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Introduccio

La plataforma .NET de Microsoft és actualment una de les principals platafor-
mes de desenvolupament d'aplicacions, tant d'escriptori com per a entorns
web o dispositius mobils.

Aquest modul pretén donar una visié general de .NET, i també del conjunt
de tecnologies que hi ha entorn seu, com ara ADO.NET, WinForms, ASP.NET,
WPF, WCEF, etc., amb 1'objectiu d'oferir un punt de vista general de la platafor-

ma, i donar a coneixer les possibilitats que ofereix.

Tots els exemples i captures de pantalla d'aquesta obra s'han obtingut de Visual
Studio 2008, que és la versi6 disponible de I'IDE de Microsoft en el moment
de redactar aquest modul.
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Objectius

Amb l'estudi d'aquests materials didactics, assolireu els objectius segiients:

1. Obtenir una visi6 general sobre .NET, tant des del punt de vista de les tec-

nologies i productes que la componen, com dels avantatges i inconveni-

ents respecte a les tecnologies precedents.

2. Aprendre la sintaxi basica del llenguatge C#.

3. Coneixer les principals classes disponibles a la biblioteca de classes .NET
Framework, que utilitzarem comunament en els nostres desenvolupa-

ments, tant si es tracta d'aplicacions d'escriptori, com de web o d'altres.

4. Coneixer ADO.NET i LINQ, que ens permeten accedir a les fonts de dades

(bases de dades, arxius XML, etc.).

5. Coneixer les possibilitats de les tecnologies Windows Forms, ASP.NET i
WPE que ens permeten crear les interficies d'usuari de les nostres aplica-

cions.

6. Obtenir un coneixement basic sobre el desenvolupament d'aplicacions per

a dispositius mobils.
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1. La plataforma .NET

En aquest apartat s'introdueix la plataforma .NET, la seva arquitectura general,

i també els productes i tecnologies que la componen.

1.1. Origens i caracteristiques de .NET

L'any 2000 Microsoft va presentar la plataforma .NET, amb l'objectiu de Plataforma

fer front a les noves tendéncies de la industria del programari i a la dura

Una plataforma és un con-
junt de tecnologies, juntament
amb un entorn integrat de
desenvolupament (IDE) que
permeten desenvolupar aplica-

.NET és una plataforma per al desenvolupament d'aplicacions que in- cions.

competencia de la plataforma Java de Sun.

tegra diverses tecnologies que han anat apareixent en els altims anys
com ASP.NET, ADO.NET, LINQ, WPE Silverlight, etc., juntament amb el
potent entorn integrat de desenvolupament Visual Studio, que permet
desenvolupar multiples tipus d'aplicacions.

Per exemple, podem desenvolupar les aplicacions segiients:

e Aplicacions de linia d'ordres. Framework

e Serveis de Windows.
Un framework és un conjunt

e Aplicacions d'escriptori amb Windows Forms o WPE. de biblioteques, compila-

e Aplicacions web amb el framework ASP.NET, o Silverlight. dors, llenguatges, etc., que
faciliten el desenvolupament
e Aplicacions distribuides SOA mitjancant serveis web. d'aplicacions per a una plata-

forma determinada.

e Aplicacions per a dispositius mobils amb Windows Mobile.

Microsoft només ofereix suport .NET per a sistemes operatius Windows i per ~ ’Més informacié sobre el projecte
Mono a www.mono-project.com.

a les noves generacions de dispositius mobils. Pel que fa a la resta de platafor-

mes, el projecte Mono' (dut a terme per 'empresa Novell) ha creat una imple-
mentaci6 de codi obert de .NET, que actualment ofereix suport complet per
a Linux i Windows, i suport parcial per a altres sistemes operatius com, per
exemple, MacOS.

