s6lo por
consistencia y para facilitar la legibilidad del codigo.

e field: Indica que el atributo se aplica al cuya definicion precede. Como otros
indicadores, s6lo se incluye por consistencia y para hacer mas legible el codigo.

Definicion de nuevos atributos
Especificacion del nombre del atributo

Se considera que un atributo es toda aquella clase que derive de System.Attribute. Por
tanto, para definir un nuevo tipo de atributo hay que crear una clase que derive de ella.
Por convenio, a este tipo de clases suele darseles nombres acabados en Attribute, aunque
a la hora de usarlas desde C# es posible obviar dicho sufijo. Un ejemplo de como definir
un atributo llamado Ayuda es:

using System;

class AyudaAttribute:Attribute
{

Y ejemplos de como usarlo prefijando la definicion de clases son:

[Ayuda] class A
{

[AyudaAttribute] class B
{

Puede darse la circunstancia de que se haya definido un atributo con un cierto nombre
sin sufijo Attribute y otro que si lo tenga. Como es l6gico, en ese caso cuando se use el
atributo sin especificar el sufijo se hara referencia a la versién sin sufijo y cuando se use
con sufijo se hara referencia a la version con sufijo.

Especificacion del uso de un atributo

Por defecto cualquier atributo que se defina puede preceder la definicion de cualquier
elemento del lenguaje. Si se desea limitar a qué definiciones puede preceder es
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necesario prefijar la clase que lo define con un atributo especial llamado
System.AttributeUsage. Este atributo consta de los siguientes parametros con nombre:

e AllowMultiple: Por defecto cada atributo s6lo puede aparecer una vez prefijando
a cada elemento. Dandole el valor true a este parametro se considerara que
puede aparecer multiples veces.

e Inherited: Por defecto los atributos aplicados a una clase no son heredados en sus
clases hijas. Dandole el valor true a este pardmetro se consigue que si lo sean.

Aparte de estos dos parametros, AttributeUsage también puede contar con un parametro
opcional sin nombre que indique a qué tipos de definiciones puede preceder. Por defecto
se considera que un atributo puede preceder a cualquier elemento, lo que es equivalente
a darle el valor AttributeTargets.All a este parametro. Sin embrago es posible especificar
otras posibilidades dandole valores de la enumeracion System.AttributeTargets, que Son
los que se recogen en la Tabla 9:

Valor de AttributeTargets | Significa que el atributo puede preceder a...

All Cualquier definicion

Assembly Definiciones de espacio de nombres, considerandose
que el atributo se refiere al ensamblado en general.

Module Definiciones de espacio de nombres, considerandose
que el atributo se refiere al mddulo en su conjunto.

Class Definiciones de clases

Delegate Definiciones de delegados

Interface Definiciones de interfaces

Struct Definiciones de estructuras

Enum Definiciones de enumeraciones

Field Definiciones de campos

Method Definiciones de metodos

Constructor Definiciones de constructores

Property Definiciones de propiedades o indizadores

Event Definiciones de eventos

Parameter Definiciones de parametros de métodos

ReturnValue Definiciones de valores de retorno de métodos

Tabla 9: Valores de AttributeTargets

Es posible combinar varios de estos valores mediante operaciones logicas “or” (caracter
| ) Por ejemplo, si queremos definir el atributo Ayuda anterior de modo que sélo pueda
ser usado para prefijar definiciones de enumeraciones o de clases se haria:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class | AttributeTargetes.Enum)]
class Ayuda:Attribute

{}

Es importante resaltar que AttributeUsage s6lo puede incluirse precediendo definiciones
de otros atributos (o sea, de clases derivadas de System.Attribute)
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Especificacion de parametros validos

Se considera que los parametros sin nombre que puede tomar un atributo son aquellos
que se especifiquen como parametros en el constructor del tipo que lo define, y que sus
parametros con nombre seran las propiedades y campos publicos, no estaticos y de
lectura/escritura definidos en dicho tipo.

Un ejemplo de como definir el atributo Ayuda anterior de modo que tome un pardmetro
sin nombre con la URL que indique donde encontrar la ayuda sobre el miembro o clase
al que precede y un parametro con nombre llamado Autor que indique quién es el autor
de esa documentacion es:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Enum)]
class Ayuda:Attribute

{

private string autor;
private string url;

public Ayuda(string URL)
{url=URL; }

public string Autor
{

set {autor = value;}
get {return autor;}

}
Ejemplos de usos véalidos de este atributo son:

[Ayuda(“http://www.josan.com/Clases/A.html")]
class A {}

[Ayuda(“http://www.josan.com/Clases/B.html”, Autor="José Antonio Gonzalez Seco”)]
class B {}

Los tipos validos de parametros, tanto con nombre como sin él, que puede tomar un
atributo son: cualquier tipo basico excepto decimal y los tipos enteros sin signo,
cualquier enumeracion publica, System.Type 0 tablas unidimensionales de elementos de
cualquiera de los anteriores tipos validos.

Lectura de atributos en tiempo de ejecucion

Para acceder a los metadatos de cualquier ensamblado se utilizan las clases del espacio
de nombres System.Reflection. Este espacio de nombres es inmenso y explicar como
utilizarlo queda fuera del alcance de este libro, aunque de todos modos a continuacion
se daran unas ideas basicas sobre como acceder a través de sus tipos a los atributos
incluidos en los ensamblados.

La clave para acceder a los atributos se encuentra en el método estéatico de la clase
System.Attribute llamado Attribute[] GetCustomAttributes(<x> objetoReflexivo), donde
<x> es el tipo de System.Reflection que representa a los elementos cuyos atributos se
desea obtener. Los posibles tipos son: Assembly, que representa ensamblados, Module
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que representa modulos, Memberinfo que representa miembros (incluidos tipos, que al
fin y al cabo son miembros de espacios de nombres), y Parameterinfo que representa
parametros. El pardmetro tomado por este método sera el objeto que represente al
elemento en concreto cuyos metadatos se quieren obtener.

Como se ve, GetCustomAttributes() devuelve una tabla con los atributos en forma de
objetos Attribute, que es la clase base de todos los atributos, por lo que si a partir de
ellos se desease acceder a caracteristicas especificas de cada tipo de atributo habria que
aplicar downcasting como se comento en el Tema 5: Clases (para asegurase de que las
conversiones se realicen con éxito recuérdese que se puede usar el operador is para
determinar cudl es el verdadero tipo de cada atributo de esta tabla)

Para obtener el objeto Assembly que representa al ensamblado al que pertenezca el
cddigo que se esté ejecutando se usa el método Assembly GetExecutingAssembly() de la
clase Assembly, que se usa tal y como se muestra:

Assembly ensamblado = Assembly.GetExecutingAssembly();

Otra posibilidad seria obtener ese objeto Assembly a partir del nombre del fichero
donde se encuentre almacenado el ensamblado. Para ello se usa el método Assembly
LoadFrom(string rutaEnsamblado) de la clase Assembly como se muestra:

Assembly ensamblado = Assembly.LoadFrom(“josan.dll”);

Una vez obtenido el objeto que representa a un ensamblado, pueden obtenerse los
objetos Module que representan a los modulos que lo forman a través de su método
Module[] GetModules().

A partir del objeto Module que representa a un modulo puede obtenerse los objetos Type
que representan a sus tipos a través de su metodo Type[] GetTypes() Otra posibilidad
seria usar el operador typeof ya visto para obtener el Type que representa a un tipo en
concreto sin necesidad de crear objetos Module 0 Assembly.

En cualquier caso, una vez obtenido un objeto Type, a través de sus méetodos Fieldinfo[]
GetFields(), MethodInfo[] GetMethods(), Constructorinfo[] GetConstructors(), Eventinfol]
GetEvents[] Y Propertyinfo[] GetProperties() pueden obtenerse los objetos reflexivos que
representan, de manera respectiva, a sus campos, métodos, constructores, eventos y
propiedades o indizadores. Tanto todos estos objetos como los objetos Type derivan de
Memberinfo, por lo que pueden ser pasados como parametros de GetCustomAttributes()
para obtener los atributos de los elementos que representan.

Por otro lado, a través de los objetos Methodinfo y Constructorinfo, es posible obtener
los tipos reflexivos que representan a los parametros de métodos y constructores
[lamando a su método Parameterinfo[] GetParameters() Ademas, en el caso de los
objetos MethodInfo tambiéen es posible obtener el objeto que representa al tipo de retorno
del método que representan mediante su propiedad Type ReturnType {get;}.

En lo referente a las propiedades, es posible obtener los objetos Methodinfo que
representan a sus bloques get y set a través de los métodos MethodInfo GetSetMethod() Y
MethodInfo GetSetMethod() de los objetos Propertylnfo que las representan. Ademas,
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para obtener los objetos reflexivos que representen a los indices de los indizadores
también se dispone de un método Paramterinfo[] GetindexParameters()

Y en cuanto a los eventos, los objetos Eventinfo disponen de métodos MethodInfo
GetAddMethod() Y MethodInfo GetRemoveMethod() mediante los que es posible obtener
los objetos reflexivos que representan a sus bloques add y remove.

A continuacion se muestra un programa de ejemplo que lo que hace es mostrar por
pantalla el nombre de todos los atributos que en él se hayan definido:

using System.Reflection;
using System;

[assembly: EjemploEnsamblado]
[module: EjemploModulo]

[AttributeUsage(AttributeTargets.Method)]
class EjemploMétodo:Attribute

{1

[AttributeUsage(Attribute Targets.Assembly)]
class EjemploEnsamblado:Attribute

{}

[AttributeUsage(Attribute Targets.Module)]
class EjemploModulo:Attribute

{}

[AttributeUsage(Attribute Targets.Class)]
class EjemploTipo:Attribute

{}

[AttributeUsage(AttributeTargets.Field)]
class EjemploCampo:Attribute

{}

[EjemploTipo]
class A

{

public static void Main()
{

Assembly ensamblado = Assembly.GetExecutingAssembly();

foreach (Attribute atributo in Attribute.GetCustomAttributes(ensamblado))
Console.WriteLine("ENSAMBLADO: {0}",atributo);

foreach (Module modulo in ensamblado.GetModules())

foreach(Attribute atributo in Attribute.GetCustomAttributes(modulo))
Console.WriteLine("MODULO: {0}", atributo);

foreach (Type tipo in modulo.GetTypes())
{

foreach(Attribute atributo in Attribute.GetCustomAttributes(tipo))
Console.WriteLine("TIPO: {0}", atributo);

foreach (Fieldinfo campo in tipo.GetFields())
muestra("CAMPQ", campo);
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foreach (MethodInfo metodo in tipo.GetMethods())
muestra("METODOQ", metodo);

foreach (Eventinfo evento in tipo.GetEvents())
muestra("EVENTQ", evento);

foreach (Propertylnfo propiedad in tipo.GetProperties())
muestra("PROPIEDAD", propiedad);

foreach (Constructorinfo constructor in tipo.GetConstructors())
muestra("CONSTRUCTOR",constructor);

}

}
}
static private void muestra(string nombre, Memberinfo miembro)
{

foreach (Attribute atributo in Attribute.GetCustomAttributes(miembro))

Console.WriteLine("{0}: {1}", nombre, atributo);

}

}

Lo Unico que hace el Main() de este programa es obtener el Assembly que representa el
ensamblado actual y mostrar todos sus atributos de ensamblado. Luego obtiene todos
los Modules que representa a los médulos de dicho ensamblado, y muestra todos los
atributos de médulo de cada uno. Ademas, de cada modulo se obtienen todos los Types
que representan a los tipos en él definidos y se muestran todos sus atributos; y de cada
tipo se obtienen los objetos reflexivos que representan a sus diferentes tipos de
miembros y se muestran los atributos de cada miembro.

Aparte del método Main() en el ejemplo se han incluido definiciones de numerosos
atributos de ejemplo aplicables a diferentes tipos de elemento y se han diseminado a lo
largo del fuente varios usos de estos atributos. Por ello, la salida del programa es:

ENSAMBLADO: EjemploEnsamblado

ENSAMBLADO: System.Diagnostics.DebuggableAttribute
MODULO EjemploModulo

TIPO: System.AttributeUsageAttribute

TIPO: System.AttributeUsageAttribute

TIPO: System.AttributeUsageAttribute

TIPO: System.AttributeUsageAttribute

TIPO: System.AttributeUsageAttribute

TIPO: EjemploTipo

METODO: EjemploMétodo

Notese que aparte de los atributos utilizados en el codigo fuente, la salida del programa
muestra que el compilador ha asociado a nivel de ensamblado un atributo extra llamado
Debuggable. Este atributo incluye informacion sobre si pueden aplicarse optimizaciones
al compilar JIT el ensamblado o si se ha de realizar una traza de su ejecucion. Sin
embargo, no conviene fiarse de su implementacién ya que no esta documentado por
Microsoft y puede cambiar en futuras versiones de la plataforma .NET.
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Atributos de compilacion

Aunque la mayoria de los atributos son interpretados en tiempo de ejecucion por el CLR
u otras aplicaciones, hay una serie de atributos que tienen un significado especial en C#
y condicionan el proceso de compilacién. Estos son los que se explican a continuacion.

Atributo System.AttributeUsage

Ya hemos visto en este mismo tema que se usa para indicar donde se pueden colocar los
nuevos atributos que el programador defina, por lo que no se hara mas hincapié en él.

Atributo System.Obsolete

Puede preceder a cualquier elemento de un fichero de cddigo fuente para indicar que ha
guedado obsoleto. Admite los siguientes dos parametros sin nombre:

e Un primer parametro de tipo string que contenga una cadena con un mensaje a
mostrar cuando al compilar se detecte que se ha usado el elemento obsoleto.

e Un segundo parametro de tipo bool que indique si se ha de producir un aviso o
un error cuando se detecte el uso del elemento obsoleto. Por defecto se muestra
un aviso, pero si se da valor true a este parametro, el mensaje sera de error.

El siguiente ejemplo muestra como utilizar este atributo:
using System;

class Obsoleta

{

[Obsolete(“No usar f(), que esta obsoleto.”, true)]
public static void f()

{

public static void Main()

{
}

f0;
}

Cuando se compile este programa, el compilador emitira el siguiente mensaje de error:
obsolete.cs(11,17): error CS0619: ‘Obsoleta.f()’ is obsolete: No usar f(), que esta obsoleto.

Si no se hubiese especificado a Obsolete Su segundo parametro, entonces el mensaje
seria de aviso en vez de error:

obsolete.cs(11,17): warning CS0618: ‘Obsoleta.f()’ is obsolete: No usar f(), que esta obsoleto.
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Atributo System.Diagnostics.Conditional

Este atributo sélo puede prefijar definiciones de métodos, y permite definir si las
[lamadas al método prefijado se han de compilar o no. Puede usarse multiples veces
prefijando a un mismo método y toma un parametro sin nombre de tipo string. Solo se
compilardn aquellas llamadas al método tales que en el momento de hacerlas esté
definida alguna directiva de preprocesado con el mismo nombre que el parametro de
alguno de los atributos Conditional que prefijen la definicién de ese método.

Como se ve, este atributo es una buena forma de simplificar la escritura de codigo que
se deba compilar condicionalmente, ya que evita tener varias directivas #if que encierren
cada llamada al método cuya ejecucion se desea controlar. Sin embargo, Conditional no
controla la compilacion de ese método, sino sélo las Ilamadas al mismo.

El siguiente ejemplo muestra cOmo usar Conditional:

using System;
using System.Diagnostics;

class Condicional

{
[Conditional(“DEBUG")]

public static void F()
{ Console.WriteLine(“F()"); }

public static void Main()

{
}

FO;
}

Solo si compilamos el este codigo definiendo la constante de preprocesado DEBUG se
mostrara por pantalla el mensaje F() En caso contrario, nunca se haré la llamada a F()

Hay que precisar que en realidad Conditional no puede preceder a cualquier definicion
de método, sino que en su colocacion hay impuestas ciertas restricciones especiales:

e EIl método ha de tener un tipo de retorno void. Esto se debe a que si tuviese otro
se podria usar su valor de retorno como operando en expresiones, y cuando no
fuesen compiladas sus llamadas esas expresiones podrian no tener sentido y
producir errores de compilacion.

e Si se aplica a un método virtual todas sus redefiniciones lo heredan, siendo
erréneo aplicarselo explicitamente a una de ellas. Esto debe a que en tiempo de
compilacion puede no saberse cual es el verdadero tipo de un objeto, y si unas
redefiniciones pudiesen ser condicionales y otras no, no podria determinarse al
compilar si es condicional la version del método a la que en cada caso se llame.

¢ No puede atribuirse a métodos definidos en interfaces ni a implementaciones de
métodos de interfaces, pues son tambien virtuales y podrian reimplementarse.
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Atributo System.ClsCompliant

Permite especificar que el compilador ha de asegurarse de que el ensamblado, tipo de
dato o miembro al que se aplica es compatible con el CLS. Ello se le indica (ya sea por
nombre o posicionalmente) a través de su Unico parametro bool IsCompliant, tal y como
se muestra en el siguiente codigo ejemplo:

using System;
[assembly:CLSCompliant(true)]

public class A

{

public void F(uint x)

¢

public static void Main()
} ¢

Si intenta compilarlo tal cual, obtendra el siguiente mensaje de error:

error CS3001: El tipo de argumento “uint® no es compatible con CLS

Esto se debe a que el tipo uint no forma parte del CLS, y en el cddigo se esta utilizando
como parte de un método publico ain cuando mediante el atributo CLSCompliant se esta
indicando que se desea que el codigo sea compatible con el CLS. Si se le quitase este
atributo, o se diese el valor false a su parametro, o se definiesen la clase A 0 el método
F() como privados, o se cambiase el tipo del parametro x a un tipo perteneciente al CLS
(pe, int), entonces si que compilaria el codigo.

Notese que cuando el atributo CLSCompliant se aplica a nivel de todo un ensamblado, se
comprueba la adecuacion al CLS de todos sus tipos de datos, mientras que si solamente
se aplica a un tipo de dato, s6lo se comprobara la adecuacion al CLS del mismo; y si tan
solo se aplica a un miembro, Unicamente se comprobara la adecuacion al CLS de éste.

Pseudoatributos

La BCL proporciona algunos atributos que, aungue se usan de la misma manera que el
resto, se almacenan de manera especial en los metadatos, como lo harian modificadores
como virtual 0 private. Por ello se les denomina pseudoatributos, y no se pueden
recuperar mediante el ya visto método GetCustomAttributes(), aungue para algunos de
ellos se proporcionan otro mecanismos de recuperacion especificos. Un ejemplo es el
atributo DIlimport que ya se ha visto que se usa para definicion de métodos externos.
Asi, dado el siguiente codigo:

using System.Reflection;

using System.Runtime.InteropServices;
using System;

using System.Diagnostics;

class A

{
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[Dliimport("kernel32")][Conditional("DEBUG")]
public static extern void CopyFile(string fuente, string destino);

public static void Main()
MethodInfo método = typeof(A).GetMethod("CopyFile");

foreach (Attribute atributo in método.GetCustomAttributes(false))
Console.WriteLine(atributo);

}
La salida que se obtendria al ejecutarlo es la siguiente:
System.Diagnostics.ConditionalAttribute

Donde como se puede ver, no se ha recuperado el pseudoatributo Dllimport mientras que
el otro (Conditional), que es un atributo normal, si que lo ha hecho.
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TEMA 18: Cédigo inseguro

Concepto de cédigo inseguro

Cadigo inseguro es todo aquel fragmento de cddigo en C# dentro del cual es posible
hacer uso de punteros.

Un puntero en C# es una variable que es capaz de almacenar direcciones de memoria.
Generalmente suele usarse para almacenar direcciones que almacenen objetos, por lo
gue en esos casos su significado es similar al de variables normales de tipos referencia.
Sin embargo, los punteros no cuentan con muchas de las restricciones de éstas a la hora
de acceder al objeto. Por ejemplo, al accederse a los elementos de una tabla mediante un
puntero no se pierde tiempo en comprobar que el indice especificado se encuentre
dentro de los limites de la tabla, lo que permite que el acceso se haga mas rapidamente.

Aparte de su mayor eficiencia, también hay ciertos casos en que es necesario disponer
del codigo inseguro, como cuando se desea hacer llamadas a funciones escritas en
lenguajes no gestionados cuyos parametros tengan que ser punteros.

Es importante sefialar que los punteros son una excepcion en el sistema de tipos de
NET, ya que no derivan de la clase primigenia System.Object, por lo que no dispondran
de los métodos comunes a todos los objetos y una variable object no podra almacenarlos
(tampoco existen procesos similares al boxing y unboxing que permitan simularlo)

Compilacién de cédigos inseguros

El uso de punteros hace el codigo mas proclive a fallos en tanto que se salta muchas de
las medidas incluidas en el acceso normal a objetos, por lo que es necesario incluir
ciertas medidas de seguridad que eviten la introduccion accidental de esta inseguridad

La primera medida tomada consiste en que explicitamente hay que indicar al
compilador que deseamos compilar cddigo inseguro. Para ello, al compilador de linea
de comandos hemos de pasarle la opcion Zunsafe, como se muestra el ejemplo:

csc coédigolnseguro.cs /unsafe

Si no se indica la opcion unsafe, cuando el compilador detecte algin fuente con cddigo
inseguro producira un mensaje de error como el siguiente:

cédigolnseguro(5,23): error CS0277: unsafe code may only appear if compiling with /unsafe

En caso de que la compilacion se vaya a realizar a través de Visual Studio.NET, la
forma de indicar que se desea compilar codigo inseguro es activando la casilla View 2>
Property Pages = Configuration Properties = Build = Allow unsafe code blocks

[
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Marcado de cédigos inseguros

Aparte de forzarse a indicar explicitamente que se desea compilar codigo inseguro, C#
también obliga a que todo uso de codigo inseguro que se haga en un fichero fuente
tenga que ser explicitamente indicado como tal. A las zonas de cddigo donde se usa
cddigo inseguro se les denomina contextos inseguros, y C# ofrece varios mecanismos
para marcar este tipo de contextos.

Una primera posibilidad consiste en preceder un bloque de instrucciones de la palabra
reservada unsafe siguiendo la siguiente sintaxis:

unsafe <instrucciones>

En el cddigo incluido en <instrucciones> podran definirse variables de tipos puntero y
podra hacerse uso de las mismas. Por ejemplo:

public void f()

{
unsafe
{ .
int *x;
}
}

Otra forma de definir contextos inseguros consiste en afiadir el modificador unsafe a la
definicion de un miembro, caso en que dentro de su definicion se podra hacer uso de
punteros. Asi es posible definir campos de tipo puntero, métodos con parametros de
tipos puntero, etc. El siguiente ejemplo muestra como definir dos campos de tipo
puntero. Notese sin embargo que no es posible definir los dos en una misma linea:

struct Puntolnseguro

{

public unsafe int *X; // No es valido hacer public unsafe int *X, Y;
public unsafe int *Y; // Tampoco lo es hacer public unsafe int *X, *Y;

}

Obviamente, en un método que incluya el modificador unsafe no es necesario preceder
con dicha palabra sus blogues de instrucciones inseguros.

Hay que tener en cuenta que el afiadido de modificadores unsafe es completamente
inocuo. Es decir, no influye para nada en como se haya de redefinir y si un método
Main() lo tiene sigue siendo un punto de entrada valido.

Una tercera forma consiste en afiadir el modificador unsafe en la definicion de un tipo,
caso en que todas las definiciones de miembros del mismo podran incluir cédigo
inseguro sin necesidad de afiadir a cada una el modificador unsafe 0 preceder sus
bloques de instrucciones inseguras de la palabra reservada unsafe. Por ejemplo:

unsafe struct Puntolnseguro

{
}

public int * X, *Y;

[
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Definicion de punteros

Para definir una variable puntero de un determinado tipo se sigue una sintaxis parecida a
la usada para definir variables normales sélo que al nombre del tipo se le postpone un
simbolo de asterisco (*) O sea, un puntero se define asi:

<tipo> * <nombrePuntero>;

Por ejemplo, una variable puntero llamada a que pueda almacenar referencias a
posiciones de memoria donde se almacenen objetos de tipo int se declara asi:

int * a;

En caso de quererse declarar una tabla de punteros, entonces el asterisco hay que
incluirlo tras el nombre del tipo pero antes de los corchetes. Por ejemplo, una tabla de
nombre t que pueda almacenar punteros a objetos de tipo int se declara asi:

int*[] t;

Hay un tipo especial de puntero que es capaz de almacenar referencias a objetos de
cualquier tipo. Estos punteros se declaran indicando void como <tipo>. Por ejemplo:

void * punteroACualquierCosa;

Hay que tener en cuenta que en realidad lo que indica el tipo que se dé a un puntero es
cual es el tipo de objetos que se ha de considerar que se almacenan en la direccion de
memoria almacenada por el puntero. Si se le da el valor void lo que se esta diciendo es
gue no se desea que se considere que el puntero apunta a ningun tipo especifico de
objeto. Es decir, no se esta dando informacidon sobre el tipo apuntado.

Se pueden declarar multiples variables locales de tipo puntero en una misma linea. En
ese caso el asterisco sélo hay que incluirlo antes del nombre de la primera. Por ejemplo:

int* a, b; // ay b son de tipo int * No seria valido haberlas definido como int *a, *b;

Hay que tener en cuenta que esta sintaxis especial para definir en una misma definicion
varios punteros de un mismo tipo solo es valida en definiciones de variables locales. Al
definir campos no sirve y hay que dar para cada campo una definicion independiente.

El recolector de basura no tiene en cuenta los datos a los que se referencie con punteros,
pues ha de conocer cual es el objeto al referenciado por cada variable y un puntero en
realidad no tiene porqué almacenar referencias a objetos de ningun tipo en concreto. Por
ejemplo, pueden tenerse punteros int * que en realidad apunten a objeto char, 0 punteros
void * que no almacenen informacidn sobre el tipo de objeto al que deberia considerarse
gue apuntan, o punteros que apunte a direcciones donde no hayan objetos, etc.

Como el recolector de basura no trabaja con punteros, no es posible definir punteros de
tipos que se almacenen en memoria dinamica o contengan miembros que se almacenen
en memoria dinamica, ya que entonces podria ocurrir que un objeto sélo referenciado a
través de punteros sea destruido por considerar el recolector que nadie le referenciaba.
Por ello, sélo es valido definir punteros de tipos cuyos objetos se puedan almacenar

[
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completamente en pila, pues la vida de estos objetos no esta controlada por el recolector
de basura sino que se destruyen cuando se abandona el ambito donde fueron definidos.

En concreto, los Unicos punteros validos son aquellos que apunten a tipos valor basicos,
enumeraciones 0 estructuras que no contengan campos de tipos referencias. También
pueden definirse punteros a tipos puntero, como se muestra en el siguiente ejemplo de
declaracion de un puntero a punteros de tipo int llamando punteroApunteros:

int ** punteroApunteros;

Obviamente la anidacion puede hacerse a cualquier nivel de profundidad, pudiéndose
definir punteros a punteros a punteros, o punteros a punteros a punteros a punteros, etc.