Els elements principals de la plataforma .NET sén:

e .NET Framework: és el nucli de la plataforma, i ofereix la infraestructura

necessaria per a desenvolupar i executar aplicacions .NET.


http://www.mono-project.com
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e Visual Studio i Microsoft Expression: conformen l'entorn de desenvolu-
pament de Microsoft, que permet desenvolupar qualsevol tipus d'aplicacio
.NET (d'escriptori, web, per a dispositius mobils, etc.). A Visual Studio, el
programador pot triar indistintament entre diversos llenguatges com, per
exemple, C# o Visual Basic .NET, i en tots ells podem fer exactament el
mateix, amb la qual cosa sovint escollir-ne un depén simplement de les

preferéncies personals de cada programador.

1.1.1. Avantatges i inconvenients de .NET
Els principals avantatges de .NET son els segiients:

¢ Desenvolupament facil d'aplicacions: si les comparem amb I'API Win32
o les MFC, les classes del .NET Framework son més senzilles i completes.

e Millora de la infraestructura de components: la infraestructura de com-
ponents anterior que es va llancar el 1993 (components COM) tenia al-
guns inconvenients (s'havien d'identificar de manera Gnica, era necessari
registrar-los, etc.).

e Suport de multiples llenguatges: .NET no solament ofereix independen-
cia del llenguatge (ja ho oferia COM), siné també integraci6 entre llen-
guatges. Per exemple, podem crear una classe derivada d'una altra, inde-
pendentment del llenguatge en el qual hagi estat desenvolupada. Els llen-
guatges més utilitzats de la plataforma .NET s6n C# i Visual Basic .NET, tot
i que n'hi ha molts d'altres.

¢ Desplegament senzill d'aplicacions: .NET torna a les instal-lacions
d'impacte zero sobre el sistema, en qué només cal copiar una carpeta amb
els arxius de 'aplicaci6 per a “instal-lar-la”. Tot i que és possible, la majoria
d'aplicacions .NET no fan servir el registre de Windows, i desen la seva

configuracio6 en arxius XML.

¢ Solucid a l'infern de les DLL: permet tenir diferents versions d'una DLL
alhora, i cada aplicaci6 carrega exactament la versidé que necessita.

Pel que fa als inconvenients de .NET, podem destacar els segiients:

e Reduit suport multiplataforma: Microsoft només ofereix suport per a

entorns Windows. El projecte Mono?, liderat per Miguel de Icaza, ha portat
.NET a altres plataformes com Linux o Mac OS X, pero el seu suport és
limitat.

¢ Baix rendiment: a causa que el codi .NET és en part interpretat, el ren-
diment és més baix si el comparem amb altres entorns com ara C/C++,

que so6n purament compilats. De fet, per a ser precisos, el codi .NET és,

Preferéncies de
programari

A causa de la similitud entre
llenguatges, sovint els progra-
madors amb experiéncia en Ja-
va escullen programar en C#,
mentre que els programadors
amb experiéncia en Visual Ba-
sic prefereixen majoritariament
Visual Basic .NET.

Altres llenguatges

Hi ha multitud de llenguatges
addicionals com, per exem-
ple, C++, F#, Cobol, Eiffel, Perl,
PHP, Python o Ruby.

L'infern de les DLL

“DLL Hell” va ser durant molts
anys un greu problema de
Windows, ja que no perme-
tia tenir alhora diferents versi-
ons d'una mateixa DLL, i aix0
provocava que certs progra-
mes no funcionessin, ja que re-
querien una versi6 concreta de
DLL.

Dn e oA .
@Més informacié sobre el projecte
Mono a www.mono-project.com.
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en primer lloc, compilat per Visual Studio durant el desenvolupament, i
posteriorment interpretat pel Common Language Runtime en el moment

d'executar-lo.

Decompilaci6®: igual que passa amb Java, les aplicacions .NET contenen
la informaci6 necessaria que permetria a un hacker recuperar el codi font
del programa a partir dels fitxers compilats. Per a evitar-ho, podem aplicar
tecniques d'ofuscaci6 sobre el codi font, de manera que el seu comporta-
ment continua essent el mateix, perd com que el codi esta ofuscat, com-

pliquem la reenginyeria inversa de l'aplicacio.

1.1.2. Evolucio de .NET

Des de l'aparici6é de la primera versi6 estable de .NET el 2002, Microsoft ha
continuat afegint funcionalitats a la plataforma i millorant-ne les eines de
desenvolupament.

A continuaci6, veurem les diferents versions de .NET que hi ha:

a) .NET Framework 1.0: la primera versi6 del .NET Framework va apareixer
el 2002, juntament amb Visual Studio .NET 2002, el nou entorn de desenvo-
lupament de Microsotft.

b) .NET Framework 1.1: la versi6 1.1 apareix el 2003, juntament amb Visual
Studio .NET 2003 i el sistema operatiu Windows Server 2003. Per primera ve-
gada apareix .NET Compact Framework, que és una versi6 reduida del .NET
Framework, dissenyada per a ser executada en dispositius mobils.

¢) .NET Framework 2.0: apareix el 2005, juntament amb Visual Studio 2005
(la paraula .NET desapareix del nom del producte) i SQL Server 2005 (la nova
versié del motor de bases de dades de Microsoft, 5 anys més tard). Aquesta
versié inclou canvis substancials en els llenguatges .NET, com els tipus gene-
rics o els tipus abstractes. També apareix una segona versié del .NET Compact

Framework.

d) .NET Framework 3.0: apareix el 2006, juntament amb Windows Vista. La
gran novetat en aquesta versio son les tecnologies segilients:

e Windows Presentation Foundation (WPF): facilita el desenvolupament
d'interficies grafiques avancades, amb grafics 3D, video, audio, etc.

¢ Windows Communication Foundation (WCF): permet el desenvolupa-
ment d'aplicacions SOA orientades a serveis.

e  Windows Workflow Foundation (WWF): facilita la creaci6 de fluxos de
treball que es poden executar des d'una aplicacio.

G Consulteu el descompilador Sa-
lamander de RemoteSoft.
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e Windows CardSpace: permet emmagatzemar la identitat digital d'una per-

sona i identificar-la posteriorment.

e) .NET Framework 3.5: apareix al final del 2007, juntament amb Visual Stu-
dio 2008, SQL Server 2008 i Windows Server 2008. Aquesta nova versio afegeix
LINQ per a l'accés a bases de dades, i també maultiples novetats en l'entorn
de desenvolupament (Javascript intellisense, possibilitat de desenvolupar per a

diferents versions del .NET Framework, etc.).

1.2. Visual Studio

Microsoft Visual Studio és un entorn integrat de desenvolupament (IDE) com-
partit i inic per a tots els llenguatges .NET. L'entorn proporciona accés a totes
les funcionalitats del .NET Framework, aixi com a moltes altres funcionalitats
que fan que el desenvolupament d'aplicacions sigui més agil.

1.2.1. Evolucio de Visual Studio

Visual Studio no és un producte nou; ja existia abans de l'aparicié de .NET,
per al desenvolupament d'aplicacions mitjangant les tecnologies anteriors. Hi
havia diferents versions del producte per a cada un dels llenguatges, basica-
ment C++, Visual Basic i J#, a banda de la versi6 completa, que donava suport
a tots els llenguatges en el mateix entorn de treball. L'altima versi6 abans de
I'aparici6é de .NET és la 6.0.

El 2002, amb l'aparicio de la versio 1.0 de .NET, es va canviar el nom del pro-
ducte per Visual Studio .NET 2002, encara que internament aquesta versio es

corresponia amb la versio 7.0.

E12005 va apareixer la versié Visual Studio 2005 (8.0), ja sense la paraula .NET
en el nom del producte. Aquesta versi6, a banda de proporcionar les noves
funcionalitats de la versié 2.0 del .NET Framework, s'integra amb el servidor

de bases de dades SQL Server 2005, que va apareixer alhora.

El 2008, va apareixer Visual Studio 2008 (9.0), amb les novetats de la versio
3.5 del .NET Framework, i integrada amb SQL Server 2008.