Manipulacion de punteros
Obtencion de direccion de memoria. Operador &

Para almacenar una referencia a un objeto en un puntero se puede aplicar al objeto el
operador prefijo &, que lo que hace es devolver la direccion que en memoria ocupa el
objeto sobre el que se aplica. Un ejemplo de su uso para inicializar un puntero es:

int x =10;
int * px = &x;

Este operador no es aplicable a expresiones constantes, pues éstas no se almacenan en
ninguna direccion de memoria especifica sino que se incrustan en las instrucciones. Por
ello, no es valido hacer directamente:

int px = &10; // Error 10 no es una variable con direccion propia

Tampoco es valido aplicar & a campos readonly, pues Si estos pudiesen ser apuntados
por punteros se correria el riesgo de poderlos modificar ya que a través de un puntero se
accede a memoria directamente, sin tenerse en cuenta si en la posicion accedida hay
algun objeto, por lo que mucho menos se considerara si éste es de sélo lectura.

Lo que es si valido es almacenar en un puntero es la direccién de memoria apuntada por
otro puntero. En ese caso ambos punteros apuntarian al mismo objeto y las
modificaciones a éste realizadas a través de un puntero también afectarian al objeto
visto por el otro, de forma similar a como ocurre con las variables normales de tipos
referencia. Es mas, los operadores relacionales tipicos (==, !=, <, >, <= y >=) se han
redefinido para que cuando se apliquen entre dos punteros de cualesquiera dos tipos lo
gue se compare sean las direcciones de memoria que estos almacenan. Por ejemplo:

int x = 10;

int px = &x;

int px2 = px; I/l px y px2 apuntan al objeto almacenado en x
Console.WriteLine( px == px2); // Imprime por pantalla True

En realidad las variables sobre las que se aplique & no tienen porqué estar inicializadas.
Por ejemplo, es valido hacer:

private void f()
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{ _

int x;

unsafe

{int px = &x;}
}

Esto se debe a que uno de los principales usos de los punteros en C# es poderlos pasar
como parametros de funciones no gestionadas que esperen recibir punteros. Como
muchas de esas funciones han sido programadas para inicializar los contenidos de los
punteros que se les pasan, pasarles punteros inicializados implicaria perder tiempo
innecesariamente en inicializarlos.

Acceso a contenido de puntero. Operador *

Un puntero no almacena directamente un objeto sino que suele almacenar la direccion
de memoria de un objeto (0 sea, apunta a un objeto) Para obtener a partir de un puntero
el objeto al que apunta hay que aplicarle al mismo el operador prefijo *, que devuelve el
objeto apuntado. Por ejemplo, el siguiente codigo imprime en pantalla un 10:

int x = 10;
int * px= &x;
Console.WriteLine(*px);

Es posible en un puntero almacenar null para indicar que no apunta a ninguna direccion
valida. Sin embargo, si luego se intenta acceder al contenido del mismo a traves del
operador * se producira generalmente una excepcion de tipo NullReferenceException
(aunque realmente esto depende de la implementacion del lenguaje) Por ejemplo:

int * px = null;
Console.WriteLine(*px); // Produce una NullReferenceException

No tiene sentido aplicar * a un puntero de tipo void * ya que estos punteros no
almacenan informacion sobre el tipo de objetos a los que apuntan y por tanto no es
posible recuperarlos a través de los mismos ya que no se sabe cuanto espacio en
memoria a partir de la direccion almacenada en el puntero ocupa el objeto apuntado v,
por tanto, no se sabe cuanta memoria hay que leer para obtenerlo.

Acceso a miembro de contenido de puntero. Operador ->

Si un puntero apunta a un objeto estructura que tiene un método F() seria posible
Ilamarlo a través del puntero con:

(*objeto).F();

Sin embargo, como llamar a objetos apuntados por punteros es algo bastante habitual,
para facilitar la sintaxis con la que hacer esto se ha incluido en C# el operador ->, con el
que la instruccidn anterior se escribiria asi:

objeto->f();

[
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Es decir, del mismo modo que el operador . permite acceder a los miembros de un
objeto referenciado por una variable normal, -> permite acceder a los miembros de un
objeto referenciado por un puntero. En general, un acceso de la forma O -> M es
equivalente a hacer (*0).M. Por tanto, al igual que es incorrecto aplicar * sobre punteros
de tipo void *, también lo es aplicar ->

Conversiones de punteros

De todo lo visto hasta ahora parece que no tiene mucho sentido el uso de punteros de
tipo void * Pues bien, una utilidad de este tipo de punteros es que pueden usarse como
almacén de punteros de cualquier otro tipo que luego podran ser recuperados a su tipo
original usando el operador de conversion explicita. Es decir, igual que los objetos de
tipo object pueden almacenar implicitamente objetos de cualquier tipo, los punteros void
* pueden almacenar punteros de cualquier tipo y son Utiles para la escritura de métodos
que puedan aceptar parametros de cualquier tipo de puntero.

A diferencia de lo que ocurre entre variables normales, las conversiones entre punteros
siempre se permiten, al realizarlas nunca se comprueba si son validas. Por ejemplo:

char ¢ ="A;

char* pc = &c;

void* pv = pc;

int* pi = (int*)pv;

inti = *pi; /I Almacena en 16 bits del char de pi + otros 16 indeterminados
Console.WriteLine(i);

*pi = 123456; /l Machaca los 32 bits apuntados por pi

En este codigo pi es un puntero a un objeto de tipo int (32 bits), pero en realidad el
objeto al que apunta es de tipo char (16 bits), que es mas pequefio. El valor que se
almacene en i es en principio indefinido, pues depende de lo que hubiese en los 16 bits
extras resultantes de tratar pv como puntero a int cuando en realidad apuntaba a un char.

Del mismo modo, conversiones entre punteros pueden terminar produciendo que un
puntero apunte a un objeto de mayor tamafio que los objetos del tipo del puntero. En
estos casos, el puntero apuntaria a los bits menos significativos del objeto apuntado.

También es posible realizar conversiones entre punteros y tipos basicos enteros. La
conversion de un puntero en un tipo entero devuelve la direccion de memoria apuntada
por el mismo. Por ejemplo, el siguiente cddigo muestra por pantalla la direcciéon de
memoria apuntada por px:

int x =10;
int *px = &x;
Console.WriteLine((int) px);

Por su parte, convertir cualquier valor entero en un puntero tiene el efecto de devolver
un puntero que apunte a la direccion de memoria indicada por ese numero. Por
ejemplo, el siguiente cddigo hace que px apunte a la direccion 1029 y luego imprime
por pantalla la direccion de memoria apuntada por px (que serd 1029):

int *px = (int *) 10;
Console.WriteLine((int) px);

[
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Notese que aungue en un principio es posible hacer que un puntero almacene cualquier
direccion de memoria, si dicha direccion no pertenece al mismo proceso que el cédigo
en que se use el puntero se producira un error al leer el contenido de dicha direccion. El
tipo de error ha producir no se indica en principio en la especificacion del lenguaje, pero
la implementacion de Microsoft lanza una referencia NullReferenceException. Por
ejemplo, el siguiente codigo produce una excepcion de dicho tipo al ejecurtase:

using System;

class Accesolnvalido

{
public unsafe static void Main()
{
int * px = (int *) 100;
Console.Write(*px); // Se lanza NullReferenceException
}
}

Aritmética de punteros

Los punteros se suelen usar para recorrer tablas de elementos sin necesidad de tener que
comprobarse que el indice al que se accede en cada momento se encuentra dentro de los
limites de la tabla. Por ello, los operadores aritméticos definidos para los punteros estan
orientados a facilitar este tipo de recorridos.

Hay que tener en cuenta que todos los operadores aritméticos aplicables a punteros
dependen del tamarfio del tipo de dato apuntado, por lo que no son aplicables a punteros
void * ya que estos no almacenan informacion sobre dicho tipo. Esos operadores son:

e ++y - El operador ++ no suma uno a la direccion almacenada en un puntero,
sino que le suma el tamafio del tipo de dato al que apunta. Asi, si el puntero
apuntaba a un elemento de una tabla pasara a apuntar al siguiente (los elementos
de las tablas se almacenan en memoria consecutivamente) Del mismo modo, --
resta a la direccion almacenada en el puntero el tamafio de su tipo de dato. Por
ejemplo, una tabla de 100 elementos a cuyo primer elemento inicialmente
apuntase pt podria recorrerse asi:

for (int i=0; i<100; i++)
Console.WriteLine(“Elemento{0}={1}", i, (*p)++);

El problema que puede plantear en ciertos casos el uso de ++ y -- es que hacen
que al final del recorrido el puntero deje de apuntar al primer elemento de la
tabla. Ello podria solucionarse almacenando su direccién en otro puntero antes
de iniciar el recorrido y restaurdndola a partir de €l tras finalizarlo.

e + Yy - Permiten solucionar el problema de ++ y -- antes comentado de una forma
méas comoda basada en sumar o restar un cierto entero a los punteros. + devuelve
la direccidn resultante de sumar a la direccion almacenada en el puntero sobre el
que se aplica el tamafio del tipo de dicho puntero tantas veces como indique el
entero sumado. - tiene el mismo significado pero r estando dicha cantidad en vez
de sumarla. Por ejemplo, usando + el bucle anterior podria rescribirse asi:

[
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for (int i=0; i<100; i++)
Console.WriteLine(“Elemento{0}={1}", i, *(p+i));

El operador - también puede aplicarse entre dos punteros de un mismo tipo, caso
en que devuelve un long que indica cuantos elementos del tipo del puntero
pueden almacenarse entre las direcciones de los punteros indicados.

e []: Dado que es frecuente usar + para acceder a elementos de tablas, también se
ha redefinido el operador [] para que cuando se aplique a una tabla haga lo
mismo y devuelva el objeto contenido en la direccion resultante. O sea *(p+i) €S
equivalente a p[i], con lo que el cddigo anterior equivale a:

for (int i=0; i<100; i++)
Console.WriteLine(“Elemento{0}={1}", i, p[i]);

No hay que confundir el acceso a los elementos de una tabla aplicando [] sobre
una variable de tipo tabla normal con el acceso a través de un puntero que apunte
a su primer elemento. En el segundo caso no se comprueba si el indice indicado
se encuentra dentro del rango de la tabla, con lo que el acceso es més rapido pero
también mas proclive a errores dificiles de detectar.

Finalmente, respecto a la aritmética de punteros, hay que tener en cuenta que por
eficiencia, en las operaciones con punteros nunca se comprueba si se producen
desbordamientos, y en caso de producirse se truncan los resultados sin avisarse de ello
mediante excepciones. Por eso hay que tener especial cuidado al operar con punteros no
sea que un desbordamiento no detectado cause errores de causas dificiles de encontrar.

Operadores relacionados con cédigo inseguro
Operador sizeof. Obtencién de tamafio de tipo

El operador unario y prefijo sizeof devuelve un objeto int con el tamafio en bytes del
tipo de dato sobre el que se aplica. S6lo puede aplicarse en contextos inseguros y sélo a
tipos de datos para los que sea posible definir punteros, siendo su sintaxis de uso:

sizeof(<tipo>)

Cuando se aplica a tipos de datos basicos su resultado es siempre constante. Por ello, el
compilador optimiza dichos usos de sizeof sustituyéndolos internamente por su valor
(inlining) y considerando que el uso del operador es una expresion constante. Estas
constantes correspondientes a los tipos basicos son las indicadas en la Tabla 10:

Tipos Resultado
sbyte, byte, bool 1
short, ushort, char 2
int, uint, float 4
long, ulong, double 8

Tabla 10: Resultados de sizeof para tipos basicos

[
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Para el resto de tipos a los que se les puede aplicar, sizeof no tiene porquée devolver un
resultado constante sino que los compiladores pueden alinear en memoria las estructuras
incluyendo bits de relleno cuyo nimero y valores sean en principio indeterminado. Sin
embargo, el valor devuelto por sizeof siempre devolvera el tamafio en memoria exacto
del tipo de dato sobre el que se aplique, incluyendo bits de relleno si los tuviese.

Notese que es facil implementar los operadores de aritmética de punteros usando sizeof.
Para ello, ++ se definiria como afiadir a la direccion almacenada en el puntero el
resultado de aplicar sizeof a su tipo de dato, y -- consistiria en restarle dicho valor. Por
su parte, el operador + usado de la forma P + N (P es un puntero de tipo T y N un entero)
lo que devuelve es el resultado de afadir al puntero sizeof(T)*N, y P — N devuelve el
resultado de restarle sizeof(T)*N. Por Gltimo, si se usa - para restar dos punteros P1 y P2
de tipo T, ello es equivalente a calcular (((long)P1) - ((long)P2)))/sizeof(T)

Operador stackalloc. Creacién de tablas en pila.

Cuando se trabaja con punteros puede resultar interesante reservar una zona de memoria
en la pila donde posteriormente se puedan ir almacenando objetos. Precisamente para
eso esta el operador stackalloc, que se usa siguiéndose la siguiente sintaxis:

stackalloc <tipo>[<nUumero>]

stackalloc reserva en pila el espacio necesario para almacenar contiguamente el nimero
de objetos de tipo <tipo> indicado en <nimero> (reserva sizeof(<tipo>)*<nimero> bytes) y
devuelve un puntero a la direccion de inicio de ese espacio. Si no quedase memoria libre
suficiente para reservarlo se produciria una excepcion System.StackOverflowException.

stackalloc sOlo puede usarse para inicializar punteros declarados como variables locales
y so6lo en el momento de su declaracion.. Por ejemplo, un puntero pt que apuntase al
principio de una region con capacidad para 100 objetos de tipo int se declararia con:

int * pt = stackalloc int[100];
Sin embargo, no seria valido hacer:

int * pt;
pt = stackalloc int[100]; // ERROR: Sélo puede usarse stackalloc en declaraciones

Aunque pueda parecer que stackalloc Se usa como sustituto de new para crear tablas en
pila en lugar de en memoria dindmica, no hay que confundirse: stackalloc solo reserva
un espacio contiguo en pila para objetos de un cierto tipo, pero ello no significa que se
cree una tabla en pila. Las tablas son objetos que heredan de System.Array y cuentan
con los miembros heredados de esta clase y de object, pero regiones de memoria en pila
reservadas por stackalloc no. Por ejemplo, el siguiente codigo es invalido.

int[] tabla;

int * pt = stackalloc int[100];

tabla = *pt; // ERROR: EIl contenido de pt es un int, no una tabla (int[])
Console.WriteLine(pt->Length); // ERROR: pt no apunta a una tabla

Sin embargo, gracias a que como ya se ha comentado en este tema el operador [] esta
redefinido para trabajar con punteros, podemos usarlo para acceder a los diferentes

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 226



El lenguaje de programacion C# Tema 18: Cdédigo inseguro

objetos almacenados en las regiones reservadas con stackalloc como si fuesen tablas.
Por ejemplo, este cddigo guarda en pila los 100 primeros enteros y luego los imprime:

class Stackalloc

{
public unsafe static void Main()
{
int * pt = stackalloc int[100];
for (int i=0; i<100; i++)
ptfi] = i;
for(int i=0; i<100; i++)
System.Console.WriteLine(pt[i]);
}
}

Notese que, a diferencia de lo que ocurriria si pt fuese una tabla, en los accesos con ptfi]
no se comprueba que i no supere el nimero de objetos para los que se ha reservado
memoria. Como contrapartida, se tiene el inconveniente de que al no ser pt una tabla no
cuenta con los metodos tipicos de éstas y no puede usarse foreach para recorrerla.

Otra ventaja de la simulacion de tablas con stackalloc es que se reserva la memoria
mucho mas rapido que el tiempo que se tardaria en crear una tabla. Esto se debe a que
reservar la memoria necesaria en pila es tan sencillo como incrementar el puntero de
pila en la cantidad correspondiente al tamafio a reservar, y no hay que perder tiempo en
solicitar memoria dinamica. Ademas, stackalloc no pierde tiempo en inicializar con
algin valor el contenido de la memoria, por lo que la “tabla” se crea antes pero a costa
de que luego sea mas inseguro usarla ya que hay que tener cuidado con no leer trozos de
ella antes de asignarles valores validos.

Fijacion de variables apuntadas

Aunque un puntero sélo puede apuntar a datos de tipos que puedan almacenarse
completamente en pila (0 sea, que no sean ni objetos de tipos referencia ni estructuras
con miembros de tipos referencia), nada garantiza que los objetos apuntados en cada
momento estén almacenados en pila. Por ejemplo, las variables estaticas de tipo int 0 los
elementos de una tabla de tipo int se almacenan en memoria dinamica ain cuando son
objetos a los que se les puede apuntar con punteros.

Si un puntero almacena la direccion de un objeto almacenado en memoria dinamicay el
recolector de basura cambia al objeto de posicidn tras una compactacion de memoria
resultante de una recoleccion, el valor almacenado en el puntero dejara de ser valido.
Para evitar que esto ocurra se puede usar la instruccion fixed, cuya sintaxis de uso es:

fixed(<tipo> <declaraciones>)
<instrucciones>

El significado de esta instruccidn es el siguiente: se asegura que durante la ejecucion del
bloque de <instrucciones> indicado el recolector de basura nunca cambie la direccion de
ninguno de los objetos apuntados por los punteros de tipo <tipo> declarados. Estas
<declaraciones> siempre han de incluir una especificacion de valor inicial para cada
puntero declarado, y si se declaran varios se han de separar con comas.
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Los punteros declarados en <declaraciones> s0lo existiran dentro de <instrucciones>, y al
salir de dicho bloque se destruiran. Ademas, si se les indica como valor inicial una tabla
o0 cadena que valga null saltard una NullReferenceException. También hay que sefialar
gue aungue s6lo pueden declarase punteros de un mismo tipo en cada fixed, se puede
simular facilmente la declaracion de punteros de distintos tipos anidando varios fixed.

Por otro lado, los punteros declarados en <declaraciones> son de s6lo lectura, ya que si
no podria cambidrseles su valor por el de una direccion de memoria no fijada y conducir
ello a errores dificiles de detectar.

Un uso frecuente de fixed consiste en apuntar a objetos de tipos para los que se puedan
declarar punteros pero que estén almacenados en tablas, ya que ello no se puede hacer
directamente debido a que las tablas se almacenan en memoria dinamica. Por ejemplo,
copiar usando punteros una tabla de 100 elementos de tipo int en otra se haria asi:

class Copialnsegura

{
public unsafe static void Main()
{
int[] tOrigen = new int[100];
int[] tDestino = new int[100];
fixed (int * pOrigen=tOrigen, pDestino=tDestino)
{
for (int i=0; i<100; i++)
pOrigenli] = pDestinoli];
}
}
}

Como puede deducirse del ejemplo, cuando se inicializa un puntero con una tabla, la
direccion almacenada en el puntero en la zona <declaraciones> del fixed es la del primer
elemento de la tabla (también podria haberse hecho pOrigen = &tOrigen[0]), Yy luego es
posible usar la aritmética de punteros para acceder al resto de elementos a partir de la
direccion del primero ya que éstos se almacenan consecutivamente.

Al igual que tablas, también puede usarse fixed para recorrer cadenas. En este caso lo
que hay que hacer es inicializar un puntero de tipo char * con la direccion del primer
caracter de la cadena a la que se desee que apunte tal y como muestra este ejemplo en el
que se cambia el contenido de una cadena “Hola” por “XXXX”:

class Cadenalnsegura

{

public unsafe static void Main()

{

string s="Hola”;

Console.WriteLine(“Cadena inicial: {0}", s);
fixed (char * ps=s)
{
for (int i=0;i<s.Length;i++)
psfi] = *A’
}

Console.WriteLine(“Cadena final: {0}", s);
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}

La salida por pantalla de este ltimo programa es:

Hola
AAAA

La ventaja de modificar la cadena mediante punteros es que sin ellos no seria posible
hacerlo ya que el indizador definido para los objetos string es de sélo lectura.

Cuando se modifiquen cadenas mediante punteros hay que tener en cuenta que, aunque
para facilitar la comunicacién con codigo no gestionado escrito en C o C++ las cadenas
en C# también acaban en el caracter "\0’, no se recomienda confiar en ello al recorrerlas
con punteros porque 10’ también puede usarse como caracter de la cadena. Por ello, es
mejor hacer como en el ejemplo y detectar su final a través de su propiedad Length.

Hay que sefialar que como fixed provoca que no pueda cambiarse de direccion a ciertos
objetos almacenados en memoria dindmica, ello puede producir la generacion de huecos
en memoria dinamica, lo que tiene dos efectos muy negativos:

e El recolector de basura estd optimizado para trabajar con memoria compactada,
pues si todos los objetos se almacenan consecutivamente en memoria dinamica
crear uno nuevo es tan sencillo como afadirlo tras el Gltimo. Sin embargo, fixed
rompe esta consecutividad y la creacion de objetos en memoria dindmica dentro
de este tipo de instrucciones es mas lenta porque hay que buscar huecos libres.

e Por defecto, al eliminarse objetos de memoria durante una recoleccion de basura
se compacta la memoria que queda ocupada para que todos los objetos se
almacenen en memoria dindmica. Hacer esto dentro de sentencias fixed es mas
lento porque hay que tener en cuenta si cada objeto se puede 0 no mover.

Por estas razones es conveniente que el contenido del bloque de instrucciones de una
sentencia fixed sea el minimo posible, para que asi el fixed se ejecute lo antes posible.
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Tema 19: Documentacion XML

Concepto y utilidad de la documentacion XML

La documentacion de los tipos de datos creados siempre ha sido una de las tareas mas
pesadas y aburridas a las que un programador se ha tenido que enfrentar durante un
proyecto, lo que ha hecho que muchas veces se escriba de manera descuidada y poco
concisa o que incluso que no se escriba en absoluto. Sin embargo, escribirla es una tarea
muy importante sobre todo en un enfoque de programacion orientada a componentes en
tanto que los componentes desarrollados muchas veces van a reutilizados por otros. E
incluso para el propio creador del componente puede resultar de inestimable ayuda si en
el futuro tiene que modificarlo o usarlo y no recuerda exactamente cémo lo implementé.

Para facilitar la pesada tarea de escribir la documentacion, el compilador de C# es capaz
de generarla automéaticamente a partir de los comentarios que el progamador escriba en
los ficheros de codigo fuente. Asi se evita trabajar con dos tipos de documentos por
separado (fuentes y documentacion) que deban actualizarse simultaneamente para evitar
incosistencias derivadas de que por error evolucionen por separado.

El compilador genera la documentacion en formato XML con la idea de que sea
facilmente legible para cualquier aplicacion. Por ejemplo, el sistema Intellisense de
VS.NET la aprovecha para proporcionar las descripciones emergentes de los tipos de
datos y miembros que se vayan utilizando en el cédigo. Para ello, espera encontrar esta
documentacién en el mismo directorio que los ensamblados a los que se referencie, con
el mismo nombre que estos y extension .xml. El siguiente ejemplo muestra a VS.NET
aprovechando esta documentacion para describir un parametro b de un método F():

@9 ConsoleApplication1 - Microsoft Wisual C# .NET [disefar] - MiClase.cs*

grchivo  Edicidn Wer  Provecto  Generar  Depurar  Herramientas  Mentana  Ayuda
H-am-SsEHE $ B 7 - & - p Debug -
FEloRbae €85 22 %% %.

Pagina de inicin ~ MiClase.cs* |

'}@ |§I§Cnnsnle.ﬁ.pplicatiun1.MiCIase j |I§'Main{string[]
g using Svstem:
('
=]
= [ namespace Consoleldpplicationl
7 J] {
% = class MHiclase
g {
o = static wvoid Main(string[] args)
1
testdoo.Classl o = new testdoc.Classli):
o.Fil,
- h int Class1.F {int a, string b)
- B b: Parametro b de pruebas
i
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Por su parte, para facilitar la legibilidad de esta documentacion a humanos bastaria
afiadir al XML generado una hoja de estilo XSL o usar utilizar aplicacion especifica
encargada de convertirla a un formato facilmente legible por humanos, como HTML, el
PDF de Acrobat Reader, el .doc de Microsoft Word o el .chm de la ayuda de Windows.

Aunque explicar XML y XSL queda fuera del alcance del libro, a continuacion
resumiran brevemente tanto XML como la forma de aplicar hojas XSL a ficheros XML.

Introduccion a XML

Antes de continuar es necesario hacer una pequefia introduccién a XML ya que es el
lenguaje en que se han de escribir los comentarios especiales de documentacion. Si ya
conoce este lenguaje puede saltarse este epigrafe.

XML (Extensible Markup Language) es un metalenguaje de etiquetas, lo que significa
gue es un lenguaje que se utiliza para definir lenguajes de etiquetas. A cada lenguaje
creado con XML se le denomina vocabulario XML, y la documentacion generada por
el compilador de C# esta escrita en un vocabulario de este tipo.

Los comentarios a partir de los que el compilador generara la documentacién han de
escribirse en XML, por lo que han de respetar las siguientes reglas comunes a todo
documento XML bien formado:

1. Lainformacion ha de incluirse dentro de etiquetas, que son estructuras de la forma:
<<etiqueta>> <contenido> </<etiqueta>>
En <etiqueta> se indica cual es el nombre de la etiqueta a usar. Por ejemplo:
<EtiquetaEjemplo> Esto es una etiqueta de ejemplo </EtiquetaEjemplo>

Como <contenido> de una etiqueta puede incluirse tanto texto plano (es el caso del
ejemplo) como otras etiquetas. Lo que es importante es que toda etiqueta cuyo uso
comience dentro de otra también ha de terminar dentro de ella. O sea, no es valido:

<Etiquetal> <Etiqueta2> </Etiquetal></Etiqueta2>

Pero lo que si seria valido es:
<Etiquetal> <Etiqueta2> </Etiqueta2></Etiquetal>

También es posible mezclar texto y otras etiquetas en el <contenido>. Por ejemplo:
<Etiquetal> Hola <Etiqueta2> a </Etiqueta2> todos </Etiquetal>

2. XML es un lenguaje sensible a mayusculas, por lo que si una etiqueta se abre con
una cierta capitalizacion, a la hora de cerrarla habra que usar exactamente la misma.

3. Es posible usar la siguiente sintaxis abreviada para escribir etiquetas sin <contenido>:

<<etiqueta>/>
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Por ejemplo:
<EtiquetaSinContenidoDeEjemplo/>

4. En realidad en la <etiqueta> inicial no tiene porqué indicarse solo un identificador
que sirva de nombre para la etiqueta usada, sino que también pueden indicarse
atributos que permitan configurar su significado. Estos atributos se escriben de la
forma <nombreAtributo>=" <valor>" y separados mediante espacios. Por ejemplo:

<EtiquetaConAtributo AtributoEjemplo="valorl” >
Etigueta de ejemplo que incluye un atributo
</EtiquetaConAtributo>

<EtiquetaSinContenidoY ConAtributo AtributoEjemplo="valor2” />

5. Sélo pueden utilizarse caracteres ASCII, y los no ASCII (acentos, efies, ...) 0 que
tengan algun significado especial en XML, han de sustituirse por secuencias de
escape de la forma &#<caodigoUnicode>; Para los caracteres mas habituales también
se han definido las siguientes secuencias de escape especiales:

Caracter

Secuencia de escape Unicode

Secuencia de escape especial

<

&#60;

&lt;

> &#62; &at;

& &#38; &amp;
' &#39; &apos;
“ &#34; &quot;

Tabla 11: Secuencias de espace XML de uso frecuente

Comentarios de documentacion XML
Sintaxis general

Los comentarios de documentacion XML se escriben como comentarios normales de
una linea pero con las peculiaridades de que su primer caracter ha de ser siempre / y de
gue su contenido ha de estar escrito en XML ya que sera insertado por el compilador en
el fichero XML de documentacion que genera. Por tanto, son comentarios de la forma:

/Il <textoXML>

Estos comentarios han preceder las definiciones de los elementos a documentar. Estos
elementos sélo pueden ser definiciones de miembros, ya sean tipos de datos (que son
miembros de espacios de nombres) o miembros de tipos datos, y han de colocarse
incluso antes que sus atributos.