1.2.2. Edicions de Visual Studio

Visual Studio 2008 es presenta en diferents edicions:

e Edicié express: edici6 amb funcionalitats limitades, dissenyada per
a desenvolupadors principiants. La podem descarregar i utilitzar

gratuitament, sempre que no sigui amb finalitats lucratives. Hi ha versions
express de C#, Visual Basic .NET, C++.NET, Web Developer i SQL Server.
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e Edicié estandard: permet desenvolupar aplicacions Windows o ASP.NET
en qualsevol dels llenguatges de .NET.

e Edici6 professional: edici6 pensada per a desenvolupadors professionals.
Permet desenvolupar aplicacions per a dispositius mobils i aplicacions ba-
sades en Microsoft Office.

e Edici6 Team System: recomanada per a empreses amb equips de treball.
Consta de diverses versions especifiques per a cada una de les funcions dins
d'un equip de desenvolupament: arquitecte, desenvolupador, tester, etc. El
producte Visual Studio Team Suite és una versioé especial que incorpora
totes les funcionalitats dels productes Team System.

1.3. Arquitectura de .NET

El Common Language Runtime (CLR) és I'entorn d'execuci6 de .NET, que inclou
una maquina virtual, analoga en molts aspectes a la maquina virtual de Java.
El CLR s'encarrega d'oferir I'entorn en qué s'executen les aplicacions .NET i, per
tant, s'encarrega d'activar els objectes, executar-los, gestionar-ne la memoria,

fer comprovacions de seguretat, etc.

Figura 1. Arquitectura de .NET

WinForms | ASP.NET WPF / Serveis
Silverlight web

ADO.NET

Framework Class Library

Common Language Runtime

Per damunt del CLR se situa la Framework Class Library, que amb més de 4.000
classes és una de les biblioteques de classes més grans que hi ha. En el nivell
segilient, hi ha les classes que permeten l'accés a dades per mitja d'ADO.NET.
I a I'altima capa, hi ha les tecnologies per a la creacié d'aplicacions, que sén
les segiients:

¢ Win Forms. Desenvolupament d'aplicacions d'escriptori.

e ASPNET. Desenvolupament d'aplicacions web. Es 1'evoluci6é d'ASP.

¢ WPF. Nova tecnologia per al desenvolupament d'aplicacions d'escriptori.

e Silverlight. Subconjunt de WPF destinat al desenvolupament
d'aplicacions web. Es una tecnologia similar a Flash d'Adobe.

e Serveis web. Desenvolupament d'aplicacions distribuides.
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1.3.1. Compilacié i MSIL

En compilar una aplicacié .NET obtenim arxius amb extensi6 .exe o .dll, pero

no hem de confondre'ns i pensar que estan escrits en codi maquina, siné en

un codi intermedi anomenat MSIL®. L'objectiu d'MSIL és el mateix que els
bytecodes de Java, és a dir, disposar d'un codi intermedi universal (no lligat a
cap processador), que pugui ser executat sense problemes en qualsevol sistema
que disposi de l'interpret corresponent.

En .NET, I'execuci6 esta basada en un compilador JIT que, a partir del codi
MSIL, va generant el codi nadiu sota demanda, és a dir, compila les funcions a
mesura que es necessiten. Com que una mateixa funcio pot ser cridada diverses
vegades, el compilador JIT, per tal de ser més eficient, emmagatzema el codi
nadiu de les funcions que ja ha compilat anteriorment.

1.3.2. Assemblatges

Un assemblatge® és la unitat minima d'empaquetament de les aplicacions
.NET, és a dir, una aplicaci6 .NET es compon d'un o més assemblatges que
acaben essent arxius .dll o .exe.

Els assemblatges poden ser privats o publics. En el cas de ser privats, els utilitza
una sola aplicacio i s'emmagatzemen en el mateix directori que l'aplicacié. En
canvi, els pablics s'instal-len en un directori comu d'assemblatges anomenat
global assembly cache o GAC, i s6n accessibles per a qualsevol aplicacié .NET
instal-lada a la maquina.

A banda del codi MSIL, un assemblatge pot contenir recursos utilitzats per
l'aplicaci6 (com, per exemple, imatges o sons), aixi com diverses metadades

que descriuen les classes definides en el modul, els métodes que fa sevir, etc.

®De I'anglés, Microsoft intermedia-
te language.

Compilacié just in time

aim)

La compilacié "just a temps"
(just in time) fa referéncia a la
compilacié del codi interme-
di MSIL que té lloc en temps
d'execucié. Es denomina "just
a temps" perque compila les
funcions abans mateix que
aquestes s'executin.

Cpe I'anglés, assembly.
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2. El llenguatge C#

Tot i que la plataforma .NET permet programar amb miultiples llenguatges,
hem seleccionat C# perqué és un dels més representatius i utilitzats de .NET.
En aquest apartat, presentem una introduccié a la sintaxi del llenguatge C#
que, tal com podreu observar, presenta moltes similituds amb llenguatges com

C++ i Java.

2.1. Una introduccié al llenguatge C#

La millor manera de comencar a aprendre un llenguatge de programacié nou
és mitjancant 'analisi d'algun exemple de codi senzill. Per no trencar la tradi-

ci6, comencem amb el tipic HolaMon:

nanespace Hol aMbn

{
cl ass Hol aMon
{
static void Main(string[] args)
{
Consol e. WiteLine ("Hola Mdn");
}
}
}

Analitzem els elements del programa anterior:

e Definici6 del namespace: totes les classes estan incloses dins d'un espai
de noms concret, que s'indica dins del codi font mitjancant la instruccié

namespace.

e Definici6 de la classe: la manera de definir una classe és mitjancant la
paraula clau class, seguida del nom que volem donar a la classe, i tots els
elements i instruccions que pertanyen a la definici6 de la classe entre claus.
S'ha de destacar que a C# tot sén classes, amb la qual cosa totes les linies
de codi han d'estar associades a alguna classe.

¢ FEl metode main: punt d'entrada a l'aplicacié, per on en comenga
l'execucio. Pot rebre un array anomenat args, que conté els parametres pas-

sats a l'executable en llangar-ne 1'execucio.

Els tipus de dades de C# es divideixen en dues categories:
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1) Tipus valor

Soén els tipus primitius del llenguatge: enters, reals, caracters, etc. Els tipus valor

més usuals soén:

Tipus Descripcio
short Enter amb signe de 16 bits
int Enter amb signe de 32 bits
long Enter amb signe de 64 bits
float Valor real de precisié simple
double Valor real de precisié doble
char Caracter Unicode
bool Valor boolea (true/false)

2) Tipus referéncia

Els tipus referéncia ens permeten accedir als objectes (classes, interficies, ar-
rays, strings, etc.). Els objectes s'emmagatzemen a la memoria heap del sistema,
i hi accedim a través d'una referéncia (un punter). Aquests tipus tenen un ren-
diment més baix que els tipus valor, ja que l'accés als objectes necessita un

accés addicional a la memoria heap.

2.2. Sintaxi de C#

La sintaxi d'un llenguatge és la definicié de les paraules clau, els elements i
les combinacions valides en aquest llenguatge. A continuacio, descrivim de
manera resumida la sintaxi de C#.

2.2.1. Case sensitive

C# és un llenguatge case sensitive, és a dir, que diferencia entre majascules
i mintscules. Per exemple, si escrivim Class en lloc de class, el compilador
donara un error de sintaxi.

2.2.2. Declaracio de variables

En C# hem de declarar totes les variables abans de fer-les servir, i és aconsella-

ble assignar-hi sempre un valor inicial:

int prova = 23;

float valorl = 2.5, valor2 = 25.0;
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2.2.3. Constants

Una constant és una variable el valor de la qual no pot ser modificat, és a dir,
que és nomeés de lectura. Es declaren amb la paraula clau const:

const int i = 4
2.2.4. Arrays
Un array permet emmagatzemar un conjunt de dades d'un mateix tipus, a les
quals accedim segons la seva posicié en l'array. En la linia segiient, declarem

un array que emmagatzema S enters, i desem un primer valor:

int[] el MeuArray = new int[5];
el MeuArray[ 0] = 10;

2.2.5. Comentaris

Els comentaris sén imprescindibles si pretenem escriure codi de qualitat. En
C# hi ha tres tipus de comentaris:

Comentaris
D'una sola linia /| Exenple de conentari
De muiltiples linies [* .0 %

Qualsevol caracter entre el simbol /* i el sim-
bol */ és considerat com part del comentari,
encara que abasti diverses linies.