En <textoXML> el programador puede incluir cualesquiera etiquetas con el significado,
contenido y atributos que considere oportunos, ya que en principio el compilador no las
procesa sino que las incluye tal cual en la documentacién que genera dejando en manos
de las herramientas encargadas de procesar dicha documentacion la determinacion de si
se han usado correctamente.

Sin embargo, el compilador comprueba que los comentarios de documentacion se
coloquen donde deberian y que contengan XML bien formado. Si no fuese asi generaria
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un mensaje de aviso y en la documentacion generada los sustituiria por un comentario
XML que explicase el tipo de error cometido.

El atributo cref

Aungue en principio los atributos de las etiquetas no tienen ninglin significado
predeterminado para el compilador, hay una excepcion: el atributo cref siempre va a
tener un significado concreto consistente en forzarlo a comprobar cuando vaya a generar
la documentacion si existe el elemento cuyo nombre indique y, si no es asi, hacerle
producir un mensaje de aviso (su nombre viene de “check reference”)

Los elementos especificados en cref suelen indicarse mediante calificacion completa, y
pueden ser tanto nombres de miembros como de espacios de nombres. En el Tema 6:
Espacios de Nombres ya se explicé como indicar asi nombres de tipos y de espacios de
nombres, mientras que para indicar el de miembros de tipos basta escribir el nhombre
completo del tipo donde estén definidos seguido de un punto tras el cual, dependiendo
del tipo de miembro del que se trate, se escribiria :

e Siesun campo, propiedad, evento o tipo interno, su nombre.

e Si es un método, su nombre seguido de los nombres completos de los tipos de sus
parametros separados mediante comas y entre paréntesis. Estos nombres de tipos de
parametros llevan un carécter @ concatenado al final en los parametros ref u out, un
caracter * al final en los que sean de tipos punteros, un simbolo [] por cada nivel de
anidacion al final de los que sean tablas unidimensionales, y una estructura de la
forma [0:,0:] al final de los que sean tablas bidimensionales (para tablas de mas
dimensiones simplemente se irfan afiadiendo los bloques ,0: apropiados)*

e Si es un indizador, el identificador Item seguido de la lista de tipos de sus indices
como si de los parametros de un método se tratase

e Si es un constructor de objeto, el identificador #ctor seguido de la lista de tipos de
sus parametros como si de un método normal se tratase. Si el constructor fuese de
tipos entonces el identificador usado seria #cctor

e Sies un destructor, el identificador Finalize.
e Sies un operador, el identificador que represente a ese operador seguido de la lista

de los tipos de sus operandos como si fuesen los parametros de un método normal.
En la Tabla 12 se resumen los identificadores que se dan a cada operador:

Operador | Identificador Operador Identficador

+ op_Addition & op_BitwiseAnd

- op_Substraction | op_BitwiseOr

* op_Multiply N op_ExclusiveOr

/ op_Division ~ op_OnesComplement
% op_Modulus << op_LeftShift

Y En general lasintaxis que se sigue es <indicelnferior>:<indiceSuperior=>, pero en C# se genera
siempre 0: porque las tablas solo pueden indizarse desde 0 y su limite superior es variable,

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 233



El lenguaje de programacion C# Tema 19: Documentacion XML

»

< op_LessThan >> op_RightShift
> op_GreaterThan true op_True

>= op_GreaterThanOrEqual | |false op_False

<= op_LowerThanOrEqual ++ op_Increment
== op_Equality -- op_Decrement
I= op_Inequality Conversion explicita | Op_Explict

! op_LogicalNot Conversién implicita | Op_Implicit

Tabla 12: Nombres dados a operadores en documentacion XML

En el caso de los operadores de conversion, tras la lista de parametros se incluye
adicionalmente un carécter ~ seguido del tipo de retorno del operador.

Para que se entienda mejor la forma en que se han de dar valores a cref, a continuacion
se muestra un fragmento de codigo de ejemplo en el que junto a cada definicion se ha
escrito un comentario con el valor que habria que darle a cref para referenciarla:

/I cref="Espacio”
namespace Espacio

/I cref="Espacio.Clase”
class Clase

{

/I cref="Espacio.Clase.Campo”
int Campo;

/I cref="Espacio.Clase.Propiedad”
int Propiedad

{set{}}

/I cref="Espacio.Clase.Estructuralnterna”
struct Estructuralnterna {}

Il cref="Espacio.Clase.Delegadolnterno”
public delegate int Delegadolnterno(string s, float f);

Il cref ="Espacio.Clase.Evento”
public event Delegadolnterno Evento;

Il cref="Espacio.Clase.Metodo(System.Int32, System.Int32@,

I System.Int32*, System.Int32@,

I System.Int32[][], System.Int32[0:, O:, O:])"
int Metodo(int a, outintb, int*c, ref d, int[][] e, int[,,] )

{return 1;}

Il cref="Espacio.Clase.ltem(System.String)”
int this[string s]
{set{}}

Il cref="Espacio.Clase.#ctor”
Clase(int a)

it

Il cref="Espacio.Clase.#cctor”
static Clase(int a)

it

Il cref="Espacio.Clase.Finalize”
~X()
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{}

/I cref="Espacio.Clase.op_Addition(Espacio.Clase, Espacio.Clase)”
public static int operator +(Clase operandol, Clase operando2)
{return1;}

Il cref="Espacio.Clase.op_Explicit (Espacio.Clase)~System.Int32"
public static explicit operator int(Clase fuente)
{return 1;}

}

En realidad no es siempre necesario usar calificacion completa en el valor de cref. Si se
referencia a un tipo desde la misma definicion de espacio de nombres desde donde se le
definidé o que importa su espacio de nombres, no es necesario incluir dicho espacio en la
referencia; y si se referencia a un miembro desde el mismo tipo donde se definid, no es
necesario incluir ni el nombre del tipo ni el de su espacio de nombres.

Etiquetas recomendadas para documentacion XML

Aunque el programador puede utilizar las etiquetas estime oportunas en sus comentarios
de documentacién y darles el significado que quiera, Microsoft recomienda usar un
juego de etiquetas concreto con significados concretos para escribir ciertos tipos de
informacién comun. Con ello se obtendria un conjunto basico de etiquetas que cualquier
herramienta que trabaje con documentacion XML pueda estar preparada para procesar
(como veremos mas adelante, el propio Visual Studio.NET da ciertos usos especificos a
la informacion asi documentada)

En los siguientes epigrafes se explican estas etiquetas recomendadas agrupandolas
segun su utilidad. Todas son opcionales, y no incluirlas sélo tiene el efecto de que no en
la documentacidn resultante no se generarian las secciones correspondientes a ellas.

Etiquetas de uso genérico

Hay una serie de etiquetas predefinidas que pueden colocarse, en cualquier orden,
precediendo las definiciones de miembros en los ficheros fuente. Estas etiquetas, junto
al significado recomendado para su contenido, son las explicadas a continuacion:

e <summary>. Su contenido se utiliza para indicar un resumen sobre el significado del
elemento al que precede. Cada vez que en VS.NET se use el operador . para acceder
a algun miembro de un objeto o tipo se usara esta informacion para mostrar sobre la
pantalla del editor de texto un resumen acerca de su utilidad.

e <remarks>: Su contenido indica una explicacion detallada sobre el elemento al que
precede. Se recomienda usar <remarks> para dar una explicacion detallada de los
tipos de datos y <summary> para dar una resumida de cada uno de sus miembros.

e <example>: Su contenido es un ejemplo sobre como usar el elemento al que precede.
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<seealso>: Se usa para indicar un elemento cuya documentacion guarda alguna
relacion con la del elemento al que precede. No tiene contenido y el nombre del
elemento al que se remite se indica en su atributo cref, por lo que el compilador
comprobard si existe. Para indicar multiples documentaciones relativas a un cierto
elemento basta usar una etiqueta <seealso> por cada una.

<permission>: Se utiliza para indicar qué permiso necesita un elemento para poder
funcionar. En su contenido se indica una descripcion del mismo, y su atributo cref
suele usarse para indicar el tipo que representa a ese permiso Por ejemplo:

/Il <permission cref="System.Security.Permissions.FilelOPermission”>
i Necesita permiso de lectura/escritura en el directorio C:\Datos
/Il </[permission>

Como con <seealso>, Si un miembro ha de disponer varios tipos de permisos puede
documentarse su definicion con tantas etiquetas <permission> COMO Sea necesario.

Etiquetas relativas a métodos

Ademas de las etiquetas uso general ya vistas, en las definiciones de métodos se pueden
usar las siguientes etiquetas recomendadas adicionales para describir sus parametros y
valor de retorno:

<param>: Permite documentar el significado de un pardmetro de un método. En su
propiedad name se indica el nombre del pardmetro a documentar y en su contenido
se describe su utilidad. Por ejemplo:

/Il <summary> Método que muestra un texto por pantalla </summary>
/Il <param name="texto"> Texto a mostrar </param>

bool MuestraTexto(string texto)

{.}

Al generarse la documentacion se comprueba si el método documentado dispone de
algun parametro con el nombre indicado en name Yy, como ocurre con cref, Si N0
fuese asi se generaria un mensaje de aviso informando de ello.

<paramref>: Se usa para referenciar a pardmetros de métodos. No tiene contenido y
el nombre del pardmetro referenciado se indica en su atributo name. Por ejemplo:

/Il <summary>

I Método que muestra por pantalla un texto con un determinado color
/Il </[summary>

/Il <param name="texto"> Texto a mostrar </param>

/Il <param name="color">

i Color con el que mostrar el <paramref name="texto"/> indicado

Il </[param>

bool MuestraTexto(string texto, Color color)

{.}
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Nuevamente, al generarse la documentacion se comprobara si realmente el
parametro referenciado existe en la definicion del método documentado y si no es
asi se genera un mensaje de aviso informando de ello.

e <returns>: Permite documentar el significado del valor de retorno de un metodo,
indicando como contenido suyo una descripcion sobre el mismo. Por ejemplo:

/Il <summary>

I Método que muestra por pantalla un texto con un determinado color
/Il <l[summary>

/Il <param name="texto”> Texto a mostrar </param>

/Il <param name="color">

" Color con el que mostrar el <paramref name="texto"/> indicado

Il </[param>

/Il <returns> Indica si el método se ha ejecutado con éxito o no </returns>

bool MuestraTexto(string texto, Color color)

(.}

Etiquetas relativas a propiedades

El uso més habitual de una propiedad consiste en controlar la forma en que se accede a
un campo privado, por lo que esta se comporta como si almacenase un valor. Mediante
el contenido de la etiqueta <value> es posible describir el significado de ese valor:

private int edad;

/Il <summary>

" Almacena la edad de una persona. Si se le asigna una edad menor que 0 la
i sustituye por 0.

/Il </[summary>

/Il <value> Edad de la persona representada </value>

public int Edad

{

set{edad = (value<0)? O:value }
get { return edad; }

Etiquetas relativas a excepciones

Para documentar el significado de un tipo definido como excepcion puede incluirse un
resumen sobre el mismo como contenido de una etiqueta de documentacion <exception>
que preceda a su definicion. El atributo cref de ésta suele usarse para indicar la clase de
la que deriva la excepcion definida. Por ejemplo:

/Il <exception cref="System.Exception”>
i Excepcion de ejemplo creada por Josan
/Il </exception>

class JosanExcepcion; Exception

it
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Etiquetas relativas a formato

Para mejorarla forma de expresar el contenido de las etiquetas de documentacion que se
utilicen es posible incluir en ellas las siguientes etiquetas de formato:

<see>: Se utiliza para indicar hipervinculos a otros elementos de la documentacion
generada. Es una etiqueta sin contenido en la que el destino del enlace es la
documentacion del miembro cuyo nombre completo se indica en su atributo cref.
Ese nombre es también el texto que las hojas de estilo suelen mostrar para
representar por pantalla el enlace, por lo que los usos de esta etiqueta suelen ser de
la forma:

/Il <summary>

/Il Muestra por la salida estandar el mensaje jHola!

/Il Si no sabe como se escribe en pantalla puede consultar la documentacién del
/l/método <see cref="System.Console.WriteLine"/>

/Il </[summary>

public static void Saluda()

{
}

Console.WriteLine(“jHola!);

Notese que la diferencia de <see> y <seealso> es que la primera se usa para indicar
enlaces en medio de textos mientras que la otra se usa para indicar enlaces que se
deseen incluir en una seccion aparte tipo “Veéase también”,

<code> Yy <c>: Ambas etiquetas se usan para delimitar textos han de ser considerarse
fragmentos de codigo fuente. La diferencia entre ellas es que <code> se recomienda
usar para fragmentos multilinea y <c> para los de una Gnica linea; y que las hojas de
estilo mostraran el contenido de las etiquetas <code> respetando su espaciado v el
de las etiquetas <c> sin respetarlo y tratando cualquier aparicién consecutiva de
varios caracteres de espaciado como si fuesen un unico espacio en blanco.

En general, <code> suele usarse dentro de etiquetas <example> para mostrar
fragmentos de codigos de ejemplo, mientras que <c> suele usarse para hacer
referencia a elementos puntales de los cddigos fuente. Por ejemplo:

/Il <example>

" Este ejemplo muestra como llamar al método <c>Cumple()</c> de esta clase:
i <code>

i Persona p = new Persona(...);

i p.Cumple();

" </code>

Il <lexample>

<para>: Se usa para delimitar parrafos dentro del texto contenido en otras etiquetas,
considerandose que el contenido de cada etiqueta <para> forma parte de un péarrafo
distinto. Generalmente se usa dentro de etiquetas <remarks>, ya que son las que
suelen necesitar parrafos al tener un contenido mas largo. Por ejemplo:

/Il <remarks>

i <para>
i Primer parrafo de la descripcién del miembro...
i </para>
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" <para>
1/ Segundo parrafo de la descripcion del miembro...
" </para>

/Il </remarks>

e <list>: Se utiliza para incluir listas y tablas como contenido de otras etiquetas. Todo
uso de esta etiqueta deberia incluir un atributo type que indique el tipo de estructura
se desea definir segun tome uno de los siguientes valores:

O bullet: Indica que se trata de una lista no numerada
o number: Indica que se trata de una lista numerada
o table: Indica que se trata de una tabla

El contenido de <list> dependera del tipo de estructura representado en cada caso:

o Si se trata de una lista normal —ya sea numerada o0 no numerada- su contenido
sera una etiqueta <item> por cada elemento de la lista, y cada etiqueta de este
tipo contendra una etiqueta <description> con el texto correspondiente a ese
elemento. Por ejemplo:

Il <list type="bullet">

" <item>

i <description>

1 Elemento 1
" </description>

1 </item>

1 <item>

" <description>

7 Elemento 2
17 </description>

17 <[item>

I </list>

Si se tratase de una tabla, su contenido seria similar al de las listas normales s6lo
que por cada fila se incluiria una etiqueta <item> y dentro de ésta se incluiria una
etiqueta <description> por cada columna de esa fila. Opcionalmente se podria
incluir también una etiqueta ~<listheader> antes de las ~<item> donde se
indicaria el texto de la cabecera de la tabla. Esta etiqueta se usa igual que las
etiquetas ~<item>: incluird una etiqueta ~<description> por cada columna.

o Por Gltimo, si fuese una lista de definiciones cada <item> contendria una primera
etiqueta <term> con el nombre del elemento a definir y otra segunda etiqueta
<description> con su definicién. Opcionalmente también podria incluirse una
etiqueta <listheader> con la cabecera de la lista. Por ejemplo:

1l <list type="bullet">

" <item>

" <term>

I Término 1

i </term>

i <description>

" Descripcién de término 1
" </description>

" </item>

" <item>

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 239




El lenguaje de programacion C# Tema 19: Documentacion XML

»

" <term>

I Término 2

i </term>

7 <description>

i Descripcién de término 2
i </description>

" </item>

I <llist>

Generacién de documentacion XML
Generacion a través del compilador en linea de comandos

Usando el compilador en linea de comandos puede generarse documentacion sobre los
tipos definidos en los fuentes a compilar usando la opcion de compilacion
/doc:<fichero>. Por ejemplo, para compilar un fichero de cddigo fuente Persona.cs y
generar su documentacién en Persona.xml, habria que Ilamar al compilador con:

csc persona.cs /doc:persona.xml

Si se abre con Internet Explorer el fichero XML asi generado se vera un conjunto de
etiquetas que recogen toda la informacion ubicada en los comentarios de documentacion
de los fuentes compilados. Aunque para una persona pueda resultar dificil leer esta
informacidn, para una aplicacion hacerlo es muy sencillo a través de un analizador
XML. Si se desea que también sea legible para humanos basta abrirlo con cualquier
editor de textos y afiadirle una primera linea de la forma:

<?xml:stylesheet href="<ficheroXSL>" type="text/xsl"?>

Con esta linea se indica que se desea utilizar el fichero indicado en <ficheroXSL> como
hoja de estilo XSL con la que convertir la documentaciéon XML a algin lenguaje mas
facilmente legible por humanos (generalmente, HTML). Por ejemplo, si doc.xsl es el
nombre de dicho fichero XSL, bastaria escribir:

<?xml:stylesheet href="doc.xsl" type="text/xs|"?>

Para hacerse una idea de las diferencias existentes entre abrir con Internet Explorer un
fichero de documentacién sin hoja XSL asociada y abrir ese mismo fichero pero
asociandole una hoja XSL, puede observar en la llustracion 6 y la llustracion 7:
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adigos/Tema 19/DocumentacionPersona,/bin/Deb =] x|

File Edit ‘Wiew Favortes Tools  Help

-G, w7

G Back + = - [~ ] 4 GFavorites (4 54 B4 5 [ O] [Erersonalber QZearch %

Address I@ DAWINDOWSI\Escritariol Curso CR\CadigosiTema 19\DocumentacionPersonaibint Debugi DocumentacionPersona.zml j @GD | vinculas ¥
sobre el que se aplica =
< sumrmary s
</members

- <member name="M:DocumentacionPersona.Persona.#ctor
{System.String,System.String,System.Int32)">
— <summary =
Crea una persona con el
=paramref name="nombre" />

r
«<paramref name="nif" />
Y
<paramref name="edad" />
indicados
</sumrmary =
- <remarks>
Se recomienda especificar los argumentos en el siguiente formato:
- «list type="table"=
- «listheader>
<description=Pardametro=</description:=
<description>Formato</description>
<description>Ejemplo</description=
</listheaders
- «item=
- «description>
zparamref name="nombre" /=
</descriptions
<descrintion=Abpellidos. Nombre</descrintion= =l

|Done ’_ ’_ ’_ |@‘ My Computer
ialnicio”J e @ :ﬂ ':;;. @ |J WDDcumentH.l ]W’Mlcrosoft.ul B simbelad... ”@D:\WIND... EeresMas @*@%5 20:23

llustracién 6: Documentacion XML sin hoja de estilo

/&) DocumentacionPersona - Microsoft Internet Explorer =1&x|
File Edit ‘“iew Favaorites Tools  Help ﬁ
< Back » = - (] 3 GeFavorites (4 5y =1 S [A ) [Crersonalbar  Fsearch § [T R W S >
Address I DWINDOWS\EscritariolCurso C#CodigosiTema 19 DocumentacionPersonaibiniDebuglDocumentacionPersana. xml j @GD | vinculos >
i Metodo Cumple( ) =]

Incrementa en uno la edad de la persona que representa el objeto Persona sobre el que se aplica

FPersona(String,String,Int32) constructor

Crea una persona con el rombre, nif vy edad indicados
Parameters

nombre

Mombre de |a persona que representara el ohjeto
nif

MIF de la persona que representara el objeto
edad

Edad de la persona que representara el objeto

Notas: b

Se recomienda especificar los argumentos en el siguiente formato:

Pardmetro Formato Ejemplo

nombre  Apellidos, Nombre Gonzalez Seco, Jose Antonio
i MIHMNMMRM-L 81722381-Y

eqad Mumero »=0 22

Example

Para crear un ohisto Persona con este constructor gue represente a un individuo llamado Juan Garcia Gutierrsz, =]

|@ Done ,7’7 ’7 @ My Computer
#Inicio H g g @ ’\.j. m |J wDﬂcume.HI WM\crnsnF.‘.l B Simbala I ‘Debug - --‘”@Ducum... QE@%_&HE 20:28

llustracién 7: Documentacién XML con hoja de estilo XSL

No se preocupe si no sabe escribir hojas de estilo, pues como se explica en el siguiente
epigrafe, Visual Studio.NET incluye una herramienta que puede generar directamente la
documentacién en un HTML facilmente legible para humanos.

Generacion a través de Visual Studio.NET

[
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Si prefiere usar Visual Studio.NET, entonces para la generacion de la documentacion
basta sefalar el proyecto a documentar en el Solution Explorer Y escribir el nombre

del fichero XML a generar en el cuadro de texto View = Property Pages =
Configuration Properties 2> Build 2> XML Documentation File

Cuando se compile el proyecto, la documentacién XML sobre el mismo se guardara en
el fichero indicado en el cuadro de texto anterior. Este fichero se almacenara dentro de
la subcarpeta Bin del directorio del proyecto, y si se desea poder visualizarla desde el
Solution Explorer hay que activar en éste el boton Show All Files.

En principio, para conseguir visualizar esta documentacion en un formato mas legible
para humanos podria asociarsele una hoja XSL como se explicé para el caso del
compilador en linea de comandos. Sin embargo, Visual Studio.NET proporciona una
forma mas sencilla de hacerlo a través de la herramienta ubicada en Tools - Build
Comments Web Pages Esta utilidad a partir de la informacion incluida en las etiquetas
recomendadas de los comentarios del fuente genera paginas HTML que muestran la
documentacién del proyecto de una forma vistosa e intuitiva (ver llustracion 8)

**, DocumentacionPersona - Microsoft ¥isual C&#.NET [design] - DocumentacionPersona - ﬁ'lﬂ
File Edit ‘“iew Project Build Debug Tools ‘Window Help
@ - = £ (=8 - p Debua ~ | g Persona.Persona.M - | o ol 3 ) »
a =, o fat o CHWINDOWS\EscritoriolCurso C#/Codigos - | 40 & ﬁ . [ElFulscreen
4% | DocumentacionPersona | Class1.cs | bin...\DocumentacionPersona,ml | 4b % @
§ ik @
g Code Comment Web Report g
=
Solution | Project - 2llle
DocumentacionPersona.Persona Class Iy
E DocumentacionPersona =
Access: Project 2
Fersona
Base Classes: Object —
o
MNombre de la persona =
Mombre 32
NIF de |la persona i
HIF P ih
edad
Edad de la persona, |:
Edad P o
Incrementa en uno la edad de la persona que |§
representa el objeto Persona sobre el que se
Cumple aplica —
Crea una persona con el , v indicados ||
Persona o
5
i Metodo principal ~||[=
21| | >l | o |
@| B output | |

[ Ready | I

i Inicio H E 5 S K |J &0 Docume... WMicmsnFt...I Bl Simbola \:|| aDntumEn...I

llustracién 8: Documentacion HTML generada por Visual Studio.NET

Estructura de la documentacion XML

Ahora que ya sabemos como escribir comentarios de documentacién y generar a partir
de ellos un fichero XML con la documentacion de los tipos de datos de un fichero, s6lo
gueda estudiar cual es concretamente la estructura de dicho fichero generado ya que
entenderla es fundamental para la escritura de aplicaciones encargadas de procesarlo.

En principio, si compilamos como modulo un fuente sin comentarios de documentacion
pero solicitando la generacion de documentacion, se obtendra el siguiente fichero XML.:
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<?xml version="1.0"?>
<doc>
<members>
</members>
</doc>

Como se ve, la primera linea del fichero es la cabecera tipica de todo fichero XML en la
que se indica cudl es la version del lenguaje que utiliza. Tras ella se coloca una etiqueta
<doc> que contendrd toda la documentacion generada, y los comentarios de
documentacion de los miembros del fuente compilado se irian incluyendo dentro de la
etiqueta <members> que contiene (en este caso dicha etiqueta esta vacia ya que el fuente
compilado carecia de comentarios de documentacion)

Si hubiésemos compilado el fuente como libreria o como ejecutable se habria generado
un ensamblado, y a la estructura anterior se le afiadiria una etiqueta adicional dentro de
<doc> con informacion sobre el mismo, quedando:

<?xml version="1.0"?>
<doc>
<assembly>
<name>Persona</name>
</assembly>
<members>
</members>
</doc>

Como se ve, dentro de la etiqueta <assembly> contenida en <doc> se indican las
caracteristicas del ensamblado generado. En concreto, su nombre se indica en la etiqueta
<name> (Jue contiene (se supone que el ensamblado se compil6 con el nombre Persona)

Si ahora le afiadimos comentarios de documentacion veremos que el contenido de estos
se inserta dentro de la etiqueta <members>, en una etiqueta <member> especifica para
cada miembro con comentarios de documentacion. Por ejemplo, dado el fuente:

/Il <summary>
I Clase de ejemplo de como escribir documentacién XML
/Il </[summary>
class A
{
/Il <summary>
i Método principal de ejemplo perteneciente a clase <see cref="A"/>
Il <[summary>
/Il <remarks>
i No hace nada
Il <lremarks>
static void Main()
{t
}

La documentacion XML que generara compilarlo con la opcién /doc es:

<?xml version="1.0"?>
<doc>
<assembly>
<name>A</name>
</assembly>
<members>
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<member name="T:A">
<summary>
Clase de ejemplo de como escribir documentacién XML
</summary>

</member>

<member name="M:A.Main">
<summary>
Método principal de ejemplo perteneciente a clase <see cref="T:A"/>
</summary>
<remarks>
No hace nada
</remarks>

</member>

</members>
</doc>

Como puede verse, dentro de la etiqueta <members> no se sigue ninguna estructura
jerérquica a la hora de describir los elementos del fuente, sino que todos se describen al
mismo nivel y de la misma forma: se incluye una etiqueta <member> por cada miembro
documentado en cuyo atributo name se indica su nombre y en cuyo contenido se inserta
el texto de sus comentarios de documentacion.

Notese que a cada elemento se le da en el atributo name de su etiqueta <member>
correspondiente un identificador que lo distingue univocamente del resto de miembros
documentados y que sigue la siguiente sintaxis:

<indicadorElemento>:<nombreCompletamenteCalificado>

El <indicadorElemento> es simplemente un caracter que indica qué tipo de elemento se
documenta dentro de la etiqueta <member>. Puede tomar estos valores:

Indicador de tipo de elemento | Tipo de elemento indicado

T Tipo de dato

F Campo

P Propiedad o indizador

M Método (incluidos operadores y contructores)
E Evento

Tabla 13: Indicadores de tipos de elementos en documentaciones XML

Como se ve en el ejemplo, en la documentacion generada se usa también la sintaxis de
los valores del atributo name de las etiquetas <member> para representar las referencias
mediante atributos cref. Ademas, cuando dicha sintaxis se usa para expresar valores de
cref pueden usarse dos tipos de indicadores més:

Indicador de tipo de elemento | Tipo de elemento indicado

N Espacio de nombres

! Ninguno. Se genera cuando el miembro indicado
en cref no existe.