Comentaris XML 11/

Incorporem etiquetes o tags XML documentant el codi, i aixi després podem
generar un arxiu XML amb tota la documentacio del codi:

/1] <summary> Breu descripci 6 d' una classe</sunmary>
/1l <remar ks> Exenple d'Gs de |a cl asse</renar ks>

public class LaMevaC asse() { ... }

Una vegada tenim el codi comentat amb etiquetes XML, podem generar una
sortida elegant en format HTML o CHM amb I'eina SandCastle de Microsoft.

2.2.6. Visibilitat

Podem restringir 'accés a les dades i metodes de les nostres classes indicant
un dels modificadors d'accés segiients:

e public: sense restriccions.
e private: accessible només des de la mateixa classe.

Lectura recomanada

Recomanem la lectura del
llibre Code Complete, de Ste-
ve McConnell, una guia
excel-lent per a escriure co-
di de qualitat. Conté un capi-
tol interessant dedicat als co-
mentaris.


http://elegantcode.com/2008/04/01/inline-xml-code-documentation-using-sandcastle
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e protected: accessible des de la mateixa classe, i des de classes derivades.
e internal: accessible des del mateix assemblatge.

Exemple:
class Prova {
public int quantitat;
private bool visible;

2.2.7. Operadors

A C# podem fer ts dels operadors segilients:

Operadors
Aritmetics +, = *,/, % (modul)
Logics & (AND bit a bit), | (OR bit a bit), ~ (NOT bit a
bit)

&& (AND logic), Il (OR ldgic), ! (NOT Idgic)

Concatenaci6é de cadenes de caracters +

Increment/decrement ++, —
Comparacié ==, |= (diferent), <, >, <=, >=
Assignaci6 =, +=, —=, *=, [=, %=, &=, |=, <<=, >>=
Les combinacions += —=, *=, etc. permeten as-

signar a una variable el resultat de dur a terme
I'operacié indicada. Exemple:
x+=3 equival a x=x+3

2.2.8. Enumeracions

Una enumeracié és una estructura de dades que permet definir una llista de
constants i assignar-hi un nom. Tot seguit, mostrem una enumeracié per als

dies de la setmana:

enum Di aSet mana

{

Dilluns, Dinarts, Dinmecres, Dijous, Divendres, D ssabte, Diunenge

D'aquesta manera el codi és molt més llegible, ja que en comptes d'utilitzar
un enter de 1'1 al 7 per a representar el dia, es fa servir una constant i un tipus
especific de dades per al dia de la setmana, de manera que s'eviten problemes
addicionals com, per exemple, controlar que el valor d'una variable que repre-

senti el dia estigui entre 11 7.



CC-BY » PID_00145166 19

Introduccié a .NET

2.2.9. Estructures

Una estructura conté diversos elements que poden ser de diferents tipus de
dades:

struct Punt

{

int x;

int Y,

bool visible;
}

Les estructures es declaren igual que qualsevol tipus per valor:

Punt p;
p.x = 0;
p.y =0;

2.2.10. Control de flux

El llenguatge C# incorpora les sentencies de control de flux segiients:

e if: senténcia condicional. Un exemple tipic seria el seglient:

if (x <= 10)
{

/1 Senténcies per executar si la condici6 és certa
}
el se
{

/1 Senteéencies per ejecutar si la condici6 és fal sa
}

e switch: la instrucci6 switch és una forma especifica d'instruccié condicio-
nal, en la qual s'avalua una variable, i en funci6 del seu valor, s'executa un

bloc d'instruccions o un altre. Exemple:

switch (var)

{
case 1: // Senténcies per executar si var és 1

br eak;

case 2: // Sentencies per executar si var és 2

br eak;

default: // Senténcies per executar
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/'l en cas que cap de |les
/! condicions "case" es conpleixin

br eak;