Tabla 14: Indicadores de tipos de elementos para atributos cref

La idea que hay detras de usar la sintaxis vista para representar elementos del fuente es
proporcionar un mecanismo sencillo mediante el que las herramientas encargadas de
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procesar las documentaciones XML puedan determinar cuales son los miembros
documentados o referenciados y acceder, con ayuda de los tipos de System.Reflection, a
sus metadatos asociados.

Separacion entre documentacion XML y codigo fuente

A veces puede que interesar incrustar toda la documentacién en el mismo fichero que el
codigo fuente, por ejemplo si se desea reutilizarla en maultiples fuentes o si es muy
voluminosa e incluirla en el fuente dificultaria su legibilidad. Para estos casos se da la
posibilidad de dejar la documentacion en un fichero XML aparte y referenciarla en el
cddigo fuente a través de la etiqueta de documentacion <include>, que su usa asi:

<include file="<nombreFichero>" path="<rutaDocumentaciéon>"/>

Cuando el compilador encuentre esta etiqueta al generar la documentacién lo que hara
sera tratarla como si fuese la etiqueta del fichero <nombreFichero> indicada por la
expresion XPath™ <rutaDocumentacién> Por ejemplo, si se tiene el cédigo:

/Il <include file="otro.xml!” path="Miembros/Miembro[@nombre="A"]/*"/>
class A

{}

En este uso de <include> se esta indicando que se ha de insertar todo el contenido de la
etiqueta <Miembro> contenida en <Miembros> cuyo atributo nombre valga A. Luego, si el
contenido del fichero otro.xml es de la forma:

<Miembros>

<Miembro name="A">

<remarks>
Ejemplo de inclusibn de documentacion XML externa
</remarks>
<example>
Para crear un objeto de esta clase usar:
<code>
A obj = new A();
</code>
</example>
</Miembro>

</Miembros>
Entonces, el compilador generard documentacion como si el fuente contuviese:

Il <remarks>
" Ejemplo de inclusién de documentacion XML externa
/Il <[remarks>
Il <example>

i Para crear un objeto de esta clase usar:
i <code>

i A obj = new A();

i </code>

15 XPath es un lenguaje que se utiliza para especificar rutas en ficheros XML que permitan seleccionar
ciertas etiquetas de los mismos. Si no lo conoce puede encontrar su especificacion en [XPath]
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Il </lexample>
class A

{}
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TEMA 20: El compilador de C# de Microsoft

Introduccion

A lo largo de los temas anteriores se han explicando muchos aspectos sobre como usar
el compilador de C# de Microsoft incluido en el .NET Framework SDK. Sin embargo,
una vez descrito el lenguaje por completo es el momento adecuado para explicar
pormenorizadamente cémo utilizarlo y qué opciones de compilacién admite, pues
muchas de ellas se basan en conceptos relacionados con caracteristicas del lenguaje.

Por otro lado, las diferentes explicaciones dadas sobre €l se han ido desperdigando a lo
largo de muchos de los temas previos, por lo que es también conviene agruparlas todas
en un mismo sitio de modo que sea mas facil localizarlas.

Aunque en un principio lo que se va es a explicar como usar el compilador en linea de
comandos, dado que Visual Studio.NET también hace uso interno de él para compilar,
al final del tema se incluira un epigrafe dedicado a explicar como controlar desde dicha
herramienta visual las opciones que se utilizaran al Ilamarlo.

Sintaxis general de uso del compilador

El nombre del ejecutable del compilador de C# incluido en el .NET Framework SDK es
csc.exe Yy podra encontrarlo en la carpeta Microsoft.NET\Framework\v2.0.40607
incluida dentro del directorio de instalacién de su versién de Windows™®.

Como ya se vi6 en el Tema 2 durante la primera toma de contacto con C#, el SDK
automaticamente afade al path esta ruta para poder referenciarlo sin problemas, aunque
si estamos usando VS.NET habra que afadirselo a mano, ejecutando vsvars32.bat 0
abriendo la consola de comandos desde Simbolo del sistema de Visual Studio.NET.

La forma maés basica de ejecutar al compilador consiste en pasarle como argumentos los
nombres de los fuentes a compilar, caso en que intentaria generar en el directorio desde
el que se le llame un ejecutable a partir de ellos con el mismo nombre que el primero de
los fuentes indicados y extension .exe Por ejemplo, ante una Ilamada como:

csc FuenteA.cs FuenteB.cs FuenteC.cs

El compilador intentara generar un fuente FuenteA.exe en el directorio desde el que se
lo llamo cuyo codigo sea el resultante de compilar FuenteA.cs, FuenteB.cs y FuenteC.cs
Obviamente, para que ello sea posible el compilador habra de disponer de permiso de
escritura y espacio suficiente en dicho directorio y ademéas alguno de los fuentes
indicados tendra que disponer de un punto de entrada valido.

Este comportamiento por defecto puede variarse especificando en la llamada a csc
opciones de compilacién adicionales que sigan la sintaxis:

18 El nombre de la carpeta v2.0.40607 segun la version del SDK que utilice. En concreto, el valor que
aqui se indica corresponde a la de la Beta 1 del .NET Framework SDK 2.0.
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<indicadorOpcién><opcion>

El <indicadorOpcién> puede ser el cardcter 7/ o el cardcter -, aungque en adelante solo
haremos uso de /. Respecto a <opcién>, pueden indicarse dos tipos de opciones:

e Flags: Son opciones cuya aparicion o ausencia tienen un determinado significado
para el compilador. Se indican de esta manera:

<nombreFlag><activado?>

<activado> es opcional e indica si se desea activar el significado del flag. Puede
ser el caracter + para indicar que si o el caracter — para indicar que no, aunque en
realidad darle el valor + es innecesario porque es lo que se toma por defecto.
También hay algunos flags que no admiten ninguno de los dos caracteres, pues se
considera que siempre que aparezcan en la llamada al compilador es porque se desea
activar su significado y si no apareciesen se consideraria que se desea desactivarlo.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de uso de un flag llamado Zoptimize.
No se preocupe por saber ahora para que sirve, sino simplemente fijese en como se
usa y note que los dos primeros ejemplos son equivalentes:

csc /optimize Fuente.cs
csc /optimize+ Fuente.cs
csc /optimize- Fuente.cs

e Opciones con valores: A diferencia de los flags, son opciones cuya aparicion no es
valida por si misma sino que siempre que se usen han de incluir la especificacion de
uno o varios valores. La forma en que se especifican es:

<nombreFlag>:<valores>

Los <valores> indicados pueden ser cualesquiera, aunque si se desea especificar
varios hay que separarlos entre si con caracteres de coma (,) 6 punto y coma (;)

Como es logico, en principio los <valores> indicados no pueden incluir caracteres
de espacio ya que éstos se interpretarian como separadores de argumentos en la
Ilamada a csc. Sin embargo, lo que si se permite es incluirlos si previamente se les
encierra entre comillas dobles ()

Obviamente, como las comillas dobles también tiene un significado especial en los
argumentos de csc tampoco serd posible incluirlas directamente como caracter en
<valores>. En este caso, para solventar esto lo que se hace es interpretarlas como
caracteres normales si van precedidas de \ y con su significado especial si no.

De nuevo, esto lleva al problema de que el significado de \ si precede a ** también
puede ser especial, y para solucionarlo lo ahora que se hace es incluirlo duplicado
(\\) si aparece precediendo a un “ pero no se desea que tome su significado especial.
Ejemplos equivalentes de como compilar dando valores a una opcién /r son:

csc /r:Lib.dll /r:Lib2.dll Fuente.cs
csc /r:Libl.dll,Lib2.dll Fuente.cs
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csc /r:Libl.dll;Lib3.dll Fuente.cs

Aunque en los ejemplos mostrados siempre se han incluido las opciones antes que los
nombres de los fuentes a compilar, en realidad ello no tiene porqué ser asi y se pueden
mezclar libremente y en cualquier orden opciones y nombres de fuentes a compilar
(salvo excepciones que en su momento se explicaran)

Opciones de compilacion

Una vez explicado cémo utilizar el compilador en lineas generales es el momento
propicio para pasar a explicar cuales son en concreto las opciones que admite. Esto se
hara desglosandolas en diferentes categorias segun su utilidad.

Antes de empezar es preciso comentar que la mayoria de estas opciones disponen de dos
nombres diferentes: un nombre largo que permite deducir con facilidad su utilidad y un
nombre corto menos claro pero que permite especificarlas mas abreviadamente. Cuando
se haga referencia por primera vez a cada opcion se utilizara su nombre largo y entre
parentesis se indicara su nombre corto justo a continuacion. EIl resto de referencias a
cada opcidn se haran usando indistintamente uno u otro de sus nombres.

Opciones bésicas

En este epigrafe se explicaran todas aquellas opciones que suelen usarse con mayor
frecuencia a la hora de compilar aplicaciones. Como la mayoria ya se explicaron en
detalle en el Tema 2: Introduccion a C#, dichas opciones aqui simplemente se resumen:

e /recurse: Si en vez de indicar el nombre de cada fichero a compilar como se ha
dicho se indica como valor de esta opcion se consigue que si el compilador no lo
encuentra en la ruta indicada lo busque en los subdirectorios de la misma.

Por ejemplo, la siguiente llamada indica que se desea compilar el fichero fuente.cs
ubicado dentro del directorio c:\Mis Documentos 0 algun subdirectorio suyo:

csc /recurse:”Mis Documentos”\fuente.cs

e /target (/t). Por defecto al compilar se genera un ejecutable cuya ejecucion
provoca la apertura de una ventana de consola si al lanzarlo no hubiese ninguna
abierta. Esto puede cambiarse dando uno de los valores indicados en la Tabla 15 a
esta opcion:

Valor Tipo de fichero a generar

exe 0 ninguno | Ejecutable con ventana de consola (valor por defecto)

winexe Ejecutable sin ventana de consola. Util para escribir
aplicaciones de ventanas o sin interfaz

library Libreria

module Maodulo de codigo no perteneciente a ningun ensamblado

Tabla 15: Valores admitidos por la opcion 7/t de csc
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Tanto las librerias como los ejecutables son simples colecciones de tipos de datos
compilados. La unica diferencia entre ellos es que los segundos disponen de un
método especial (Main()) que sirve de punto de entrada a partir del que puede
ejecutarse codigo usando los mecanismos ofrecidos por el sistema operativo
(escribiendo su nombre en la linea de comandos, seleccionandolo graficamente, etc.)

La diferencia de un médulo con los anteriores tipos de ficheros es que éste no forma
parte de ningun ensamblado mientras que los primeros si. EI CLR no puede trabajar
con mddulos porque estos carecen de manifiesto, pero crearlos permite disponer de
codigo compilado que pueda anadirse a ensamblados que se generen posteriormente
y que podran acceder a sus miembros internal.

e /main: Si al compilar un ejecutable hubiese mas de un punto de entrada valido entre
los tipos definidos en los fuentes a compilar se ha de indicar como valor de esta
opcidn cual es el nombre del tipo que incluye la definicion del Main() a utilizar, pues
si no el compilador no sabria con cual de todas quedarse.

Como es ldgico, lo que nunca puede hacerse es definir mas de un punto de entrada
en un mismo tipo de dato, pues entonces ni siquiera a través de la opcion /main
podria resolverse la ambigledad.

e /out (/0): Por defecto el resultado de la compilacion de un ejecutable es un fichero
.exe con el nombre del fuente compilado que contenga el punto de entrada, y el de
la compilacion de un modulo o libreria es un fichero con el nombre del primero de
los fuentes a compilar indicados y extension dependiente del tipo de fichero
generado (.netmodule para modulos y .dll para librerias) Si se desea darle otro
nombre basta indicarlo como valor de esta opcion.

El valor que se le dé ha de incluir la extension del fichero a generar, lo que permite
compilar ficheros con extensiones diferentes a las de su tipo. Por ejemplo, para crear
un mddulo A.exe a partir de un fuente A.cs puede hacerse:

csc /out:A.exe /t:module A.cs

Obviamente, aunque tenga extension .exe el fichero generado sera un modulo y no
un ejecutable, por lo que si se intenta ejecutarlo se producira un error informando de
que no es un ejecutable valido. Como puede deducirse, cambiar la extension de los
ficheros generados no suele ser Gtil y s6lo podria venir bien para dificultar aposta la
comprension del funcionamiento de una aplicacion o para identificar ensamblados
con algun significado o contenido especial.

e /reference (/r): Por defecto solo se buscan definiciones de tipos de datos
externas a los fuentes a compilar en la libreria mscorlib.dl1 que forma parte de la
BCL. Si alguno de los fuentes a compilar hace uso de tipos publicos definidos en
otros ensamblados hay que indicar como valores de /r cuéles son esos ensamblados
para que tambiéen se busque en ellos.

En mscorlib.dll se encuentran los tipos de uso mas frecuentes incluidos en la
BCL. En el poco frecuente caso de que haya definido su propia version de ellos y no
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desee que se use la de la BCL, puede pasar al compilador el flag /nostdlib para
indicarle que no desea que busque implicitamente en mscorlib.dll.

Puede que termine descubriendo que en realidad tampoco hace falta referenciar a la
mayoria de las restantes librerias que forman la BCL. Pues bien, esto no se debe a
que también las referencie implicitamente el compilador, sino a que se incluyen en
un fichero de respuesta (mas adelante se explica lo que son este tipo de ficheros)
usado por defecto por el compilador. Si no desea que utilice este fichero puede
pasarle el flag /noconfig.

Cuando se den valores a /r hay que tener en cuenta que por defecto el compilador
interpretara cada ruta asi indicada de manera relativa respecto al directorio desde el
que se le llame. Si no lo encuentra alli lo hara relativamente respecto al directorio
donde esté instalado el CLR, que en los sistemas Windows es el subdirectorio
Microsoft.NET\Framework\v<versionClr> del directorio de instalacion de
Windows. Y si tampoco lo encuentra alli la interpretara respecto a los directorios
indicados por la variable de entorno L1B de su sistema operativo.

Esta politica de busqueda puede modificarse incluyendo opciones /1ib al llamar al
compilador cuyos valores le indiquen en qué directorios ha de buscar antes de pasar
a buscar en los indicados por la variable de entorno LIB.

e /addmodule: Funciona de forma parecida a /r pero se utiliza cuando lo que usan los
fuentes son tipos definidos externamente en mddulos en vez de en ensamblados.
Incluso a la hora de buscar modulos se sigue la misma politica que al buscar
ensamblados y se admite el uso de /1ib para modificarla.

Se incluyen opciones /r y /addmodule separadas porque afiadir un modulo a una
compilacion implica decir que se desea que los tipos que incluye formen parte del
ensamblado a generar, por lo que los fuentes a compilar podran acceder a sus
miembros internal. Sin embargo, cuando se referencia a otros ensamblados con /r
esto no ocurre y los fuentes compilados no podran acceder a sus miembros internal.

Es importante sefialar que el CLR espera que todos los mddulos que se afiadan a un
ensamblado se distribuyan dentro del mismo directorio que la libreria o ejecutable
correspondiente al mismo. Si no se hiciese asi no los podria localizar y en tiempo de
ejecucion se produciria una System.TypeLoadException Si e intentase acceder a los
tipos definidos en ellos.

Aunque en principio se ha dicho que no importa como se intercalen opciones y
nombres de fuentes entre los argumentos pasados a csc, hay una excepcion que consiste
en que Zout y /r siempre han de indicarse antes de algin fuente. Esto permite que en
una misma llamada al compilador sea posible solicitar la generacion de un ensamblado
y multiples médulos de cddigo, pues se considera que cada aparicién de las opciones
anteriores hace referencia solo a los fuentes que le siguen. Por ejemplo, dada:

csc /t:library /out:LibA.dll A.cs /t:module /out:ModB.netmodule B.cs

Esta Ilamada provocara la compilacion de A.cs como libreria de nombre LibA.dI1 Y la
de B.cs como mddulo llamado ModB . netmodule.
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Sin embargo, al hacer asi compilaciones multiples hay que tener en cuenta que sélo es
valido solicitar que el primer grupo de ficheros indicado se compile como ensamblado.
Por tanto, seria incorrecto hacer:

csc /t:module /out:ModB.netmodule B.cs /t:library Zout:LibA.dIl A.cs

Esta llamada es incorrecta porque indica que se desea que el segundo grupo de ficheros
dé lugar a un ensamblado y ello sélo puede hacerse con el primero.

Por otro lado, también hay que tener en cuenta que no es valido que un mismo tipo de
dato se defina en varios de los grupos de ficheros indicados. Por ejemplo, si se quisiese
compilar A.cs como ejecutable y como médulo podria pensarse en hacer:

csc A.cs /t:library A.cs

Sin embargo, esta llamada no es valida porque los dos grupos de ficheros indicados
contienen el mismo fichero y por tanto definiciones comunes de tipos de datos. La Unica
solucion posible seria hacer dos Ilamadas por separado al compilador como:

csc A.cs
csc /t:libary A.cs

Manipulacién de recursos

Los ficheros de recursos son archivos que no contienen codigo sino solo datos tales
como cadenas de textos, imagenes, videos o sonidos. Su utilidad es facilitar el desacople
entre las aplicaciones y los datos concretos que usen, de modo que sea facil reutilizarlos
en multiples aplicaciones, modificarlos sin tener que recompilar los fuentes y desarrollar
diferentes versiones de cada aplicacion en las que sélo varien dichos datos.

Estos ficheros son especialmente Utiles al hora de internacionalizar aplicaciones, pues si
se dejan todos los datos que se utilicen en ficheros de recursos independientes del
codigo, a la hora de crear nuevas versiones en otros idiomas solo sera necesario cambiar
los ficheros de recursos y habré que tocar para nada el codigo.

El objetivo de este tema no es explicar como crear y acceder a ficheros de recursos, sino
explicar el significado de las opciones de compilacion relacionadas con ellos. Si desea

aprender mas sobre recursos puede comenzar buscando en el apartado Visual
Studio.NET = _.NET Framework = _NET Framework Tutorials = Resources

and Localization Using the _NET Framework SDK de la ayuda del SDK

Lo que si es importante es sefialar que aunque en la plataforma .NET pueden crearse
ficheros de recursos tanto en formato .txt como .resx, el compilador de C# solo los
admite si estan compilados en formato . resources. Para ello, en el SDK se incluye una
utilidad llamad resgen.exe que permite compilar en dicho formato ficheros de recursos
escritos en cualquiera de los formatos anteriores con sélo pasarselos como argumentos.
Por ejemplo, si se le llama asi:

resgen misrecursos.resx
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Suponiendo que el contenido de misrecursos.resx sea el de un fichero .resx valido,
tras esta llamada se habra generado en el directorio desde el que se le llamo un fichero
misrecursos.resources con el contenido de misrecursos.resx

Para afiadir este fichero al ensamblado resultante de una compilacion se puede utilizar la
opcion /linkresource (/linkres) Asi por ejemplo, para crear un ensamblado
fuentel.dll formado por el codigo resultante de compilar fuentel.cs Yy los recursos
de misrecursos.resources podria compilarse con:

csc /t:library fuentel.cs /linkres:misrescursos.resources

De este modo el fichero de recursos formard parte del ensamblado generado pero
permanecera en un fichero separado de fuentel.dll. Si se desease incrustarlo en €l
habria que haber compilado con la opcidn /resource (/res) envez de /linkres taly
COmo Se muestra a continuacion:

csc /t:library fuentel.cs /res:miSrescursos.resources

Desde codigo podréa accederse a estos recursos por medio de los servicios de la clase
ResourceManager del espacio de nombres System.Resources Si fueron generados con
resten, o con los métodos GetManifestResource() de la clase Assembly del espacio de
nombres System.Reflection. Para hacer referencia a cada uno se usaria en principio su
nombre de fichero, aunque /res y /linkres permite que tras la ruta de éste se indique
separado por una coma cualquier otro identificador a asociarle. Por ejemplo:

csc /t:library fuentel.cs /res:miSrescursos.resources, recursos

Como un tipo especial de recurso que comunmente suele incrustarse en los ejecutables
de los programas es el icono (fichero gréafico en formato .ico) con el que desde las
interfaces graficas de los sistemas operativos se les representara, csc ofrece una opcion
especifica llamada /7win32icon en cuyo valor puede indicarsele el icono a incrustar:

csc programa.cs /win32icon:programa.ico

En realidad hay que recordar el uso de ficheros de recursos no es un aspecto introducido
en la plataforma .NET sino disponible desde hace tiempo en la plataforma Windows en
forma de ficheros .res. Por compatibilidad con este antiguo formato de recursos, csc
incorpora una opcion /win32res que permite incrustarlos de igual forma a como /res
incrusta los novedosos ficheros . resources.

En cualquier caso, hay que sefialar que siempre gque se afiada un fichero de recursos a un
ensamblado la visibilidad que se considerara para los recursos que incluya es public.

Configuracion de mensajes de avisos y errores

Cada vez que el compilador detecta algun error en uno de los fuentes a compilar genera
un mensaje informando de ello en el que indica en qué fichero de cddigo fuente y en
qué posicion exacta del mismo (linea y columna) lo ha detectado. Por ejemplo, si en la
columna 3 de la linea 7 de un fuente llamado ej .cs se llama a un método con nombre
completo A.K() inexistente, se mostrara un mensaje como:
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ej.cs(7,3): error CS0117: *"A" does not contain a definition for “K*

Notese que del fichero sélo se da su nombre y ello podria no identificarlo univocamente
si se compilaron a la vez varios con el mismo nombre pero pertenecientes a directorios
diferentes. Para solucionar esto puede usarse la opcion /fullpaths, con lo que de los
mensajes de error incluirian siempre la ruta completa de los ficheros defectuosos. Por
ejemplo, si el fichero del ejemplo anterior se encontraba en C:\Ejemplo, al compilarlo
con esta opcidn se mostraria el mensaje de error asi:

C:\Ejemplo\ej.cs(7,3): error CS0117: "A" does not contain a definition
for "K-©

Hay veces que el compilador detecta que se han escrito en el fuente ciertas secciones de
tal manera que sin ser erroneas son cuanto menos sospechosas (ya sea por ser absurdas,
por prestarse a confusion, etc), y en esos casos lo que hace es emitir mensajes de aviso.
Por ejemplo, si en la definicion del tipo A del fuente prueba.cs se hubiese incluido:

static void Main(int x)

{}

En principio es una definicién de método perfectamente valida. Sin embargo, como se
parece mucho a una definicién de punto de entrada pero no es valida como tal, el
compilador generara el mensaje de aviso que sigue para informar de ello al usuario por
si acaso éste lo que queria hacer era definir un punto de entrada y se equivoco:

prueba.cs(7,14): warning CS0028: "A_Main(int)" has the wrong signature
to be an entry point

Como se ve, la estructura de los mensajes de aviso es muy similar a la de los mensajes
de error y so6lo se diferencia de ésta en que incluye warning en vez de error tras el
indicador de posicion en el fuente. Incluso como a estos, la opcion /fullpaths
también les afecta y provoca que se muestren las rutas de los fuentes al completo.

Una diferencia importante entre avisos y errores es que la aparicién de mensajes de los
segundos durante la compilacién aborta la generacion del binario, mientras que la
aparicién de los primeros no (aungque en ambos casos nunca se aborta la compilacién
sino que tras mostrarlos se sigue analizando los fuentes por si pudiesen detectarse mas
errores y avisos) Ahora bien, también puede forzarse a que ello ocurra con los de aviso
pasando al compilador el flag /warnaserror, con lo que se conseguiria que todo
mensaje de aviso se mostrase como error. Ello puede resultar util porque fuerza a
escribir los fuentes de la manera mas fiable e inteligentemente posible.

En el lado opuesto, puede que haya ciertos tipos de mensajes de aviso de los que no se
desea siquiera que se informe en tanto que la informacion que aportan ya se conoce y se
sabe que no afectard negativamente al programa. En esos casos puede usarse la opcién
/nowarn indicando como valores suyos los codigos asociados a los mensaje de aviso
gue no se desea que se reporten. El codigo asociado a cada tipo de mensaje de aviso es
la palabra de la forma CS<codigo> que se muestra tras warning en el mensaje de aviso.
Asi, para compilar el prueba.cs del ejemplo anterior sin que se genere el mensaje de
aviso arriba mostrado puede hacerse:

csc prueba.cs /nowarn:0028

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 254



El lenguaje de programacion C# Tema 20: El compilador de C# de Microsoft

En realidad los ceros incluidos a la izquierda del cddigo del aviso en los mensajes de
aviso son opcionales, por lo que la compilacion anterior es equivalente a:

Csc prueba.cs /nowarn:28

Cada version del compilador ignorara por compatibilidad las supresiones de avisos
existentes en anteriores versiones del mismo pero eliminados en las nuevas, aunque si
se les especifican codigos no validos para ninguna version emitirdn un mensaje de error.

Si desea obtener la lista completa de todos los tipos de mensaje de aviso y error con sus
respectivos codigos puede consultar dentro de la documentacion del .NET Framework

SDK en visual Studio.NET - Visual Basic and Visual C# - Visual C#
Language - C# Compiler Options = Compiler Errors CS0001 to CS9999

Si en lugar de desactivar ciertos tipos de avisos uno por uno desea desactivarlos por
grupos segun su severidad, entonces puede hacerlo a través de la opcion Zwarn (0 /w)
Esta opcion toma como valor un namero comprendido entre 0 y 4 que indica cudl es el
nivel de avisos con el que se desea trabajar. Por defecto éste vale 4, lo que significa que
se mostraran todos los avisos, pero puede darsele cualquiera de los de la Tabla 16:

Nivel de aviso | Avisos mostrados

0 Ninguno

1 Sélo los méas graves

2 Los mas graves y algunos menos graves como por ejemplo los
relativos a ocultaciones de miembros

3 Los de nivel 2 mas algunos poco graves como los relativos al uso
de expresiones absurdas que siempre produzcan el mismo resultado

4 Todos. Es lo que se toma por defecto

Tabla 16: Niveles de mensajes de aviso

Si esta interesado en conocer en concreto el nivel de algin tipo de aviso puede remitirse
a la descripcion sobre el mismo incluida en la documentacion del SDK antes comentada

Ficheros de respuesta

La linea de comandos no es la Unica forma de pasar informacién al compilador (tanto
ficheros a compilar como opciones de compilacion), sino que también es posible
almacenar informacion de este tipo en un fichero y pasarsele al compilador como
argumento solamente dicho fichero y no toda la informacion en él contenida. De este
modo se facilitaria la labor de pasar como parametros las opciones de uso mas frecuente
ya que bastaria sélo indicar cual es el nombre de un fichero que las especifica.

A este ficheros se les llama ficheros de respuesta, ya que al pasarselos al compilador
su contenido puede verse como la respuesta a cuales son los argumentos a usar durante
la compilacion. La extension de estos ficheros suele ser .rsp, y aunque nada obliga a
darsela es conveniente hacerlo como ocurre con todo convenio.
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Al compilar, por defecto el compilador siempre lee un fichero de respuesta llamado
csc.rsp ubicado en el directorio del CLR que almacena referencias a todos los
ensamblados predefinidos. Por tanto, para entender la sintaxis a seguir para escribir este
tipo de ficheros nada mejor que ver cual es el contenido de este csc.rsp y de paso
saber cudles son las opciones que por defecto se afiadiran a toda compilacién:

# This file contains command-line options that the C#
# command line compiler (CSC) will process as part
# of every compilation, unless the "/noconfig" option
# is specified.

# Reference the common Framework libraries
/r:Accessibility.dll

/r:Microsoft.Vsa.dll
/r:System.Configuration.Install.dll
/r:System.Data.dll

/r:System.Design.dll
/r:System.DirectoryServices.dll
/r:System.dll
/r:System.Drawing.Design.dll
/r:System.Drawing.dll
/r:System.EnterpriseServices.dll
/r:System.Management.dll
/r:System.Messaging.dll
/r:System.Runtime.Remoting.dll
/r:System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap.dll
/r:System.Security.dll
/r:System.ServiceProcess.dll
/r:System.Web.dll
Ir:System.Web.RegularExpressions.dl|
/r:System.Web.Services.dll
/r:System.Windows.Forms.DII
/r:System.XML.dII

Del contenido de este fichero es facil deducir que la estructura de los ficheros de
respuesta es sencilla: las opciones a pasar al compilador se indican en el miso tal cuales
y pueden incluirse comentarios como lineas que comiencen en #. Ademas, como puede
verse, el fichero de respuesta usado por defecto afiade referencias a las librerias de la
BCL de uso mas comun, lo que evita tener que incluirlas constantemente al compilar.

Tras tomar las opciones de este fichero, el compilador mira si en el directorio desde el
que se le llama hay otro csc.rsp Yy si es asi toma sus opciones. Si por alguna razén no
nos interesase que se tomasen las opciones de dichos ficheros (por ejemplo, para usar
nuevas versiones de tipos incluidos en las librerias que referencian) bastaria pasar el
flag /7noconfig al compilar para desactivar esta busqueda por defecto en ellos, aunque
hay que sefialar que este flag no admite los sufijos + y — admitidos por el resto de flags.

Al escribir ficheros de respuesta hay que tener cuidado con dos cosas: no es posible
cortar las opciones o nombres de fichero con retornos de carro que provogquen que
ocupen varias lineas; y las opciones son pasadas al compilador en el mismo orden en
que aparezcan en el fuente, por lo que hay que tener cuidado con como se coloquen las
opciones Zout Yy /t por la ya comentada importancia del orden de especificacion.

Una vez escrito un fichero de respuesta, para indicar al compilador que ha de usarlo
basta pasarselo como un nombre de fuente méas pero precediendo su nombre del sufijo
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@. Por ejemplo, para compilar A.cs usando las opciones almacenadas en opc.rsp
habria que llamar al compilador con:

csc @opc-rsp A.rsp

También seria posible indicar multiples ficheros de respuesta, caso en que se tomarian
las opciones de cada uno en el mismo orden en que apareciesen en la llamada a csc. Por
ejemplo, para compilar A.rsp tomando las opciones de opcl.rsp Yy luego las de
opc2.rsp podria llamarse al compilador con:

csc @opcl.rsp @opc2.rsp A.rsp

Puede ocurrir que las opciones indicadas en un fichero de respuesta contradigan a
opciones indicadas en otro fichero de respuesta indicado a continuacion o a opciones
dadas al compilador en la linea de comandos. Para resolver estas ambigiiedades el
compilador siempre va procesando los argumentos que se le pasen de izquierda a
derecha y se queda con la ultima especificacion dada a cada opcion. Asi, en el ejemplo
anterior las opciones del csc.rsp del directorio desde el que se le llamo —si existiese-
tendria preferencia sobre las del csc.rsp del directorio del CLR, las de opc2.rsp
tendrian preferencia sobre las de éste, y las de opci1.rsp sobre las de opc2.rsp.

También pueden incluirse en los ficheros de respuesta opciones @ que incluyan a otros
ficheros de respuesta, con lo que se tomaria sus opciones antes de continuar tomando las
siguientes del fichero que lo incluyd, aungue obviamente nunca se admitird que un
fichero incluido sea el mismo que el que lo incluye o que alguno que incluya a éste,
pues entonces se formarian ciclos y nunca acabaria la busqueda de opciones.

Opciones de depuracion

Sin duda la opcion de depuraciéon mas importante es el flag /debug, cuya inclusién
indica al compilador que ha de generar un fichero .pdb con informacion sobre la
relacién entre el fichero binario generado y las lineas de los fuentes a partir de los que
se gener0. Esta informacion es muy Util para depurar aplicaciones, pues permite mostrar
la instruccion de cddigo fuente que produjo las excepciones en lugar de mostrar las
instrucciones de codigo nativo en que fue traducida.

Para entender mejor la utilidad de este fichero .pdb puede escribir el programa:

class A

{

public static void Main()
{throw new System.Exception();}

}
Si lo compila con:

csc A.cs

Al ejecutarlo se producird una excepcion y surgira una ventana de seleccion de
depurador. Si pulsa No en ella vera en la consola un mensaje como el siguiente:
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Unhandled Exception: System.Exception: Exception of type System.Exception was thrown.
at A.Main()

Sin embargo, si lo compila con:

csc A.cs /debug

Al ejecutarlo se obtendra un mensaje mucho mas detallado en el que se indicara cual es
la linea exacta del codigo fuente durante cuya ejecucion se produjo la excepcion:

Unhandled Exception: System.Exception: Exception of type System.Exception was thrown
at A.Main() in E:\\c#\Ej\A.cs:line 5

Como es facil deducir, a partir de esta informacion es facil crear herramientas de
depuracién -como el depurador de Visual Studio.NET o el CLR Debugger del SDK-
que muestren la linea exacta del codigo fuente donde se produjo la excepcion lanzada; y
obviamente estos datos también pueden tener muchos otros usos, como permitir ejecutar
paso a paso los programas mostrando en cada momento cual es la linea del fuente que se
gjecutara a continuacion y cosas similares.

También puede usarse /debug como opcion con argumentos en vez de como flag, lo
gue permite generar una version recortada de la informacién de depuracién. Si de esta
forma se le da el valor full funcionara exactamente igual que al activarla como flag,
pero si se le da el valor pdbonly entonces la informacion de depuracion generada solo
estara disponible para los depuradores desde los que se haya lanzado la aplicacion, pero
no para los que se le hayan adjuntado dinamicamente una vez lanzada.

Por ultimo, respecto a la depuracion de aplicaciones conviene sefialar que por defecto el
compilador siempre intenta generar el cddigo lo mas rapidamente posible para facilitar
el desarrollo de aplicaciones, ya que mientras se depuran suele ser necesario realizarles
muchas recompilaciones. No obstante, una vez finalizada la depuracion suele convenir
activar la realizacion de optimizaciones por parte del compilador en el espacio y tiempo
de ejecucion consumido por el MSIL pasandole la opcion Zoptimize+ (/o+)

Compilaciéon incremental

La compilacién incremental consiste en s6lo recompilar en cada compilacion que se
haga de un proyecto aquellos métodos cuya definicién haya cambiado respecto a la
ultima compilacién realizada, con lo que el proyecto podria compilarse mas rapido que
haciendo una compilacion completa normal.

Para que esto sea posible hacerlo hay que llamar al compilador con el flag
/incremental (Zincr), lo que provocara la generacion de un fichero adicional con el
mismo nombre que el binario generado mas una extension . incr. Por ejemplo, dado:

csc /out:fuente.exe /Zincremental Fuente.cs

Se generara un ejecutable fuente.exe Yy un fichero adicional fuente.exe.incr.
Aunque pueda parecer redundante incluir en el ejemplo la opcion /out al llamar al
compilador, es necesaria porque al menos en la actual version del compilador es
obligatorio especificarla siempre que se utilice Zincr.
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El fichero .incr generado incluye informacion sobre la compilacion que permitira que
posteriores compilaciones que se realicen con /Zincr activado puedan hacerse de
manera incremental. Obviamente, si este fichero se elimina sera reconstruido en la
siguiente compilacion que se haga con Zincr, pero dicha compilacion no se realizara de
manera completa por no disponerse del fichero . incr durante ella.

Sin embargo, el hecho de que esté disponible un fichero .incr al compilar un proyecto
no implica que se use, pues el compilador puede ignorarlo y realizar una compilacion
completa si detecta que han cambiado las opciones de compilacién especificadas o si
detecta que los fuentes han cambiado tanto que es al menos igual de eficiente hacerla asi
que de manera incremental.

En realidad no es bueno hacer siempre las compilaciones incrementalmente sino que
solo es util hacerlo en proyectos formados por multiples fuentes de pequefio tamario,
mientras que en proyectos con pocos y grandes ficheros se gana poco o nada en tiempo
de compilacién. Ademas, los ejecutables generados incrementalmente pueden ocupar
mas que los generados por compilacion completa, por lo sélo es recomendable compilar
incrementalmente las versiones de prueba de los proyectos pero no las definitivas.

Opciones relativas al lenguaje

A lo largo de los anteriores temas se ha ido diseminando diversas opciones de
compilacion relacionadas de manera mas o menos directa con el lenguaje C#. En este
punto haremos recapitulacion de todas ellas mismas y las resumiremos:

e /define (/d): En el Tema 3: EIl preprocesador ya se introdujo esta opcién cuyos
valores recordemos que se utilizan para introducir definiciones de simbolos de
preprocesado al principio de todos los fuentes a compilar.

Por ejemplo, si se desea compilar los fuentes A.cs y B.cs como si al principio de
ellos se hubiese incluido las directivas de preprocesado #define PRUEBA Y #define
VERSION1 podria llamarse al compilador con:

csc /d:PRUEBA;VERSION1 A.cs B.cs

e /checked: En los temas 4 y 16 se explicé que todo desbordamiento que ocurra en
operaciones aritméticas entre variables enteras es tratado por defecto truncando el
resultado. Pues bien, la utilidad de activar esta opcion es precisamente forzar a que
se incluyan en el cddigo generado las comprobaciones necesarias para que en caso
de desbordamiento se lance en su lugar una System.OverflowException.

Obviamente el cddigo compilado con /checked se ejecutard mas lento que el que lo
haga sin ella ya que incluird comprobaciones de desbordamiento adicionales. Sin
embargo, a cambio con ello se consigue detectar con facilidad errores derivados de
desbordamientos que de otra manera podrian pasar inadvertidos.
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lunsafe: En el Tema 18: Cddigo inseguro ya se explicé que la Unica utilidad de esta
opciodn es servir al compilador de mecanismo de seguridad gracias al que pueda
asegurarse de que el usuario sabe lo que hace al compilar c6digo con punteros.

/doc: Esta opcion ya se introdujo en el Tema 19: Documentacion XML, donde se
explicd que se usa para indicar al compilador que es desea generar un fichero XML
con el contenido de los comentarios de documentacién incluidos en los fuentes a
compilar. ElI nombre de ese fichero sera el que se dé como valor a esta opcion.

Al usar esta opcion hay que tener en cuenta una cosa, y es que para optimizar el
tiempo que se tarda en realizar compilaciones incrementales, durante ellas esta
opcidn es ignorada. Por tanto, no tiene mucho sentido combinar /doc y Zincr.

Otras opciones

Aparte de las opciones comentadas, csc admite unas cuantas mas aln no descritas ya
sea porque su uso es muy poco frecuente o porque no encajan correctamente en ninguno
de los subepigrafes tratados. Todas estas opciones se recogen finalmente aqui:

/Filealign: Los valores dados a esta opcién indican el tamafio de las secciones en
que se dividiran los ficheros binarios resultantes de la compilacion. Puede tomar los
valores 512, 1024, 2048, 4096 6 8192, y cada seccidn en los binarios comenzara en
una posicion que sea multiplo del valor dado a esta opcién.

Por defecto el valor que se le dé puede variar dependiendo de la implementacion que
se haga del CLR, aunque darle un valor a medida puede ser util en el disefio de
aplicaciones para dispositivos empotrados con escasa capacidad de almacenamiento
ya que puede reducir el tamario de los ficheros generados.

/bugreport: Dado que es muy dificil disefiar un compilador 100% libre de errores,
Microsoft proporciona a través de esta opcion un mecanismo que facilita a los
usuarios el envio de informacion sobre los errores que descubran en el mismo y
facilita a Microsoft la labor de interpretarla para solucionarlos lo antes posible.

El valor que se dé a esta opcion es el nombre de con el que se desea que se genere el
fichero con la informacion relativa al error descubierto durante la compilacion. En
dicho fichero csc insertara automaticamente la siguiente informacion:

o Opciones de compilacion utilizadas.

o Versién del compilador, CLR y sistema operativo usado.

o Copia de todos los codigos fuentes compilados. Como es ldgico, para facilitar la
correccion a Microsoft se recomienda enviar el programa mas compacto posible
en el que se produzca el error descubierto.

o Contenido en hexadecimal de los mddulos y ensamblados no predefinidos a los
que se ha referenciado durante la compilacion.

o Mensajes de salida mostrados durante la compilacion.

Aparte de toda esta informacion insertada automaticamente por el compilador,
durante la generacion del fichero de error también se pedira al usuario que indique
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una pequefia descripcion sobre el error detectado y como cree que podria
solucionarse. Dicha informacion también serd afiadida de manera automaética al
fichero de error que se cree.

Un ejemplo cdmo generar informacion relativa a un error veridico que se produce al
compilar un programa error.cs con la Beta 1 del .NET SDK Framework es:

csc error.cs /bugreport:ErrorUsing.cs

Tras contestar a las preguntas que el compilador hara al usuario sobre el error
encontrado, el contenido del fichero generado es el siguiente:

### C# Compiler Defect Report, created 07/12/00 20:14:36
### Compiler version: 7.00.9030

### Common Language Runtime version: 1.00.2914.16

### Operating System: Windows NT 5.0.2195 Service Pack 2
### User Name: Administrador

### Compiler command line

csc.exe error.cs /bugreport:ErrorUsing.cs

### Source file: 'e:\c#\ej\error.cs'

using System:;

public class R1:IDisposable

{

public static void Main()

{
using (R1 r1 = new R1())

{
}
}

public void Dispose()
{

### Compiler output

error.cs(7,3): error CS1513: } expected

error.cs(7,26): error CS1002: ; expected

error.cs(12,9): error CS1518: Expected class, delegate, enum, interface, or struct
error.cs(14,1): error CS1022: Type or namespace definition, or end-of-file expected
### User description

No detecta la instruccion using

### User suggested correct behavior
Posiblemente no haya sido implementada en esta version del compilador

Notese que aunque el error detectado en el ejemplo es veridico, en versiones del
compilador posteriores a la Beta 1 no se produce porque ya fue corregido.

e /baseaddress. Esta opcion sélo tiene sentido cuando se solicita la generacion
de una libreria e indica cual es la direccion de memoria en que se prefiere que
ésta se cargue cuando sea enlazada dinamicamente. NoOtese que se ha dicho
libreria, pues si el fichero generado es de cualquier otro tipo sera ignorada.

El valor que se dé a esta opcidn puede indicarse tanto en hexadecimal como en
octal o decimal siguiendo las reglas usadas en C# para la escritura de literales
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enteros. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los bits menos significativos
de esta direccion pueden ser redondeados. Por ejemplo, si escribimos:

csc fichero.cs /baseaddress:0x11110001

El compilador tratara esta llamada tal y como si se le hubiese pasado:

csc fichero.cs /baseaddress:0x11110000

Si no se da valor a esta opcién, las librerias se instalaran en el area de memoria
que se estime conveniente en cada implementacion del CLR.

e /codepage: Por defecto el compilador acepta fuentes escritos en Unicode, UTF-
8 0 usando la pagina de codigos por defecto del sistema operativo. Si se desea
compilar fuentes escritos en otras paginas de codigo hay que indicar como valor
de esta opcion el identificador de ella.

Un uso tipico de esta opcion es permitir compilar fuentes escritos en espafiol con
un editor de textos de MS-DOS (como edit.com), caso en que hay que darle el
valor 437 para que acepte los caracteres especiales tales como acentos o efies.

e /utf8output: Su inclusion indica que el compilador ha de mostrar los mensajes
usando el juego de caracteres UTF-8, lo que es Gtil cuando se utilizan ciertos
sistemas operativos internacionales en los que por defecto no se muestren
correctamente dichos mensajes por la ventana de consola.

Para poder leerla en esos casos se recomienda usar este flag al compilar y
redirigir la salida a un fichero como muestra el siguiente ejemplo donde se
compila A.cs redirigiendo los mensajes de compilacion a salida.txt y
mostrandolos en UTF-8:

csc A.cs /utf8output > salida.txt

e /help (/?): Muestra un mensaje de ayuda resumiendo cuéles son las opciones
admitidas por el compilador y para qué sirven. Toda opcion o fichero a compilar
especificado junto opcion son totalmente ignorados.

e /nologo: Indica que no se desea que al ejecutar el compilador se genere el
mensaje que incluye informacion sobre la version del compilador y el copyright
de Microsoft sobre el mismo que por defecto se muestra.

Suele usarse cuando la compilacion se solicita desde una aplicacion o fichero de
procesamiento por lotes, pues oculta la ejecucion del compilador al usuario y

ello puede venir bien para evitar que éste conozca como funciona la aplicacion o
para conseguir un funcionamiento mas elegante y transparente de la misma.

Acceso al compilador desde Visual Studio.NET

Como se explico en su momento en el Tema 2: Introduccion a C#, a las opciones de
compilacion de un proyecto se accede desde VS.NET a través de las paginas de
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propiedades del mismo, las cuales tiene el aspecto mostrado en la Illustracion 9 y se
obtienen seleccionando el proyecto en el Solution Explorer Y pulsando sobre View
> Property Pages en el menu principal de Visual Studio.
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File Edit ‘iew Project Buld Debug Tools ‘wWindow Help
H-a-& 3

* [ - p Debua - | # Persona.Persona.M - | ol 3 ) »
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2 x|
g | ‘
2 g@ConthBF\pplICatloﬂl d Configuration: IA[tivE(DEhug) j PlatForrm: In[tive(.NET) j Configuration Manager...
g using SIystem,
| (22 Common Properties E Code Generation
[ namespace Col 2 Configuration Properties Canditional Compilation Constant DEBUG; TRACE
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= A s Debugging Check For Arithmetic Cverflow/Un False
£/ Summe Advanced Allovs unsafe code blacks False
- LT =1t B Errors and Warnings
= clags Cl: Warning Level ‘Warning level 4
i { Treat Warnings As Errors False
= stat: E outputs
{ Output Path binieebugi,

¥ML Docurnentation File
Generate Debugging Information True
Register for COM inkerop False

i Output Path
L Specifies the location of the output files for this project's configuration.
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KT
@|E Qukpuk |
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llustracién 9: Paginas de propiedades del proyecto en Visual Studio.NET

Para la mayoria de opciones admitidas por csc.exe se incluye en estas paginas
controles tales como cajas de texto y listas desplegables que permiten configurarlas de
una manera visual, comoda e intuitiva. En la Tabla 17 se resume en orden alfabético
cudl es el control que en concreto se asocia en estas paginas a cada opcion:

Opcion Control visual

/baseaddress |Configuration Properties 2 Advanced = Base Address

/nostdlib Configuration Properties > Advanced - Do nho use
mscorlib

/checked Configuration Properties - Build 2 Check for Arithmetic
Overflow/Underflow

/debug Configuration Properties = Build = Generate Debugging
Information

/define Configuration Properties = Build = Conditional
Compilation Constants

/doc Configuration Properties > Build 2> XML Documentation
File

/Tilealign Configuration Properties > Build > File Alignment
/incremental |Configuration Properties 2> Advanced - Incremental Build

/main Common Properties > General -> Startup Object

/optimize Configuration Properties 2> Build 2> Optimize code

/out Common Properties 2> General > Assembly Name

/target Common Properties = General = Output Type

/unsafe Configuration Properties - Build = Allow unsafe code
blocks

/warn Configuration Properties = Build = Warning Level blocks

/warnaserror |Configuration Properties = Build =2 Treat Warnings As
Errors

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 263




El lenguaje de programacion C# Tema 20: El compilador de C# de Microsoft

|/win32icon |Common Properties > General 2> Application Icon |

Tabla 17: Controles asociados a opciones de compilacion

Como puede observar, desde VS.NET no es posible acceder a muchas de las opciones
del compilador en linea de comandos. En los casos de /codepage, /fullpaths, /lib,
/help, /nologo, /recurse Yy /utf8output esto es logico ya que son opciones que
pierden su sentido desde dentro en una interfaz grafica. Hay otros casos en que ello se
debe a que se ofrecen desde el menu principal de VS.NET otros mecanismos
alternativos para especificarlas, como son los indicados en la Tabla 18:

Opcion Mecanismo de acceso

/bugreport [Help - Customer Feedback

/resource | Afjadir el recurso a la solucion a través de Project & Add Existing
Item. Configurarle en su ventana de propiedades la propiedad Build
Action con el valor Embedded Resource.

/reference | Afadir la referencia a la solucion con Project = Add Reference

Tabla 18: Acceso a opciones fuera de las paginas de propiedades

Finalmente, queda un grupo de opciones que no estan disponibles simplemente porque
la implementacion de actual de VS.NET no las contempla. Son @, /linkresource,
/noconfig, /nowarn Yy /win32res. Asi mismo, el valor module de /t tampoco es
soportado, por lo que VS.NET no permite trabajar con médulos.
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Tema 21: Novedades de C# 2.0

Introduccion

El 24 de Octubre de 2003 Microsoft hizo publico el primer borrador de lo que seria la
version 2.0 del lenguaje C#, incluida en la nueva version del .NET Framework conocida
con el nombre clave Whidbey. En ella se introducia una importante novedad en el CLR
consistente en proporcionar soporte para tipos genéricos que se pudiesen usar como
plantillas en base a la que definir otros tipos. Esto l6gicamente implicaba que a los
lenguajes .NET de Microsoft en primer lugar, y presumiblemente el resto después, se
les hiciesen también modificaciones orientadas a aprovechar esta nueva funcionalidad.

En este tema se explican las novedades para ello incluidas en la version 2.0 de C#, asi
como otras novedades no directamente relacionadas con los genéricos que también
incorpora: los iteradores para facilitar la implementacion de las interfaces IEnumerable
e IEnumerator, los métodos anénimos y otros mecanismos destinados a facilitar el
trabajo con los delegados, la capacidad de dividir las definiciones de las clases entre
varios ficheros a través de clases parciales, la posibilidad de asignar null a los tipos
valor a través de los nuevos tipos valor anulables, etc.

En principio, las modificaciones introducidas en C# se han disefiado con la idea de
mantener el maximo nivel de compatibilidad con codigos escritos para las anteriores
versiones del lenguaje —versiones 1.X-. Por ello, las nuevas palabras con significado
especial introducidas (where, yield, etc.) no se han clasificado como reservadas, de
modo que seguirdn siendo validos los identificadores que se hubiesen declarados con
sus nombres. So6lo se han introducido unas minimas incompatibilidades relacionadas
con la sintaxis de los genéricos que se describen en el epigrafe Ambigtiedades del tema.

Genéricos
Concepto

C# 2.0 permite especificar los tipos utilizados en las definiciones de otros tipos de datos
y de métodos de forma parametrizada, de manera que en vez de indicarse exactamente
cuéles son se coloque en su lugar un pardmetro —parametro tipo- que se concretara en
el momento en que se vayan a usar (al crear un objeto de la clase, llamar al método,...)
A estas definiciones se les llama genéricos, y un ejemplo de una de ellas es el siguiente:

public class A<T>

{
T valor;
public void EstablecerValor(T valor)
{
this.valor = valor;
}
}
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En esta clase no se han concretando ni el tipo del campo privado valor ni el del Unico
parametro del método EstablecerValor() En su lugar se le especificado un parametro tipo
T que se concretard al utilizar la clase. Por ejemplo, al crear un objeto suyo:

A<int> obj = new A<int>();

Esto crearia un objeto de la clase genérica A con el pardmetro tipo T concretizado con el
argumento tipo int. La primera vez que el CLR encuentre esta concretizacion de T a int
realizara un proceso de expansion o instanciacion del genérico consistente en generar
una nueva clase con el resultado de sustituir en la definicion genérica toda aparicion de
los pardmetros tipos por los argumentos tipo. Para el ejemplo anterior esta clase seria:

public class A<int>

{
int valor;
public void EstablecerValor(int valor)
{
this.valor = valor;
}
}

A los tipos con parametros tipo, como A<T>, se les llama tipos genéricos cerrados; a
los generados al concretarseles alguin parametro tipo se le llama tipos construidos; y a
los generados al concretarseles todos tipos genéricos abiertos. La relacion establecida
entre ellos es similar a la establecida entre las clases normales y los objetos: al igual que
clases sirven de plantillas en base a las que crear objetos, los tipos genéricos cerrados
actian como plantillas en base a las que crear tipos genéricos abiertos. Por eso, en el
C++ tradicional se llamaba plantillas a las construcciones equivalentes a los genéricos.

La expansion la hace el CLR en tiempo de ejecucion, a diferencia de lo que sucede en
otros entornos (pe, C++) en los que se realiza al compilar. Esto tiene varias ventajas:

e Ensamblados mas pequefios: Como solo almacenan el tipo genérico cerrado, que
el CLR ya expandira en tiempo de ejecucion, su tamafio es mas pequefio y se evita
el problema del excesivo inflado del codigo binario generado (code bloat)

Ademas, para evitar el inflado de la memoria consumida, el CLR reutiliza gran parte
del MSIL generado para la primera expansion de un genérico por un tipo referencia
en las siguientes expansiones del mismo por otros tipos referencia, ya que todas las
referencias son al fin y al cabo punteros que en memoria se representan igual.

e Metadatos ricos: Al almacenarse los tipos genéricos cerrados en los ensamblados,
se podran consultar mediante reflexién y ser aprovechados por herramientas como el
IntelliSense de Visual Studio.NET para proporcionar ayuda sobre su estructura.

e Implementacion facil: Como es el propio CLR quien realiza gran parte del trabajo
necesario para dar soporte a los genéricos, la inclusion de los mismos en cualquiera
de los lenguajes .NET se simplifica considerablemente.
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Usos de los genéricos

Los genéricos no son una novedad introducida por C# en el mundo de la programacion,
sino que otros lenguajes como Ada, Eiffel o C++ (plantillas) ya las incluyen desde hace
tiempo. Su principal utilidad es, como su propio nombre indica, facilitar la creacion de
cddigo genérico que pueda trabajar con datos de cualquier tipo. Esto es especialmente
util para crear tipos que actien como colecciones (pilas, colas, listas, etc.), cosa que C#
1.X sélo permitia crear definiéndolos en base a la clase base comun object. Por ejemplo,
una cola que admitiese objetos de cualquier tipo habia que declararla como sigue:

public class Cola

{

object[] elementos;
public int NUmeroElementos;

public void Encolar(object valor);

(.}

public object Desencolar()
{...}
}

El primer problema de esta solucién es lo incdmoda y proclive a errores que resulta su
utilizacion, pues a la hora de extraer valores de la cola habra que convertirlos a su tipo
real si se quieren aprovechar sus miembros especificos. Es decir:

Cola miCola = new Cola();
miCola.Encolar(“Esto es una prueba”);
string valorDesencolado = (string) miCola.Desencolar();

Aparte de que el programador tenga que escribir (string) cada vez que quiera convertir
alguna de las cadenas extraidas de miCola a su tipo concreto, ¢qué ocurrird si por error
introduce un valor que no es ni string ni de un tipo convertible a string (por ejemplo, un
int) y al extraerlo sigue solicitando su conversion a string? Pues que el compilador no se
dara cuenta de nada y en tiempo de ejecucion saltara una InvalidCastException.

Para resolver esto podria pensarse en derivar un tipo ColaString de Cola cuyos métodos
publicos trabajasen directamente con cadenas de textos (Encolar(string valor) Y string
Desencolar()) Sin embargo, no es una solucion facil de reutilizar ya que para cualquier
otro tipo de elementos (pe, una cola de ints) habria que derivar una nueva clase de Cola.

Otro problema de ambas soluciones es su bajo rendimiento, puesto que cada vez que se
almacene un objeto de un tipo referencia en la cola habra que convertir su referencia a
una referencia a object y al extraerlo habréd que volverla a transformar en una referencia
a string. jY para los tipos valor todavia es peor!, en tanto que habra que realizar boxing
y unboxing, procesos que son mucho més lentos que las conversiones de referencias.

Si por el contrario se hubiese definido la cola utilizando genéricos tal y como sigue:

public class Cola<T>

{

T[] elementos;
public int NUmeroElementos;

[
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public void Encolar(T valor)

(.}

public T Desencolar()
} {.}

Entonces la extraccion de objetos de la cola no requeriria de ningun tipo de conversion
y seria tan comoda y clara como sigue:

Cola<string> miCola = new Cola<string>();
miCola.Encolar(“Esto es una prueba”);
string valorDesencolado = miCola.Desencolar();

Si ahora por equivocacion el programador solicitase almacenar un objeto cuyo tipo no
fuese ni string ni convertible a él, obtendria un error al compilar informéandole de ello y
evitando que el fallo pueda llegar al entorno de ejecucion. Ademas, el rendimiento del
cddigo es muy superior ya que no requerira conversiones de referencias a/desde object.
Si realiza pruebas podra comprobar que la utilizacion de genéricos ofrece mejoras en el
rendimiento entorno al 20% para los tipos referencia, jy al 200% para los tipos valor!

Sintaxis

El CLR de .NET 2.0 permite definir genéricamente tanto clases como estructuras,
interfaces, delegados y métodos. Para ello basta con indicar tras el identificador de las
mismas su lista de sus parametros genéricos entre simbolos <y > separados por comas.
Con ello, dentro de su definicién (miembros de las clases, cuerpos de los métodos, etc.)
se podréa usar libremente esos parametros en cualquier sitio en que se espere un nombre
de un tipo. La siguiente tabla muestra un ejemplo para cada tipo de construccion valida:

Ejemplo declaracion Ejemplo uso
public class Nodo<T>
{ class Nodo8BitAvanzado: Nodo<byte>
public T Dato; {...}
public Nodo<T> Siguiente;
}
public struct Pareja<T,U>
{ . Pareja<int, string> miPareja;
public T Valorl; miPareja.Valorl = 1;
} public U Valor2; miPareja.Valor2 = “Hola’;
interface IComparable<T> class A: IComparable<Persona>
{ {
int CompararCon(T otroValor); public int CompararCon(Persona persona)
} {..}
}
delegate void Tratar<T>(T valor);
Tratar<int> objTratar = new Tratar<int>(F);
}
public void F(int x)
{..}
void intercambiar<T>(ref T valorl,
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ref T valor2)

{ decimal d1=0,d2 = 1;
T temp = valorl; this.intercambiar<decimal>(ref d1, ref d2);
valorl = valor2; this.intercambiar(ref d1, ref d2);

valor2 = temp;

}

Tabla 19: Ejemplos de declaracion de tipos y miembros genéricos

Notese que todos los ejemplos de nombres de parametros genéricos hasta ahora vistos
son Unica letra mayusculas (T, U, etc.) Aungue obviamente no es obligatorio, sino que
se les puede dar cualquier identificador valido, es el convenio de nomenclatura utilizado
en la BCL del .NET Framework 2.0 y el que por tanto se recomienda seguir. Lo que si
es obligatorio es no darles nunca un nombre que coincida con el del tipo o miembro al
gue estén asociados o con el de alguno de los miembros de éste.

Fijese ademés que la segunda llamada del ejemplo de utilizacion del método genérico
intercambiar() no explicita el tipo del parametro genérico. Esto se debe a que C# puede
realizar inferencia de tipos y deducir que, como para todos parametros del tipo T se ha
especificado un valor decimal, T debe concretarse como decimal.

Limitaciones

En principio, dentro de los tipos genéricos se puede declarar cualquier miembro que se
pueda declarar dentro de un tipo normal, aunque existe una limitacion: no se pueden
declarar puntos de entrada (métodos Main())ya que a éstos los llama el CLR al iniciar la
ejecucion del programa y no habria posibilidad de concretizarles los argumentos tipo.

Por su parte, los parametros tipo se pueden usar en cualquier sitio en que se espere un
tipo aunque también con ciertas limitaciones: No pueden usarse en atributos, alias,
punteros o métodos externos, ni en los nombres de las clases bases o de las interfaces
implementadas. Sin embargo, excepto en el caso de los punteros, en estos sitios si que
se pueden especificar tipos genéricos cerrados; e incluso en los nombres de las clases o
de las interfaces base, también se pueden usar tipos genéricos abiertos. Por ejemplo:

/I class A<T>: T {} // Error. No se puede usar T como interfaz o clase base
class A<T> {}
interface 11<V> {}

class B<T>: A<T>, l1<string> {} // OK.

Debe tenerse cuidado al definir miembros con parametros tipos ya que ello puede dar
lugar a sutiles ambigiiedades tal y como la que se tendria en el siguiente ejemplo:

class A<T>

{
void F(int x, string s) {}
void F(T x, string s) {}

[
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Si se solicitase la expansion A<int>, el tipo construido resultante acabaria teniendo dos
métodos de idéntica signatura. Aunque en principio, el compilador de C# 2.0 deberia de
asegurar que tras cualquier expansion siempre se generen tipos genéricos abiertos
validos, produciendo errores de compilacion en caso contrario, por el momento no lo
hace y deja compilar clases como la anterior. Sencillamente, si llamamos al método F()
de un objeto A<int>, la version del método que se ejecutara es la primera. Es decir, en las
sobrecargas los parametros tipo tienen menos prioridad que los concretos.

Donde no resulta conveniente controlar que los parametros genéricos puedan dar lugar a
métodos no validos es en las redefiniciones de operadores de conversion, en concreto en
lo referente al control de que las expansiones puedan dar lugar a redefiniciones de las
conversiones predefinidas (como las de a/desde object), puesto que si se hiciese los
parametros tipo nunca se podrian utilizar en las conversiones. Por ello, simplemente se
ignoran las conversiones a medida que al expandirse puedan entrar en conflicto
con las predefinidas. Por ejemplo, dado el siguiente codigo:

using System,;

public class ConversionGenerica<T>

{
public static implicit operator T(ConversionGenerica<T> objeto)
{
T obj = default(T);
Console.WriteLine("Operador de conversién implicita");
return obj;
}
}
public class Principal
{
public static void Main()
{
ConversionGenerica<Principal> objetol=new ConversionGenerica<Principal>();
Principal objeto2 = objetol; // Conversion no predefinida (a Principal)
Console.WriteLine("Antes de conversion no predefinida");
ConversionGenerica<object> objeto3 = new ConversionGenerica<object>();
object objeto4 = objeto3; // Conversion predefinida (a object)
}
}

El resultado de su ejecucion demuestra que la version implicita de la conversion solo se
ejecuta ante la conversion no predefinida, puesto que su salida es la siguiente:

Operador de conversion implicita
Antes de conversion no predefinida

Donde nunca habra ambiguiedades es ante clases como la siguiente, ya que sea cual sea
el tipo por el que se concretice T siempre sera uno Yy por tanto nunca se podra dar el caso
de que la segunda version de F() coincida en signatura con la primera:

class A<T>

{
void F(int x, string s) {}

[
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void F(T x, T s) {}
}

Asi mismo, también se admitirian dos métodos como los siguientes, ya que se considera
que los parametros tipo forman parte de las signaturas:

class A

{
void F<T>(int x, string s) {}
void F(int x, string s) {}

}

Y al redefinir métodos habrd que mantener el mismo ndmero de pardmetros tipo en la
clase hija que en la clase padre para asi conservar la signatura. Esto, como en el caso de
los pardametros normales, no implica mantener los nombres de los pardmetros tipo, sino
s6lo su namero. Por tanto, codigos como el siguiente seran perfectamente validos:

public class A

{
protected virtual void F<T, U>(T parametrol, U parametro2)
{t

}

public class B:A

{
protected override void F<X, Y>(X pardmetrol, Y parametro2)
{

}

Restricciones

Probablemente a estas alturas ya esté pensado que si en tiempo de disefio no conoce el
tipo concreto de los parametros genericos, ¢como podra escribir cddigo que los use y
funcione independientemente de su concretizacion? Es decir, dado un método como:

T Opera<T>(T valorl, T valor2)
{

int resultadoComparacién = valorl.CompareTo(valor2);
if (resultadoComparacién>0)
return valorl-valor2 ;
else if(resultadoComparacion<0)
return Math.Pow(valorl, valor2) ;
else
return 2.0d;

}

Si se le llamase con Opera(2.0d, 3.2d) no habria problema, pues los objetos double tanto
cuentan con un método CompareTo() valido, como tienen definida la operacion de resta,
se admiten como parametros del método Pow() de la clase Math y van a generar valores
de retorno de su mismo tipo double. Pero, ¢y si se le llamase con Opera(“hola”, “adiés”)?
En ese caso, aunque los objetos string también cuentan con un método CompareTo()
valido, no admiten la operacion de resta, no se puede pasar como parametros a Pow() y
el valor que devolveria return 2.0d; no coincidiria con el tipo de retorno del método.
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Esta inconsistencias son faciles de solucionar en entornos donde la expansion se realiza
en tiempo de compilacion, pues el compilador informa de ellas. Sin embargo, en los que
se hace en tiempo de ejecucion serian mas graves ya que durante la compilacién
pasarian desapercibidas y en tiempo de ejecucion podrian causar errores dificiles de
detectar. Por ello, C# en principio s6lo permite que con los objetos de tipos genéricos se
realicen las operaciones genéricas a cualquier tipo: las de object. Por ejemplo, el codigo
que sigue seria perfectamente valido ya que tan solo utiliza miembros de object:

public static bool RepresentacionesEnCadenalguales<T,U>(T objetol, U objeto2)

{
}

return objetol.ToString() == objeto2.ToString();

Obviamente, también compilara un codigo en el que los parametros genéricos con los
que se realicen operaciones no comunes a todos los objects se conviertan antes a tipos
concretos que si las admitan, aunque entonces si se le pasasen argumentos de tipos no
validos para esa conversion saltaria una InvalidCastException en tiempo de ejecucion.
Por ejemplo, el siguiente método compilard pero la ejecucion fallara en tiempo de
ejecucion cuando se le pasen parametros no convertibles a int.

public static int Suma<T,U>(T valorl, U valor2)

{
}

return ((int) (object) valorl) + ((int) (object) valor2);

Notese que por seguridad ni siquiera se permite la conversion directa de un parametro
tipo a cualquier otro tipo que no sea object Yy ha sido necesario hacerla indirectamente.

Logicamente, C# ofrece mecanismos con los que crear codigos genericos que a la vez
sean seguros Yy flexibles para realizar otras operaciones aparte de las que validas para
cualquier object. Estos mecanismos consisten en definir restricciones en el abanico de
argumentos tipo validos para cada parametro tipo, de modo que asi se puedan realizar
con él las operaciones validas para cualquier objeto de dicho subconjunto de tipos.

Las restricciones se especifican con clausulas where <parametroGenérico>:<restricciones>
tras la lista de parametros de los métodos y delegados genéricos, o tras el identificador
de las clases, estructuras e interfaces genéricas; donde <restricciones> pueden ser:

e Restricciones de clase base: Indican que los tipos asignados al pardmetro genérico
deben derivar, ya sea directa o indirectamente, del indicado en <restricciones>. Asi,
en el codigo genérico se podrén realizar con seguridad todas las operaciones validas
para los objetos dicho tipo padre, incluidas cosas como lanzarlos con sentencias
throw 0 capturarlos en bloques catch si ese padre deriva de Exception. Por ejemplo:

using System;

class A

{
}

class B:A

{

public int Valor;

[
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public static int IncrementarValor<T>(T objeto) where T:A

{
return ++objeto.Valor;
}
static void Main()
{
Console.WriteLine(B.IncrementarValor(new B())); // Imprime 1
Console.WriteLine(B.IncrementarValor(new A())); // Imprime 1
/I Console.WriteLine(B.IncrementarValor(new C())); // Error
}
}
class C {}

Esta restriccion ademas permite asegurar que el argumento tipo siempre sera un
tipo referencia, por lo que con podra utilizar en los contextos en que sélo sean
validos tipos referencia, como por ejemplo con el operador as. Asi mismo, también
permite realizar conversiones directas del parametro tipo a su tipo base sin tenerse
gue pasar antes por la conversion a object antes vista.

e Restricciones de interfaz: Son similares a las anteriores, s6lo que en este caso lo
que indican es que los tipos que se asignen al parametro tipo deben implementar las
interfaces que, separadas mediante comas, se especifiquen en <restricciones> Asi se
podran usar en todos aquellos contextos en los que se esperen objetos que las
implementen, como por ejemplo en sentencias using si implementan IDisposable.

e Restricciones de constructor: Indican que los tipos por los que se sustituya el
parametro genérico deberan disponer de un constructor publico sin pardmetros. Se
declaran especificando new() en <restricciones>, Yy sin ellas no se permite instanciar
objetos del parametro tipo dentro de la definicion genérico. Es decir:

/I Correcto, pues se indica que el tipo por el que se concretice T debera de tener un
/I constructor sin parametros
class A<T> where T:new()

{
public T CrearObjeto()
{
return new T();
}
}

/* Incorrecto, ya que ante el new T() no se sabe si el tipo por el que se concretice T
tendra un constructor sin parametros

class B<T>
{
public T CrearObjeto()
{
return new T();
}

}
*

Cada genérico puede tener sélo una clausula where por parametro genérico, aunque en
ella se pueden mezclar restricciones de los tres tipos separadas por comas. Si se hace,
éstas han de aparecer en el orden en que se han citado: la de clase base primero y la de
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constructor la ultima. Por ejemplo, el tipo por el que se sustituya el parametro genérico
del siguiente método debera derivar de la clase A, implementar las interfaces 11 e 12 y
tener constructor pablico sin parametros:

void MiMétodo<T> (T objeto) where T: A, 11, 12, new()
{...}

Las restricciones no se heredan, por lo que si de una clase genérica con restricciones
se deriva otra clase genérica cuyos parametros tipo se usen como parametros de la clase
padre, también habran de incluirse en ella dichas restricciones para asegurase de que
cualquier argumento tipo que se le pase sea valido. Igualmente, en las redefiniciones
habra que mantener las restricciones especificas de cada método. O sea:

class A {}

class B<T> where T:A

{}

/* No valido, T debe ser de tipo A para poder ser pasado como argumento tipo de B, y
dicha restriccion no la hereda automaticamente el T de C.
class C<T>:B<T>

{7

class C<T>:B<T> where T:A // Valido
{}

Notese que todas estas restricciones se basan en asegurar que los argumentos tipo
tengan determinadas caracteristicas (un constructor sin parametros o ciertos miembros
heredados o implementados), pero no en las propias caracteristicas de esos tipos. Por lo
tanto, a través de parametros tipo no podréa llamarse a miembros estaticos ya que
no hay forma de restringir los miembros estaticos que podran tener los argumentos tipo.

Finalmente, cabe sefialar que en realidad también existe una cuarta forma de restringir
el abanico de argumentos tipos de un tipo genérico, que ademas es mucho mas flexible
que las anteriores y permite aplicar cualquier l6gica para la comprobacion de los tipos.
Consiste en incluir en el constructor estatico del tipo genérico codigo que lance alguna
excepcion cuando los argumentos tipo especificados no sean validos, abortandose asi la
expansién. Por ejemplo, un tipo genérico C<T> que s6lo admita como argumentos tipos
objetos de las clases A 0 B podria crearse como sigue:

class C<T>

{
static C()

if (1(typeof(T) == typeof(A)) && !(typeof(T) == typeof(B)))
throw new ArgumentException(“El argumento tipo para T debe ser A o B");

}
}

O si se quisiese que también los admitiese de cualquier clase derivada de éstas, podria
aprovecharse como sigue el método bool IsAssignableForm(Type tipo) de los objetos
Type, que indica si el objeto al que se aplica representa a un tipo al que se le pueden
asignar objetos del tipo cuyo objeto System.Type se le indica como parametro:

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 274




El lenguaje de programacion C# Tema 21: Novedades de C# 2.0

»

class C<T>
static C()

if ( !(typeof(B).IsAssignableFrom(typeof(T))) &&
I(typeof(A).IsAssignableFrom(typeof(T))))
throw new ArgumentException(“El argumento tipo para T debe ser A o B”);

}
}

El Unico problema de esta forma de restringir el abanico de tipos es que desde el codigo
del tipo genérico no se podra acceder directamente a los miembros especificos del tipo
argumento, sino que antes habra que convertirlos explicitamente a su tipo. Por ejemplo:

using System;

public class A

{ public void Método()
{ Console.WriteLine("Ejecutado Método() de objeto A");
} }
public class B
{ public void Método()
{ Console.WriteLine("Ejecutado Método() de objeto B");
} }
class C<T>
static C()

if (!(typeof(T) == typeof(A)) && !(typeof(T) == typeof(B)))
throw new ArgumentException("El argumento tipo para T debe ser A o B");

}
public void LlamarAMétodo(T objeto)
{
if (objeto is A)
(objeto as A).Método(); // Hay que hacer conversién explicita
else
(objeto as B).Método(); // Hay que hacer conversién explicita
}
}
class Principal
{
static void Main()
{
C<A> objetoCA = new C<A>();
objetoCA.LlamarAMétodo(new A());
C<B> objetoCB = new C<B>();
objetoCB.LlamarAMétodo(new B());
}
}
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Valores por defecto

Cuando se trabaja con tipos genéricos puede interesar asignarles el valor por defecto de
su tipo, pero... ¢cual serd éste? Es decir, si el parametro genérico se sustituye por un
tipo referencia, el valor por defecto de sus objetos seria null y valdrian codigos como:

void F<T>()
{

}

T objeto = null ;

Sin embargo, si se sustituyese por un tipo valor no seria valido, por lo que este tipo de
asignaciones nunca se admitiran salvo que haya establecido una restriccion de clase
base que asegure que el argumento tipo sea siempre un tipo referencia.

No obstante, C# 2.0 permite representar el valor por defecto de cualquier parametro tipo
con la sintaxis default(<parametroTipo>), l0 que dejaria al ejemplo anterior como sigue:

void F<T>()
{

}

T objeto = default(T);

En cada expansion, el CLR sustituira la expresion default(T) por el valor por defecto del
tipo que se concrete para T (0, null, false,...), dando lugar a métodos como:

Expansion para int | Expansién para string | Expansion para bool
void F<int>() void F<string>() void F<bool>()
{ { {

int objeto = 0; int objeto = null; int objeto = false;
} } }

Notese pues que para comprobar si un cierto argumento tipo es un tipo valor o un tipo
referencia bastara con comprobar si su default devuelve null. Asi por ejemplo, para crear
un tipo genérico que s6lo admita tipos referencia se podria hacer:

class GenéricoSoloReferencias<T>

{
static GenéricoSoéloReferencias()
if (default(T)!=null)
throw new ArgumentException(“T debe ser un tipo referencia”);
}
}

Por su parte, y a diferencia de lo que ocurre con el operador de asignacion, el operador
de igualdad (==) si que puede aplicarse entre instancias de parametros tipo y null, ain
cuando estos almacenen tipos valor y dicha comparacion no sea valida. En dichos casos
la comparacion simplemente retornaria false. Igualmente, también se les podréa aplicar el
operador de desigualdad (!=), que siempre devolvera true para los tipo valor.
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Ambigledades

El que los delimitadores de los argumentos tipo sean los mismos que los operadores de
comparacion “mayor que” y “menor que” y utilicen como el mismo caracter separador
que se usa para separar los argumentos de las llamadas a métodos (la coma ,) puede dar
lugar a ambigtiedades. Por ejemplo, una llamada como la siguiente:

F(G<A,B>(7));

Podria interpretarse de dos formas: Como una llamada a un método F() con el resultado
de evaluar G<A como primer argumento y el resultado de B>(7) como segundo, 0 como
una llamada a F() con el resultado de una llamada G<A,B>(7) a un método generico G()

Lo que hace el compilador es interpretar como llamadas a métodos genéricos cualquier
aparicion del caracter > donde a este le sigan alguno de estos caracteres: (, ), 1, >, :, &, ,?, .
0 .. En el resto de casos seran tratados como operadores de comparacion. Por tanto, en el
ejemplo anterior la expresion sera interpretada como una llamada a un método genérico,
y para que se interpretase de la otra forma habria rescribirse como F(G<A,B>7);

Tipos parciales

C# 2.0 da la posibilidad de distribuir las definiciones de los tipos en multiples ficheros
tales que si al compilar se pasan todos juntos al compilador, éste automéaticamente los
fusionard en memoria y generard el MSIL correspondiente a su union. A estos tipos se
les conoce como tipos parciales y pueden ser definiciones tanto de clases como de
estructuras e interfaces, pero no de enumeraciones o delegados ya que estas suelen ser
definiciones tan sencillas que dividirlas resultaria muy poco o nada util.

Los tipos parciales facilitan separar los cddigos obtenidos automaticamente mediante
generadores de cddigo (como VS.NET 2005) de las modificaciones se les realicen a
mano tras su generacion, pues permiten regenerarlos en cualquier momento sin que con
ello se pierdan dichos cambios. Ademas, también son Utiles para agilizar el desarrollo
y mantenimiento de las tipos de datos, pues permiten que varias personas puedan estar
trabajando simultaneamente en diferentes secciones de un mismo tipo de dato.

Para definir un tipo parcial simplemente con basta declararlo varias veces en el mismo o
en diferentes ficheros, afadiéndoles un nuevo modificador partial y manteniendo
siempre el mismo nombre completo, pardmetros tipo, modificadores de visibilidad y
clase base. Las restricciones de los parametros tipos no tienen porqué aparecer en todas
las partes, pero si lo hace deben ser siempre las mismas. Por ejemplo, en un fichero
clientes.cs se podria tener:

interface 11

void F();
}

[MiAtributol] [MiAtributo2(“Test1”)] public partial class Clientes

{
public int X;
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}
Y en otro fichero llamado clientes-ampliacion.cs:

public partial class Clientes: 11

{
interface 12
void G();
}
[MiAtributo2(“Test2")] public partial class Clientes: 12
{
void 11.F()
{
public void G()
{
}

Si al compilar se especifican ambas ambos ficheros simultaneamente, como en:
csc /t:library clientes.cs clientes-ampliaciéon.cs
El compilador considerara que la definicidn de la clase Clientes es la siguiente:

[MiAtributol, MiAtributo2(“Testl1”), MiAtributo2(“Test2")] public class Clientes: I1, 12

{ public int X;
void 11.F()
{
public void G()
} {

Notese que en una parte de una definicion parcial se podran referenciar identificadores
(miembros, interfaces implementadas explicitamente, etc.) no declarados en ella sino en
otras partes de la definicion, puesto que mientras al compilar se le pasen al compilador
las partes donde estan definidos, la fusion producira una clase valida. No obstante, hay
que sefialar que esto tiene pequefias algunas limitaciones y no es aplicable a:

e Modificador unsafe: Por seguridad, aplicarlo a la definicidn de una parte de un tipo
no implicara que se considere aplicado al resto y puedan utilizarse en ellas punteros,
sino que debera de aplicarse por separado a cada parte en la que se vaya a hacer uso
de caracteristicas inseguras.

e Directiva using: En cada parte de una definicion parcial se puede utilizar diferentes
directivas using que importen diferentes espacios de nombres y definan diferentes
alias. Al analizar cada parte, el compilador tan solo interpretara las directivas using
especificadas en ella, admitiéndose incluso que en varias partes se definan alias con
el mismo nombre para clases o espacios de nombres diferentes.

El uso de tipos parciales no obstante introduce el problema de que el mantenimiento de
cddigo particionados puede ser mas complicado al estar distribuida su implementacion a

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 278




El lenguaje de programacion C# Tema 21: Novedades de C# 2.0

»

lo largo de multiples ficheros. Sin embargo, herramientas como la Vista de Clases de
VS.NET 2005 solucionan esto proporcionando una vista unificada de la estructura de
estos tipos con el resultado de la fusion de todas sus partes.

lteradores

Aprovechando las ventajas proporcionadas por los genéricos, en la BCL del .NET 2.0 se
ha optimizado la implementacion de las colecciones introduciendo en un nuevo espacio
de nombres System.Collections.Generic dos nuevas interfaces llamadas IEnumerable<T>
e IEnumerator<T> que las colecciones podran implementar para conseguir que el acceso
a las colecciones sea mucho maés eficiente que con las viejas IEnumerable € IEnumerator
al evitarse el boxing/unboxing o downcasting/upcasting que el tipo de retorno object de
la propiedad Current de IEnumerator implicaba. Ademas, en ellas se ha optimizado el
disefio eliminando el tan poco utilizado método Reset() y haciéndoles implementar en su
lugar la estandarizada interfaz IDisposable. En resumen, estan definidas como sigue:

public interface IEnumerable<T>

{
IEnumerator<T> GetEnumerator();
}
public interface IEnumerator<T>: IDisposable
{
T Current { get; }
bool MoveNext();
}

Notese que en realidad C# 1.0 ya proporcionaba a través del patron de coleccién un
mecanismo con que implementar colecciones fuertemente tipadas. Sin embargo, era
algo especifico de este lenguaje, oculto y desconocido para muchos programadores y no
completamente soportado por otros lenguajes .NET (por ejemplo, Visual Basic.NET y
su sentencia For Each) Por el contrario, estas nuevas interfaces genéricas proporcionan
una solucion mas compatible y mejor formulada.

C# 2.0 proporciona ademas un nuevo mecanismo con el que es resultara mucho sencillo
crear colecciones que implementando directamente estas interfaces: los iteradores. Son
métodos que para generar objetos que implementen todas estas interfaces se apoyan en
una nueva sentencia yield. Han de tener como tipo de retorno IEnumerable, IEnumerator,
IEnumerable<T> € IEnumerator<T>, Yy Su cuerpo indicaran los valores a recorrer con
sentencias yield return <valor>; en las que si se el tipo de retorno del iterador es genérico,
<valor> debera ser de tipo T. Asimismo, también se marcar el fin de la enumeracion y
forzar a que MoveNext() siempre devuelva false mediante sentencias yield break;.

A partir de la definicion de un iterador, el compilador anidara dentro de la clase en que
éste se definio una clase privada que implementara la interfaz de su tipo de retorno. El
cddigo del iterador no se ejecutara al llamarle, sino en cada llamada realizada al método
MoveNext() del objeto que devuelve, y sélo hasta llegarse a algun yield return. Luego la
ejecucion se suspendera hasta la siguiente llamada a MoveNext(), que la reanudara por
donde se quedo. Por tanto, sucesivas llamadas a MoveNext() iran devolviendo los valores
indicados por los yield return en el mismo orden en que se éstos se ejecuten. Asi, en:
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using System;
using System.Collections;

class Pruebalteradores

{
public IEnumerator GetEnumerator()
{
yield return 1;
yield return "Hola";
}
public IEnumerable AlIRevés
{
get
{
yield return "Hola";
yield return 1;
}
}
static void Main()
{
Pruebalteradores objeto = new Pruebalteradores();
foreach(object valor in objeto)
Console.WriteLine(valor);
foreach(object x in objeto.AlRevés)
Console.WriteLine(x);
}
}

La clase Pruebalteradores tendran un método GetEnumerator() que devolvera un objeto
IEnumerator generado en base a las instrucciones yield que retornard como primer
elemento un 1 y como segundo la cadena “Hola”, por lo que podra ser recorrida a través
de la instruccion foreach. Del mismo modo, su propiedad AlRevés devolvera un objeto
que también dispone de dicho método y por tanto también podra recorrese a través de
dicha sentencia, aunque en este caso hace el recorrido al revés. Por tanto, su salida sera:

1
Hola
Hola
1

Notese que aunque los iteradores se puedan usar para definir métodos que devuelvan
tanto objetos IEnumerable como IEnumerator, ello no significa que dichos tipos sean
intercambiables. Es decir, si en el ejemplo anterior hubiésemos definido la propiedad
AlRevés como de tipo IEnumerator, el codigo no compilaria en tanto que lo que foreach
espera es un objeto que implemente IEnumerable, Y N0 un IEnumerator.

En realidad, si el tipo de retorno del iterador es IEnumerator 0 IEnumerator<T>, la clase
interna que se generard implementard tanto la version genérica de esta interfaz como la
que no lo es. Lo mismo ocurre para el caso de IEnumerable e IEnumerable<T>, en el que
ademas, el compilador opcionalmente (el de C# de Microsoft si lo hace) también podra
implementar las interfaces IEnumerator € IEnumerator<T>. Sin embargo, implementar
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las interfaces IEnumerator no implica que se implementen las IEnumerable, y de ahi el
problema descrito en el parrafo anterior.

Por otro lado, hay que sefialar que en el cddigo que se puede incluir dentro de los
iteradores existen algunas limitaciones destinadas a evitar rupturas descontroladas de la
iteracion: no se permiten sentencias return, ni cddigo inseguro ni parametros por
referencia, y las sentencias yield no se puede usar dentro de bloques try, catch 0 finally.

Internamente, a partir de la definicion del iterador el compilador generara una clase
interna que implementara la interfaz del tipo de retorno de éste y sustituira el codigo
del miembro de la coleccion donde se define el iterador por una instanciacion de dicha
clase a la que le pasara como parametro el propio objeto coleccidn a recorrer (this) En
ella, el codigo del iterador se transformara en una implementacion del MoveNext() de
IEnumerator basada en un algoritmo de maquina de estado, y la posible limpieza de los
recursos consumido por la misma se hara en el Dispose() O sea, se generard algo como:

public class <coleccién>:<interfaz>

{
public virtual <interfaz> GetEnumerator()
{
return GetEnumerat0r$<nL’JmeroAIeatorioUnicq>_|Enumeratorlmpl impl =
new GetEnumerator$<nimeroAleatorioUnico>__IEnumeratorimpl(this);
}
class GetEnumerator$<nimeroAleatorioUnico>__|IEnumeratorimpl:<interfaz>
{
public <coleccién> @this;
<tipoElementosColeccion> $_current;
string <interfaz>.Current { get { return $_current; } }
bool <interfaz>.MoveNext()
/I Implementacién de la maquina de estados
}
void IDisposable.Dispose()
I/l Posible limpieza de la maquina de estados
}
}
}

Notese que para cada foreach se generard un nuevo objeto de la clase interna, por lo que
el estado de estos iteradores automaticamente generados no se comparte entre foreachs
y por tanto el antiguo método Reset() de IEnumerator se vuelve innecesario. Es mas, si
la interfaz de retorno del iterador fuese IEnumerator, la implementacion realizada por el
compilador en la clase interna para el obsoleto método de la misma Reset() lanzara una
NotSupportedException ante cualquier llamada que explicitamente se le realice. No
obstante, hay que tener cuidado con esto pues puede implicar la creacién de numerosos
objetos en implementaciones recursivas como la siguiente, en la que se aprovechan los
iteradores para simplificar la implementacion de los recorridos sobre un arbol binario:

using System.Collections.Generic;
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public class Nodo<T>

{

public Nodo<T> Izquierdo, Derecho;
public T Valor;

}

public class ArbolBinario<T>

{ Nodo<T> raiz;
public IEnumerable<T> Inorden{ get { return recorrerEninorden(this.raiz); } }
IEnumerable<T> recorrerEnlnorden(Nodo<T> nodo)

{

Nodo<T> nodolzquierdo = nodo.lzquierdo;
if (nodolzquierdo!=null)
foreach(T valor in recorrerEninorden(nodolzquierdo))
yield return valor;
yield return raiz.Valor;
Nodo<T> nodoDerecho= nodo.Derecho;
if (nodoDerecho!=null)

foreach(T valor in recorrerEninorden(nodoDerecho))
yield return valor;

}

/I Implementacién de recorridos en Preorden y PostOrden y demas miembros

Mejoras en la manipulaciéon de delegados
Inferencia de delegados

Mientras que en C# 1.X siempre era necesario indicar explicitamente el delegado del
objeto o evento al que afiadir cada método utilizando el operador new, como en:

miObjeto.miEvento += new MiDelegado(miCédigoRespuesta);

En C# 2.0 el compilador es capaz de inferirlo automaticamente de la definicion del
delegado en que se desea almacenar. Asi, para el ejemplo anterior bastaria con escribir:

miObjeto.miEvento += miCodigoRespuesta;

Sin embargo, asignaciones como la siguiente en la que el método no es asociado a un
delegado no permiten la deduccidn automatica del mismo y fallaran al compilar:

object o = miCodigoRespuesta;
Aunque explicitando la conversién a realizar tal y como sigue si que compilara:

object o = (MiDelegado) miCddigoRespuesta;
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En general, la inferencia de delegados funciona en cualquier contexto en que se espere
un objeto delegado. Esto puede observarse en el siguiente ejemplo:

using System;

class A
{
delegate void MiDelegado(string cadena);
public static void Main()
{
/l En C# 1.X: MiDelegado delegado = new MiDelegado(miMétodo);
MiDelegado delegado = miMétodo;
/I En C# 1.X: delegado.EndIinvoke(delegado.Begininvoke("Hola",
I new AsyncCallback(métodoFin), null));
delegado.EndInvoke(delegado.Begininvoke("Hola", métodoFin, null));
}
static void miMétodo(string cadena)
{
Console.WriteLine("MiMétodo(string {0})", cadena);
}
static void métodoFin(lIAsyncResult datos)
{
/...
}
}

Métodos anénimos

C# 2.0 permite asociar cddigo a los objetos delegados directamente, sin que para ello el
programador tenga que crear metodos Unicamente destinados a acoger su cuerpo y no a,
como seria lo apropiado, reutilizar o clarificar funcionalidades. Se les llama métodos
andnimos, pues al especificarlos no se les da un nombre sino que se sigue la sintaxis:

delegate(<parametros>) {<instrucciones>};

Y serd el compilador quien internamente se encargue de declarar métodos con dichos
<parametros> € <instrucciones> Yy crear un objeto delgado que los referencie. Estas
<instrucciones> podradn ser cualesquiera excepto yield, y para evitar colisiones con los
nombres de métodos creados por el programador el compilador dara a los métodos en
gue internamente las encapsulara nombres que contendran la subcadena reservada .
Notese que con esta sintaxis no se pueden afadir atributos a los métodos anénimos.

Con metodos anonimos, las asignaciones de métodos a delegados podria compactarse
aun mas eliminandoles la declaracion explicita del método de respuesta. Por ejemplo:

miObjeto.miEvento += delegate(object parametrol, int parametro2)
{ Console.WriteLine (“Evento producido en miObjeto”); };

Incluso si, como es el caso, en el cédigo de un método andénimo no se van a utilizar los
parametros del delegado al que se asigna, puede omitirse especificarlos (al llamar a los
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métodos que almacena a través suya habra que pasarles valores cualesquiera) Asi, la
asignacion del ejemplo anterior podria compactarse aun mas y dejarla en:

miObjeto.miEvento += delegate { Console.WriteLine (“Evento producido en miObjeto”); };

En ambos casos, a partir de estas instrucciones el compilador definira dentro de la clase
en que hayan sido incluidas un método privado similar al siguiente:

public void __AnonymousMethod$00000000(object pardmetrol, int parametro2)
{

}

Console.WriteLine (“Evento producido en miObjeto”);

Y tratara la asignacion del método anonimo al evento como si fuese:

miObjeto.miEvento += new MiDelegado(this, __AnonymousMethod$00000000);

No obstante, la sintaxis abreviada no se puede usar con delegados con parametros out,
puesto que al no poderlos referenciar dentro de su cuerpo sera imposible asignarles en el
mismo un valor tal y como la semantica de dicho modificador requiere.

Fijese que aunque a traves de += es posible almacenar métodos anénimos en un objeto
delegado, al no tener nombre no sera posible quitarselos con -= a no ser que antes se
hayan almacenado en otro objeto delegado, como en por ejemplo:

MiDelegado delegado = delegate(object parametrol, int parametro2)

{ Console.WriteLine (“Evento producido en miObjeto”); };
miObjeto.miEvento += delegado;
miObjeto.miEvento -= delegado;

Los métodos andnimos han de definirse en asignaciones a objetos delegados o eventos
para que el compilador pueda determinar el delegado donde encapsularlo. Por tanto, no
sera valido almacenarlos en objects mediante instrucciones del tipo:

object andnimo = delegate(object parametrol, int parametro2)
{ Console.WriteLine (“Evento producido en miObjeto”); }; // Error

Aunque si si se especificarse el delegado mediante conversiones explicitas, como en:

object anénimo = (MiDelegado) delegate(object parametrol, int pardmetro2)
{ Console.WriteLine (“Evento producido en miObjeto”); };

Los métodos anonimos también pueden ser pasados como parametros de los métodos
que esperen delegados, como en por ejemplo:

class A

{
delegate void MiDelegado();

public void MiMétodo()

{
LlamarADelegado(delegate() { Console.Write(“Hola"); });

}
void LlamarADelegado(MiDelegado delegado)

{
delegado();
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}

Notese que si el método aceptase como parametros objetos del tipo genérico Delegate,
antes de pasarle el método anénimo habria que convertirlo a algun tipo concreto para
que el compilador pudiese deducir la signatura del método a generar, y el delegado no
podria tomar ningun parametro ni tener valor de retorno. Es decir:

class A
{ public void MiMétodo()
i LlamarADelegado((MiDelegado) delegate { Console.Write("Hola"); });
void LlamarADelegado(Delegate delegado)
{ MiDelegado objeto = (MiDelegado) delegado;
} objeto("LlamarADelegado");

}
Captura de variables externas

En los métodos andnimos puede accederse a cualquier elemento visible desde el punto
de su declaracion, tanto a las variables locales de los métodos donde se declaren como a
los miembros de sus clases. A dichas variables se les denomina variables externas, y se
dice que los métodos andnimos las capturan ya que almacenaran una referencia a su
valor que mantendran entre llamadas. Esto puede observarse en el siguiente ejemplo:

using System;
delegate int D(ref VariablesExternas parametro);

class VariablesExternas

{
public int Valor = 100;
static D F()
{
VariablesExternas o = new VariablesExternas();
intx =0;
D delegado = delegate(ref VariablesExternas parametro)
{
if (pardmetro==null)
parametro = o;
else
parametro.Valor++;
return ++Xx;
3
X+=2;
0.Valor+=2;

return delegado;

}

static void Main()

D d = F(;
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VariablesExternas objeto = null;

int valor = d(ref objeto);

Console.WriteLine(“valor={0}, objeto.Valor={1}", valor, objeto.Valor);
valor = d(ref objeto);

Console.WriteLine(“valor={0}, objeto.Valor={1}", valor, objeto.Valor);

}
Cuya salida es:

valor=3, objeto.Valor=102
valor=4, objeto.Valor=103

Fijese que aunque las variables x y o son locales al método F(), se mantienen entra las
Ilamadas que se le realizan a través del objeto delegado d ya que han sido capturadas
por el método an6nimo que éste almacena.

A las variables capturadas no se les considera fijas en memoria, por lo que para poderlas
manipular con seguridad en codigo inseguro habra que encerrarlas en la sentencia fixed.

Debe sefialarse que la captura de variables externas no funciona con los campos de las
estructuras, ya que dentro de un método anénimo no se puede referenciar al this de las
mismas. Sin embargo, la estructura siempre puede copiarse desde fuera del método
anonimo en una variable local para luego referenciarla en el mismo a traves de dicha
copia. Eso si, debe sefalarse que en un campo de la estructura no se podra realizar esta
copiar ya que ello causaria ciclos en la definicion de ésta.

Covarianza y contravarianza de delegados

Los delegados también son mas flexibles en C# 2.0 porque sus objetos admiten tanto
métodos que cumplan exactamente con sus definiciones, con valores de retorno y
parametros de exactamente los mismos tipos indicados en éstas, como métodos que los
tomen de tipos padres de estos. A esto se le conoce como covarianza para el caso de los
valores de retorno y contravarianza para el de los parametros. Por ejemplo:

using System;

public delegate Persona DelegadoCumpleafios(Persona persona, int nuevakEdad);
public class Persona

{

public string Nombre;

private int edad,;
public int Edad

{
}

public event DelegadoCumpleafios Cumpleafios;

get { return this.edad; }

public Persona(String nombre, int edad)

{

this.Nombre = nombre;
this.edad = edad;
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public void CumplirAfios()
{
Cumpleafios(this, this.edad+1);
this.edad++;
}
}
public class Empleado:Persona
{
public uint Sueldo;
public Empleado(string nombre, int edad, uint sueldo):base(nombre, edad)
{
this.Sueldo = sueldo;
}
}
public class Covarianza
{
static void Main()
{
Empleado josan = new Empleado("Josan", 25, 500000);
josan.Cumpleafios += mostrarAfios;
josan.CumplirAfios();
}
static Persona mostrarAfios(Persona josan, int nuevaEdad)
{
Console.WriteLine("{0} cumpli6 {1} afios", josan.Nombre, nuevaEdad);
return josan;
}
}

Notese que aunque en el ejemplo el delegado se ha definido para operar con objetos del
tipo Persona, se le han pasado objetos de su subtipo Empleado y devuelve un objeto
también de dicho tipo derivado. Esto es perfectamente seguro ya que en realidad los
objetos del tipo Empleado siempre tendran los miembros que los objetos del Persona y
por lo tanto cualquier manipulacion que se haga de los mismos en el codigo sera
sintacticamente valida. Si lo ejecutamos, la salida que mostrara el codigo es la siguiente:

Josan complié 26 afios

Tipos anulables
Concepto

En C# 2.0 las variables de tipos valor también pueden almacenar el valor especial null,
como las de tipos referencia. Por ello, a estas variables se les denomina tipos anulables.
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Esto les permite sefialar cuando almacenan un valor desconocido o inaplicable, lo que
puede resultar muy Gtil a la hora de trabajar con bases de datos ya que en éstas los
campos de tipo entero, booleanos, etc. suelen permitir almacenar valores nulos. Asi
mismo, también evita tener que definir ciertos valores especiales para los parametros o
el valor de retorno de los métodos con los que expresar dicha semantica (pe, devolver -1
en un método que devuelva la posicion donde se haya un cierto elemento en una tabla
para indicar que no se ha encontrado en la misma), cosa que ademas puede implicar
desaprovechar parte del rango de representacion del tipo valor o incluso no ser posible
de aplicar si todos los valores del parametro o valor de retorno son significativos.

Sintaxis

La version anulable de un tipo valor se representa igual que la normal pero con el sufijo
?, Yy se le podran asignar tanto valores de su tipo subyacente (el tipo normal, sin el ?)
como null. De hecho, su valor por defecto sera null. Por ejemplo:

int? x =1;
x = null;

En realidad el uso de ? no es mas que una sintaxis abreviada con la que instanciar un
objeto del nuevo tipo genérico Nullable<T> incluido en el espacio de nombres System de
la BCL con su parametro genérico concretizado al tipo subyacente. Este tipo tiene un
constructor que admite un parametro del tipo genérico T, por lo que en realidad el
cddigo del ejemplo anterior es equivalente a:

Nullable<int> x = new Nullable<int>(1); // También valdria Nullable<int> x = new int?(1);
x = null;

El tipo Nullable proporciona dos propiedades a todos los tipos anulables: bool HasValue
para indicar si almacena null, y T Value, para obtener su valor. Si una variable anulable
valiese null, leer su propiedad Vvalue haria saltar una InvalidOperationException. A
continuacion se muestra un ejemplo del uso de las mismas:

using System;

class Anulables

{
static void Main()
{
int? x = null;
int? y =123;
MostrarSiNulo(x, "x");
MostrarSiNulo(y, "y");
}
static void MostrarSiNulo(int? x, string nombreVariable)
if (Ix.HasValue)
Console.WriteLine("{0} es nula", nombreVariable);
else
Console.WriteLine("{0} no es nula. Vale {1}.", nombreVariable, x.Value);
}
}
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En él, el método MostrarSiNulo() primero comprueba si la variable vale null, para si asi
simplemente indicarlo y si no indicar cudl su valor. Su salida sera:

x es nula
y no es nula. Vale 123.

En realidad nada fuerza a utilizar HasValue para determinar si una variable anulable vale
null, sino que en su lugar se puede usar el habitual operador de igualdad. Del mismo
modo, en vez de leer su valor a través de de la propiedad value se puede obtener
simplemente accediendo a la variable como si fuese no anulable. Asi, el anterior método
MostrarSiNulo() podria rescribirse como sigue, con lo que quedara mucho mas legible:

static void MostrarSiNulo(int? x, string nombreVariable)

{
if (x==null)
Console.WriteLine("{0} es nula", nombreVariable);
else
Console.WriteLine("{0} no es nula. Vale {1}.", nombreVariable, x);
}

Finalmente, hay que sefialar que el tipo subyacente puede ser a su vez un tipo anulable,
siendo validas declaraciones del tipo int??, int???, etc. Sin embargo, no tiene mucho
sentido hacerlo ya que al fin y al cabo los tipos resultantes serian equivalentes y
aceptarian el mismo rango de valores. Por ejemplo, una instancia del tipo int??? podria
crearse de cualquier de estas formas:

int??? x = 1,

X = new int???(1);

X = new int???(new int??(1));

X = new int???(new int??(new int?(1)));

Y leerse como sigue:

Console.WriteLine(x);
Console.WriteLine(x.Value);
Console.WriteLine(x.Value.Value);
Console.WriteLine(x.Value.Value.Value);

Conversiones

C# 2.0 es capaz realizar implicitamente conversiones desde un tipo subyacente a su
version anulable, gracias alo que cualquier valor del tipo subyacente de una variable
anulable se puede almacenar en la misma. Por ejemplo:

intx =123;
int? y =x;

Lo que no es posible realizar implicitamente es la conversion reciproca (de un tipo
anulable a su tipo subyacente) ya que si una variable anulable almacena el valor null
este no sera valido como valor de su tipo subyacente. Por tanto, estas conversiones han
de realizarse explicitamente, tal y como a continuacion se muestra:
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int z =(int) y;

Lo que si se permite también es realizar implicitamente entre tipos anulables todas
aquellas conversiones que serian validas entre sus versiones no anulables. Por ejemplo:

double d = z;
double d2 = (double) y; // Se puede hacer la conversion directamente a double

d2 = (int) y; /I o indirectamente desde int

z = (int) d;

y = (int?) d2; /I Se puede hacer la conversién directamente a int?
y = (int) d2; /I o indirectamente desde int

Operaciones con nulos

Obviamente, la posibilidad de introducir valores nulos en los tipos valor implica que se
tengan que modificar los operadores habitualmente utilizados al trabajar con ellos para
que tengan en cuenta el caso en que sus operandos valgan null.

Para los operadores relacionales, esto implicaria en principio la introduccion de una
I6gica trivaluada (valores true, false y null), como en las bases de datos SQL. Sin
embargo, en tanto que ello suele atentar contra la intuitividad y provocar “problemas
psicoldgicos” a los programadores, se ha preferido simplificar el funcionamiento de
estos operadores y hacer que simplemente devuelvan true si sus dos operadores valen
null y false si solo uno de ellos lo hace, pero jamas devolveran null. Por ejemplo:

int? i=1;
int? j = 2;
int? z = null;

Console.WriteLine(i > j); // Imprime False, al ser el valor de i menor que el de j

Console.WriteLine(i > z); // Imprime False, al ser z null.

Console.WriteLine(i > null); // Imprime False. El compilador incluso avisa de que este
/I tipo de comparaciones siempre retornan false por ser uno
/I de sus operandos null.

Console.WriteLine(null > null); // Imprime False. idem al caso anterior.

Sin embargo, para el caso de los operadores 16gicos si que se ha optado por permitir la
devolucidén de null por similitud con SQL, quedando sus tablas de verdad definidas
como sigue segun esta ldgica trivaluada:

X y X &&Yy x|y
true true true true
true false false true
true null null true
false false false false
false null false null

null null null null

Tabla 20: Tabla de verdad de los operadores ldgicos en ldgica trivaluada
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Y en el caso de los aritméticos también se permite la devolucion de null, aunque en este
caso su implementacion es mucho mas intuitiva y simplemente consiste en retornar null
si algun operador vale null y operar normalmente si no (como en SQL) Por ejemplo:

int?2i=1;
int? j=2;
int? z = null;

Console.WriteLine(i +j); // Imprime 3, que es la suma de los valores de iy j
Console.WriteLine(i + z); // No imprime nada, puesto que i+z devuelve null.

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta que no es necesario preocuparse por como
se comportaran los operadores redefinidos ante las versiones anulables de las
estructuras, pues su implementacion la proporcionara automaticamente el compilador.
Por ejemplo, si se ha redefinido el operador + para una estructura, cuando se aplique
entre versiones anulables del tipo simplemente se mirara si alguno de los operandos es
null, devolviéndose null si es asi y ejecutandose la redefinicion del operador si no.

Operador de fusion (??)

Para facilitar el trabajo con variables anulables, C# 2.0 proporciona un nuevo operador
de fusion 2?2 que retorna su operando izquierdo si este no es nulo y el derecho si lo es.
Este operador se puede aplicar tanto entre tipos anulables como entre tipos referencia o
entre tipos anulables y tipos no anulables. Ejemplos de su uso serian los siguientes:

int z;

int? enteronulo = null;
int? enterononulo;
string s = null;

z = enteronulo ?? 123; // Vélido entre tipo anulable y no anulable. z=123
enterononulo = enteronulo ?? 123; // enterononulo = 123.

z = (int) (enteronulo ?? enterononulo); // Vlido entre tipos anulables. z=123
Console.WriteLine(s ?? "s nula"); // Escribe s nula.

Lo que obviamente no se permite es aplicarlo entre tipos no anulables puesto que no
tiene sentido en tanto que nunca sera posible que alguno de sus operandos valga null.
Tampoco es aplicable entre tipos referencia y tipos valor ya que el resultado de la
expresion podria ser de tipo valor o de tipo referencia dependiendo de los operandos que
en concreto se les pase en cada ejecucion de la misma, y por tanto no podria
almacenarse con seguridad en ningun tipo de variable salvo object. Por tanto, todas las
siguientes asignaciones son incorrectas (excepto las de las inicializaciones, claro):

intx =1;
int?2y=1;
intz=0;
string s = null;

z=17??1; // No valido entre tipos valor
z=x7??123; [/ De nuevo, no valido entre tipos valor

Z=s7??X; /I No valido entre tipos referencia y tipos valor.
Z=87??Yy, /I Ni aunque el tipo valor sea anulable.
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El operador 22 es asociativo por la derecha, por lo que puede combinarse como sigue:
using System;

class OperadorFusién

{

static void Main()

{

string s = null, t = null;

Console.WriteLine(s ?? t ?? "s y t son cadenas nulas");
t ="Ahora t no es nula";

Console.WriteLine(s ?? t ?? "s y t son cadenas nulas");
s ="Ahora s no es nula";

Console.WriteLine(s ?? t ?? "s y t son cadenas nulas");

}
Siendo el resultado de la ejecucion del codigo el siguiente:

s y t son cadenas nulas
Ahora t no es nula
Ahora s no es nula

Modificadores de visibilidad de bloques get y set

C# 2.0 permite definir diferentes modificadores de visibilidad para los blogues get y set
de las propiedades e indizadores, de manera que podran tener propiedades en las que el
bloque get sea publico pero el set protegido. Por ejemplo:

class A

{
string miPropiedad;
public string MiPropiedad
{

get { return miPropiedad,; }
protected set { miPropiedad = value; }

}

Logicamente, la visibilidad de los blogues get y set hunca podra ser superior a los de la
propia propiedad o indizador al que pertenezcan. Por ejemplo, una propiedad protegida
nunca podréa tener uno de estos bloques publico.

Ademas, aunque de este modo se puede configurar la visibilidad del bloque get o del
bloque set de una cierta propiedad o indizador, no se puede cambiar la de ambos. Si
interesase, ¢para qué se dio a la propiedad o indizador ese modificador de visibilidad?

Clases estaticas

Para facilitar la creacion de clases que no estén destinadas a ser instanciadas o derivadas
(abstract sealed) sino tan solo a proporcionar ciertos métodos estaticos (clases fabrica,
utilizadas para crear ciertos tipos de objetos, clases utilidad que ofrezcan acceso a

[

José Antonio Gonzéalez Seco Pagina 292



El lenguaje de programacion C# Tema 21: Novedades de C# 2.0

»

ciertos servicios de manera comoda, sin tener que instanciar objetos, etc.), C# 2.0
permite configurar dicha semantica en la propia declaracién de las mismas incluyendo
en ellas el modificador static. Asi se forzara a que el compilador asegure el seguimiento
de dicha semantica. Por ejemplo, el codigo que a continuacion se muestra sera valido:

static public class ClaseEstatica

{
static public object CrearObjetoTipoA()
{...}
static public object CrearObjetoTipoB()
{...}

}

Por el contrario, el siguiente codigo no compilaria ya que la clase ClaseEstaticaConError
se ha definido como estatica pero tiene un método no estatico llamado Métodolnstancia,
se la esta intentando instanciar, y se esta intentando derivar de ella una clase Hija:

static public class ClaseEstaticaConError

{
static public object CrearObjetoTipoA()
{...}
static public object CrearObjetoTipoB()
{...}
public void Métodolnstancia(string texto) // Error: método no estético.
{
Console.WriteLine(“Métodolnstancia({0})”, texto);
}
static void Main()
/I Error: Se estd instanciado la clase estatica
ClaseEstéaticaConError objeto = new ClaseEstéaticaConError();
objeto.Métodolnstancia(“Test");
}
}

class Hija: ClaseEstaticaConError {} // Error: Se esta derivando de clase estética

Referencias a espacios de nombres

Alias global y calificador ::

En C# 1.1 puede producirse conflictos a la hora de resolver las referencias a ciertas
clases cuando en anidaciones de espacios de nombres existan varias clases y/o espacios
de nombres homénimos. Por ejemplo, en el siguiente codigo:

using System;

namespace Josan

{

class A

{

static void Main(string[] args)

[
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Método();
}
static void Método()
{
Console.WriteLine("Josan.System.A.Método()");
A.Método();
}
}
}
class A
{
static void Método()
{
Console.WriteLine("A.Método()");
}
}

»

Resulta imposible llamar desde el método método() de la clase Josan.A a su homonimo en
la clase A del espacio de nombres global, por lo que la Ilamada A.método() producira un

bucle recursivo infinito y la salida del programa seré del tipo:

Josan.System.A_Método()
Josan.System.A_Método()
Josan.System.A_Método()

Para solucionar esto, C# 2.0 introduce la posibilidad de hacer referencia al espacio de
nombres global a través de un alias predefinido denominado global y un calificador ::
que se usa de la forma <inicio>::<referencia> y permite indicar el punto de <inicio> en la
jerarquia de espacios de nombres a partir del que se ha de resolver la <referencia> al tipo
0 espacio de nombres indicada. Estas referencias se podran usar en cualquier parte en la
gue se espere un nombre de tipo o espacio de nombres, tal como una sentencia using, la
creacion de un objeto con new,... Asi, el ejemplo anterior podria resolverse como sigue:

using System;

namespace Josan

{
class A
{

static void Main(string[] args)
Método();

}

static void Método()

{
Console.WriteLine("Josan.System.A.Método()");
global::A.Método();

}

}
}
class A

public static void Método()
{

}

Console.WriteLine("A.Método()");
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}
Y ahora ya si que se obtendria la salida buscada:

Josan.System.A_Método()
A_Método()

Alias externos

C# 2.0 va un paso mas alla en lo referente a resolver conflictos de ambigiiedades en los
nombres de los identificadores respecto a C# 1.X. Ahora no solo se pueden usar clases
con el mismo nombre siempre y cuando se hallen en espacios de nombres diferentes
sino que también se permite usar clases con el mismo nombre y espacio de nombres que
se hallen en diferentes ensamblados. Para ello se usan los denominados alias externos.

Antes de las importaciones de espacios de nombres (using) se puede incluir lineas con
la siguiente sintaxis:

extern alias <nombreAlias>;

Con esto se estara diciendo al compilador que durante las comprobaciones de sintaxis
admita a la izquierda del calificador :: las referencias al alias de espacio de nombres
cuyo nombre se le indica.. Cada una de estas referencias se corresponderan con uno o
varios ensamblados externos dentro de cuyos espacios de nombres se intentaran resolver
la referencia indicada a la derecha del ::. La correspondencia entre estos ensamblados y
sus alias se indicaran al compilador de C# mediante parametros que se podran pasar en
la linea de comandos al hacerles referencia mediante la opcion /r siguiendo la sintaxis
<nombreAlias>=<rutaEnsamblado> para los valores de la misma; o en el caso de VS.NET
2005, desde la ventana de propiedades de la referencia al ensamblado en la solucion.

Por ejemplo, se puede tener un fichero miclasel.cs con el siguiente contenido:
using System;

public class MiClase

{
public void F()
{
Console.WriteLine("F() de mi miclasel.cs");
}
}

Y otro miclase2.cs con una clase homoénima a MiClase:
using System;

public class MiClase

{
public void F()
{
Console.WriteLine("F() de mi miclase2.cs");
}
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}
Para usar ambas clases a la vez en un fichero extern.cs bastaria escribirlo como sigue:

extern alias X;
extern alias Y;

class Extern

{
static void Main()
{
X::MiClase objeto = new X::MiClase();
objeto.F();
Y::MiClase objeto2 = new Y::MiClase();
objeto2.F();
}
}

Y compilar todo el conjunto con:

csc extern.cs /r:X=miclasel.dll /r:Y=miclase2.dll

Al ejecutarlo podra comprobarse que la salida demuestra que cada llamada se ha hecho
a uno de los diferentes tipos MiClase:

F(Q de mi miclasel.cs
F(Q de mi miclase2.cs

Notese que es perfectamente valido asociar un mismo alias a varios ensamblados y
varios alias a un mismo ensamblado. Lo que no se puede es incluir varias definiciones
de alias en una misma opcién /r, sino que para ello habria que utilizar opciones /r
diferentes tal como se ha hecho en el ejemplo. Es decir, la siguiente llamada al
compilador no seria correcta:

csc extern.cs /r:X=miclasel.dll,Y=miclase2.dll

Supresion temporal de avisos

Al conjunto de directivas del preprocesador de C# se ha afiadido una nueva en C# 2.0
gue permite desactivar la emisién de determinados avisos durante la compilacién de
determinadas secciones del codigo fuente asi como volverlo a activar. Su sintaxis es:

#pragma warning <estado> <cédigoAviso>

Donde <codigoAviso> es el codigo del aviso a desactivar o reactivar, y <estado> valdr
disable 0 restore segun si lo que se desea es desactivarlo o rehabilitarlo. Por ejemplo, al
compilar el siguiente codigo el compilador solo informara de que no se usa la variable
b, pero no se dira nada de la variable debido a que se le ha suprimido dicho mensaje de
aviso (su codigo es el 649) a través de la directiva #pragma warning:

class ClaseConAvisos

{

# pragma warning disable 649
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public int a;
# pragma warning restore 649

public int b;
}

En cualquier caso, hay que sefialar que como normal general no se recomienda hacer
uso de esta directiva, ya que el cddigo final deberia siempre escribirse de manera que
no genere avisos. Sin embargo, puede venir bien durante la depuracion de aplicaciones
o la creacion de prototipos o estructuras iniciales de cddigo para facilitar el aislamiento
de problemas y evitar mensajes de aviso ya conocidos que apareceran temporalmente.

Atributos condicionales

El atributo Conditional que en C# 1.X permitia especificar si compilar ciertas llamadas a
métodos en funcion de valores de constantes de preprocesador ha sido ahora ampliado
para también poderse aplicar a la utilizacion de atributos. En este caso, si la utilizacion
del atributo para un determinado fichero no se compila por no estar definida la constante
de la que depende, ninguna clase del mismo a la se aplique lo almacenara entre sus
metadatos. Asi, si tenemos un fichero test.cs con la siguiente definicion de atributo:

using System;
using System.Diagnostics;

[Conditional(“DEBUG")]
public class TestAttribute : Attribute {}

Y con él compilamos un fichero miclase.cs con el contenido:

#define DEBUG
[Test]
class MiClase {}

En el ensamblado resultante la clase MiClase incluira el atributo Test entre sus metadatos
por estar definida la constante DEBUG dentro del fichero en que se usa el atributo. Pero
por el contrario, si ademéas compildsemos otro fichero miclase2.cs como el siguiente:

#undef DEBUG
[Test]
class MiClase2 {}

Entonces la MiClase2 del ensamblado resultante no almacenaria el atributo Test entre sus
metadatos por no estar definida la constante DEBUG en el fichero donde se declaro.

Incrustacion de tablas en estructuras

Al interoperar con codigo nativo puede ser necesario pasar a éste estructuras de un
tamano fijo ya que el codigo nativo puede haber sido programado para esperar un cierto
tamario concreto de las mismas. Hacer esto con estructuras que tengan tablas como
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campos no era facil en C# 1.X ya que al ser éstas objetos de tipo referencia, en realidad
sus campos almacenaban referencias a los datos de la tabla y no los propios datos.

C# 2.0 soluciona este problema dando la posibilidad de definir en las estructuras
campos de tipo tabla que se almacenara ocupando posiciones de memoria contiguas.
Para ello, basta preceder del modificador fixed la definicion del campo. Por ejemplo:

public struct Persona

{

public unsafe fixed char Nombre[100];
public int Edad;

}

De este modo, los objetos de la estructura Persona siempre ocuparan 104 bytes (100 por
la tabla correspondiente al nombre da persona y 4 por los bytes del tipo int de la edad)

No obstante, hay que sefialar que este uso del modificador fixed s6lo funciona en las
definiciones de campos que sean tablas unidimensionales planas (vectores) de
estructuras en contextos inseguros, y no en campos de clases, ni en contextos seguros,
ni con tablas multidimensionales o dentadas.

Modificaciones en el compilador
Control de la version del lenguaje

A partir de la version 2.0 del .NET Framework, el compilador de C# proporciona una
nueva opcion /langversion que permite restringirle las caracteristicas del lenguaje que
se permitiran usar durante la compilacion para solo permitir las de una cierta version o
estandar del lenguaje. Por ahora, los valores que esta opcién admite son los siguientes:

Valor Descripcion

default | Utilizar las caracteristicas de la version mas actual del lenguaje para la que el
compilador se haya preparado. Es lo que se toma por defecto

1S0-1 Usar las caracteristicas de la version 1.X del lenguaje estandarizada por I1SO.
Por lo tanto, no se permitira el uso de genéricos, métodos anénimos, etc.’

Tabla 21: Identificadores de versiones del lenguaje

Por ejemplo, dado el siguiente fichero version2.cs que usa tipos parciales:

partial class Version2

{
static void Main()
{
}

}

Si lo intentamos compilar como sigue:

Y En la Beta 1 del .NET Framework 2.0 no se detecta el uso de tipos anulables.
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csc version2.cs /langversion:iso-1

Obtendremos un mensaje de error indicandonos que el uso de tipos parciales no esta
permitido en la versién 1.X estandar de C#:

version2.cs(1,1): error CS1644: Feature "partial types®™ cannot be used
because it is not part of the standardized ISO C# language
specification

Control de la plataforma de destino

Dado que a partir de la version 2.0 de Microsoft. NET se soportan las arquitecturas de
64 bits de Intel y AMD, el compilador de C# admite una nueva opcion /platform por
medio de la que se le puede indicar el tipo de plataforma hacia la que se desea dirigir el
codigo que se compila. Los valores que admite son los siguientes:

Valor Significado

Anycpu | Compilar para cualquier plataforma. Es lo que por defecto se toma
X86 Compilar para los procesadores de 32 bits compatibles con Intel
X64 Compilar para los procesadores de 64 bits compatibles con AMD
Itanium | Compilar para los procesadores de 64 bits Intel Itanium

Tabla 22: Identificadores de plataforma de destino

Gracias a esta opcion, si el cddigo se dirige hacia una plataforma de 64 bits y se intenta
ejecutar bajo una plataforma de 32 bits saltara un mensaje de error como el siguiente:

C:\ests\test.exe EI

@ C:ikesksitest, exe no es una aplicacion YWin3z walida.

Por el contrario, si se dirige a plataformas de 32 bits y se intenta ejecutar en una de 64
bits, automaticamente Windows simulara la ejecucién del mismo en un entorno de 32
bits a través de su funcionalidad WOW (Windows On Windows)

Aunque en principio lo ideal es realizar el codigo lo més independiente posible de la
plataforma, se da esta opcidn porque cuando se opera con codigo inseguro se pueden
tener que realizar suposiciones sobre las caracteristicas concretas de la plataforma hacia
la que se dirige el codigo, fundamentalmente en lo que respecta al tamafio ocupado en
memoria por ciertos tipos de datos que se manipulen mediante aritmética de punteros.

Envio automatico de errores a Microsoft
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A partir de .NET 2.0, el compilador de C# da la opcion de enviar automaticamente a
Microsoft los errores internos del mismo que durante su uso pudiesen surgir para asi
facilitar su deteccion y correccion a Microsoft (errores de csc.exe y no del codigo que
se pretenda compilar) Por ejemplo, si se intenta compilar el siguiente codigo con el
compilador de C# 2.0 de la Beta 1 del Microsoft. NET Framework SDK 2.0:

using System;
using System.Collections;

class Error
{
IEnumerator GetEnumerator()
{
try {}
catch { yield break; }
finally {}
}
static void Main()
{}

}

El compilador sufrird un error interno que impedira finalizar el proceso de compilacion:

error CS0583: Internal Compiler Error (0xcO000005 at address
56D1EEC4): likely culprit is "TRANSFORM®.

An internal error has occurred in the compiler. To work around
this problem, try simplifying or changing the program near the
locations listed below. Locations at the top of the list are
closer to the point at which the internal error occurred.

error.cs(6,14): error CS0584: Internal Compiler Error: stage
"TRANSFORM® symbol "Error.GetEnumerator()-

error.cs(6,14): error CS0584: Internal Compiler Error: stage "BIND-
symbol “Error.GetEnumerator()-

error.cs(6,14): error CS0584: Internal Compiler Error: stage "COMPILE*
symbol "Error.GetEnumerator()*

error.cs(6,14): error CS0584: Internal Compiler Error: stage "COMPILE*
symbol "Error.GetEnumerator()”

error.cs(6,14): error CS0584: Internal Compiler Error: stage "COMPILE"
symbol "Error.GetEnumerator()*

error.cs(4,7): error CS0584: Internal Compiler Error: stage "COMPILE®
symbol “Error*

error.cs(114297930,1): error CS0584: Internal Compiler Error: stage
"COMPILE" symbol “<global namespace>"

error.cs: error CS0586: Internal Compiler Error: stage "COMPILE*®

error CS0587: Internal Compiler Error: stage "COMPILE"

error CS0587: Internal Compiler Error: stage "BEGIN-

Para realizar el envio del error a Microsoft se puede usar la opcion Zerrorreport del
compilador, la cual admite los siguientes valores:

Valor | Descripcion

None No enviar el error a Microsoft. Es lo que se hace por defecto.

Prompt | Preguntar si enviar el error. Esto hara que durante la compilacién se muestre
al usuario una ventana como la siguiente en la que se le pide permiso para la
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realizacion del envio y se le de la opcion de inspeccionar la informacién que
se enviara a Microsoft por si desea asegurarse de que no se vayan a enviar
datos sensibles sobre el equipo o el cddigo fuente compilado (puede que se
les envie parte del mismo para facilitarles la deteccion del error):

¥ Microsoft {R) Visual C# .MET Compiler

The Microsoft [R] Yisual CHf _HET Compiler has encountered an internal
ermor. We are sony for the inconvenience.

Mo infarmation haz been lost. Please check the compiler autput far pozzible ways to awvaid
this error.

Pleaze tell Microzoft about this problem.

We hawve created an error report that you can zend to help us improve Microzoft [R] Wisual
CH MET Compiler. e will treat thiz report as confidential and anongmoz.

wihat data does this error report contain?

[ Send Eror Repart ] E__g_c.n't Send |

Send Enviar automaticamente la notificacion a Microsoft, sin necesidad de tener
que confirmarlo a través de la ventana que la opcion anterior muestra.

Tabla 23: Opciones para el envio de errores a Microsoft

Lo ideal es combinar esta opcién con la opcidn /bugreport ya conocida, para que asi
el informe del error sea mas rico y la deteccion de sus causas sea mas sencilla. Como en
este caso la informacidn que se enviara a Microsoft es mayor y por consiguiente puede
gue se tarde mucho mas enviarsela a través de Internet (sobre todo si se usa un médem
convencional para acceder a la Red), se informara antes al usuario de esta circunstancia
y se le preguntara si esta seguro de realizar el envio. Si confirma, aparecera una ventana
como la siguiente con informacidon sobre el progreso del envio del informe de error:

’i:" Error Reporting

: —  + Preparing ermor report
@I \_—I +  LConnecting to zerver

+  Checking for gtatuz of thiz problem

Transferring repart. ..

E ztimated transfer time on a BEE. modem: 10 minutes.

Cloze when done

Concretizacion de avisos a tratar como errores

La opcion swarnaserror permite ahora que se le concreten los avisos que se desea que
se traten como errores. Por ejemplo, para decirle que s6lo considere como errores los
avisos con codigo CS0028:
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csc test.cs /warnaserror:28

Asi mismo, a VS.NET se le ha afiadido la posibilidad de configurar los avisos a tratar
como errores y los avisos a filtrar a través de la hoja de propiedades del proyecto. En
concreto, desde sus controles Configuration Properties = Build > Treat Warnings
as Errors y Configuration Properties = Build = Suppress specific warnings.

Visibilidad de los recursos

Las opciones /linkres Yy /res permiten ahora especificar la visibilidad de los recursos
que se enlazaran o incrustaran en el ensamblado generado, de modo que se pueda
configurar no permitir acceder a los mismos desde otros ensamblados. Para ello, tras el
identificador del recurso se puede incluir una de estas particulas separada por una coma:

Valor Descripcion

public | Podra accederse a los recursos del ensamblado libremente desde cualquier
otro ensamblado. Es lo que se toma por defecto

private | Solo podra accederse a los recursos desde el propio ensamblado

Tabla 24: Indicadores de visibilidad de recursos

Por ejemplo:

csc test.cs /linkres:misrecursos.resources,recursos.cs,private

Firma de ensamblados

El compilador de C# 2.0 incorpora opciones relacionadas con la firma de ensamblados
que hasta ahora venian siendo proporcionada de manera externa al mismo, pues como al
fin y al cabo compilar un ensamblado con firma o sin ella no es méas que una opcion de
compilacion, la forma mas logica de indicarlo es a través de opciones del compilador.

Para poder instalar un ensamblado en el GAC es necesario que tenga un nombre seguro;
es decir, que esté firmado. Este proceso de firma consiste en utilizar una clave privada
para cifrar con ella el resultado de aplicar un algoritmo de hashing al contenido del
ensamblado, e incluir en su manifiesto la clave publica con la que luego poder descifrar
la firma y comprobar que el ensamblado no se ha alterado y procede de quien se espera.

Para generar la pareja de claves publica-privada se puede utilizar la herramienta sn.exe
(singing tool) del SDK, que se puede usar como sigue para generar aleatoriamente un
par de claves y guardarlas en un fichero (por convenio se le suele dar extension .snk):

sn —k misClaves.snk
Luego, la firma del ensamblado se realizara especificando durante la compilacion la ruta

del fichero en el que se almacenan las claves a utilizar para realizar la firma a través de
la nueva opcion /keyfile incluida en el compilador de C# 2.0 para estos menesteres:
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csc test.cs /keyfile:misClaves.snk

En lugar de especificar las claves como fichero, también es posible instalarlas en un
contenedor publico y referenciar al mismo durante la compilacion. Para instalarlas en
el contenedor se usa de nuevo la herramienta sn.exe, indicandole ahora la opcién —i
seguida de la ruta del fichero y el nombre del contenedor donde instalarla. Por ejemplo:

sn —i misClaves.snk contenedorJosan

Y al compilar se referenciaria al contenedor con la opcion /keycontainer de csc:

csc test.cs /keyname:contenedorJosan

El uso de las opciones /keyfile y /keycontainer son ahora la practica recomendada
por Microsoft para la firma de los ensamblados, en detrimento de los antiguos atributos
de ensamblado AssemblyKeyFile y AssemblyKeyName que antes se usaban para estas
labores. De hecho, si se insiste en seguir utilizandolos el compilador emitira mensajes
de aviso informando de la inconveniencia de hacerlo. Légicamente, en los ensamblados
generados utilizando estas opciones ya no estaran presentes dichos atributos.

Las opciones /keyfile y /keycontainer Se pueden combinar con /delaysign para
conseguir que el proceso de firma no se haga al completo, sino que en vez de calcularse
y guardarse la firma del ensamblado entre sus metadatos sélo se reserve en los mismos
el espacio necesario para posteriormente incluirsela y se les afiada la clave pablica con
la que se podrén instalar en el GAC para realizarles pruebas. A esto se le conoce como
firma parcial, y para posteriormente realizar la firma completa al ensamblado se puede
utilizar la utilidad sn.exe para refirmarlo, ya sea en base a un fichero de claves 0 a un
contenedor publico tal y como a continuacion se muestra con los siguientes ejemplos:

sn.exe —R test.dll misClaves.snk
sn.exe —Rc test.dll contenedorJosan

Nuevamente, en .NET 1.X la firma retrasada de los ensamblados se realizaba a través de
un atributo de ensamblado (AssemblyDelaySign), cosa que ahora no se recomienda y
que provocara la aparicion de mensajes de aviso durante la compilacion si se utiliza.
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Documentacion de referencia
Bibliografia

La principal y mas exhaustiva fuente de informacion sobre C# es la “C# Language
Specification®, originalmente escrita por Anders Hejlsberg, Scott Wiltamuth y Peter
Golde. Incluye la especificacion completa del lenguaje, y su ultima version siempre
puede descargarse gratuitamente de http://www.msdn.microsoft.com/vcsharp/language.

Sin embargo, si lo que busca son libros que expliquen el lenguaje con algo menos de
rigurosidad pero de forma mas amena, sencilla de entender y orientada a su aplicacion
practica, puede consultar la siguiente bibliografia:

e “A programmer’s introduction to C#” escrito por Eric Gunnerson y publicado por
Apress en 2000.

e C# and the .NET Framework”, escrito por Andrew Troelsen y publicado por Apress
en 2001

e “C# Essentials”, escrito por Beb Albahari, Peter Drayton y Brand Merril y
publicado por O’Reilly en 2000.

e “C# Programming with the Public Beta”, escrito por Burton Harvey, Simon
Robinson, Julian Templeman y Karli Watson y publicado por Wrox Press en 2000.

e “Inside C#”, escrito por Tom Archer y publicado por Microsoft en 2000

e “Presenting C#”, escrito por Christoph Wille y publicado por Sams Publishing en
2000.

o “Professional C#”, escrito por Simon Robinson, Burt Harvey, Craig McQueen,
Christian Nagel, Morgan Skinner, Jay Glynn, Karli Watson, Ollie Cornes, Jerod
Moemeka y publicado por Wrox Press en 2001.

e “Programming C#”, escrito por Jesse Liberty y publicado por O’Reilly en 2001

De entre todos estos libros quizés el principalmente recomendable tras leer esta obra
pueda ser “Professional C#”, pues es el mas moderno y abarca numerosos conceptos
sobre la aplicacion de C# para acceder a la BCL.

Por otra parte, en relacion con los libros publicados en 2000 hay que sefialar que fueron
publicados para el compilador de C# incluido en la Beta 1 del SDK, por lo que no tratan
los aspectos nuevos introducidos a partir de la Beta 2 y puede que contengan cédigo de
ejemplo que haya quedado obsoleto y actualemente no funcione.

Informacion en Internet sobre C#

Aunque la bibliografia publicada sobre C# al escribir estas lineas es relativamente
escasa, no ocurre lo mismo con la cantidad de material online disponible, que cada vez
va inundando mas la Red. En esta seccidn se recogen los principales portales, grupos de
noticias y listas de distribucién dedicados al lenguaje. Seguramente cuando lea estas
lineas habran surgido muchos mas, puede usar la lista ofrecida para encontrar enlaces a
los nuevos a partir de los que aqui se recogen.
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Portales

Si busca un portal sobre C# escrito en castellano el unico que le puedo recomendar es
“El Rincon en Espafiol de C#” (http://tdg.lsi.us.es/~csharp), que es el primero dedicado
a este lenguaje escrito en castellano. Ha sido desarrollado por profesores de la Facultad
de Informatica y Estadistica de Sevilla, y entre los servicios que ofrece cabe destacar
sus aplicaciones de ejemplo, FAQ, seminario “on-line” y lista de distribucién de correo.

Si no le importa que el portal esté en inglés, entonces es de obligada visita el “.NET
Developers Center” (http://www.msdn.microsoft.com/net) de Microsoft, ya que al ser
los creadores del C# y la plataforma .NET su informacion sobre los mismos suele ser la
méas amplia, fiable y actualizada. Entre los servicios que ofrece cabe destacar la
posibilidad de descargar gratuitamente el .NET Framework SDK vy Visual Studio
NET®, sus numerosos videos y articulos técnicos, y sus ejemplos de desarrollo de
software profesional de calidad usando estas tecnologias.

Aparte del portal de Microsoft, otros portales dedicados a C# que pueblan la Red son:

“C# Corner” (http://www.c-sharpcorner.com)

“C# Help”(http://www.csharphelp.com)

“C# Station” (http://www.csharp-station.com)
“Codehound C#” (http://www.codehound.com/csharp)
“csharpindex.com” (http://www.csharpindex.com)
“Developersdex” (http://www.developersdex.com/csharp)
“NET Wire” (http://www.dotnetwire.com)

Grupos de noticias y listas de correo

Microsoft ha puesta a disposicion de los desarrolladores numerosos grupos de noticias
dedicados a resolver dudas sobre C#, .NET vy Visual Studio.NET. Los ofrecidos en
castellano son:

e microsoft.public.vsnet
e microsoft.public.es.csharp

Respecto a los proporcionados en inglés, sefialar que aunque algunos de ellos se
recogen en la opcion online Community de la pagina de inicio de VS.NET, la lista
completa dia a dia crece cada vez mas y en el momento de escribir estas lineas era:

microsoft.public.dotnet.academic
microsoft.public.dotnet.distributed_apps
microsoft.public.dotnet.fags
microsoft.public.dotnet.general
microsoft.public.dotnet.framework
microsoft.public.dotnet.framework.adonet

8 £ Gltimo s6lo para subscriptores MSDN Universal, aunque los no subcriptores pueden pedirlo en este
portal gratuitamente y Microsoft se lo enviara por correo ordinario.
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e microsoft.public.dotnet.framework.aspnet

e microsoft.public.dotnet.framework.aspnet.mobile
e microsoft.public.dotnet.framework.aspnet.webservices
e microsoft.public.dotnet.framework.clr
microsoft.public.dotnet.framework.component_services
microsoft.public.dotnet.framework.documentation
microsoft.public.dotnet.framework.interop
microsoft.public.dotnet.framework.odbcnet
microsoft.public.dotnet.framework.perfomance
microsoft.public.dotnet.framework.remoting

e microsoft.public.dotnet.framework.sdk

e microsoft.public.dotnet.framework.setup

e microsoft.public.dotnet.framework.windowsforms
e microsoft.public.dotnet.languages.csharp

e microsoft.public.dotnet.languages.jscript

e microsoft.public.dotnet.languages.vb
microsoft.public.dotnet.languages.vb.upgrade
microsoft.public.dotnet.languages.vc
microsoft.public.dotnet.languages.vc.libraries
microsoft.public.dotnet.samples
microsoft.public.dotnet.scripting
microsoft.public.dotnet.vsa

e microsoft.public.dotnet.xml

e microsoft.public.vsnet.debuggin

e microsoft.public.vsnet.documentation

e microsoft.public.vsnet.enterprise.tools

e microsoft.public.vsnet.fags
microsoft.public.vsnet.general
microsoft.public.vsnet.ide
microsoft.public.vsnet.samples
microsoft.public.vsnet.servicepacks
microsoft.public.vsnet.setup
microsoft.public.vsnet.visual_studio_modeler
microsoft.public.vsnet.vsa
microsoft.public.vsnet.vsip

e microsoft.public.vsnet.vss

En realidad, de entre todos estos grupos de noticias solo estan exclusivamente dedicados
a C# microsoft.public.es y csharp microsoft.public.dotnet.languages.csharp, pero a
medida que vaya adentrandose en el lenguaje descubrird que los dedicados a los
diferentes aspectos de .NET y VS.NET también le resultaran de incalculable utililidad.

En lo referente a listas de correo, si busca una lista en castellano la mas recomendable
es la del “Rincon en Espafiol de C#” (http://tdg.lsi.us.es/csharp) antes mencionada;
mientras que si no le importa que estén en inglés, entonces puede consultar las ofrecidas
por “DevelopMentor” (http://www.discuss.develop.com)
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