* for: permet executar un bloc de codi un cert nombre de vegades. L'exemple

segilient executa el bloc d'instruccions 10 vegades:

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

/'l Senténci es per executar
}

e while: 'exemple segiient equival a l'anterior del for.

int i =0;
while (i < 10)
{
/] Sent énci es per executar

i ++;

e do-while: igual que l'anterior, excepte que la condici6 s'avalua al final. La
diferéncia fonamental és que, mentre que en un bucle for o while, si la
condicio és falsa d'entrada, no s'executa cap iteracio, en un bucle do-while

sempre s'executa com a minim una iteracio.

do
{

/] Senténcies per executar

}

whi | e (condi ci 0);

e foreach: permet recorrer tots els elements d'una col-leccié des del primer

fins a 1'Gltim. La sintaxi és la segiient:

foreach (tipus nomvariable in col-Iecci)

{

/] Senténci es per executar

Un exemple de col-leccié son els arrays:

int [] nuns = newint [] { 4,2,5,7,3,7,8 };
foreach (int i in nuns)

{
Consol e. WiteLine (i);



CC-BY * PID_00145166 21 Introduccié a .NET

2.2.11. Pas de parametres

En C# el pas de parametres a una funci6 es pot fer per valor, per referéncia, o

pot ser un parametre de sortida.
Pas de parametres per valor

En primer lloc, recordem que els tipus de dades que hagim de passar com a
parametre poden ser de tipus valor (tipus primitius) o tipus referéncia (objec-
tes), ja que analitzarem tots dos casos per separat.

En passar un tipus valor com a parametre a una funcio, es passa per valor, és a
dir, el valor de la variable es copia en el metode, en la variable local represen-
tada pel parametre. D'aquesta manera, si es modifica el valor de les variables
dels parametres, no es modifica el valor de les variables que es van passar inici-
alment com a parametre. A I'exemple segiient, una vegada executat el metode

PasDeParametres, la variable a continuara valent 0.

static void PasDeParanetres (int paramn

{

param = 5;

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

PasDePar anetres(a);

En el cas dels tipus referéncia, el que en realitat es passa com a parametre a Excepcié

una funcio és la seva adreca de memoria. Per tant, en accedir al parametre dins
L'string és una excepcié, ja
que en passar un string com a
és canviar 1'adreca de memoria a la qual apunta la variable original. parametre, es copia la cadena,
és a dir, es comporta com un
tipus valor.

del metode, es modifica la variable original. Tanmateix, el que no podem fer

En I'exemple segiient, una vegada executat el metode, PasDeParametres, la po-
sici6 O del vector a passara a tenir valor 5, i tot i que en la funcié se li assigna un

nou array amb valors negatius, aix0 no té cap rellevancia en sortir de la funcio.

static void PasDeParanetres (int[] param

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

static void Main(string[] args)
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int[] a={0 1, 2 3};

PasDePar anetres(a);

Pas de parametres per referéncia

Analitzarem el pas de parametres per referéncia primer amb tipus valor, i tot
seguit amb tipus referéncia.

Per a passar un tipus valor com a parametre per referéncia a una funci6, ho
indiquem amb la paraula clau ref. En aquest cas, la funci6 rep la direccié de
memoria de la variable, amb la qual cosa si la modifica, el canvi té lloc també
a la variable original. En I'exemple segiient, una vegada executat el metode,
PasDeParametres la variable a passara a valer 5.

static voi d PasDeParanetres(ref int param

{
param = 5;
}
static void Main(string[] args)
{
int a=0;
PasDePar anetres(ref a);
}

Per a passar un tipus referéncia com a parametre per referéncia a una funcio,
ho indiquem amb la paraula clau ref. En aquest cas, la funci6 rep l'adreca de
memoria on esta emmagatzemada la variable original, amb la qual cosa podem
modificar tant els valors de la variable original, com també fer que la variable
original acabi apuntant a una adreca diferent.

En l'exemple segiient, una vegada executat el meétode, PasDeParametres la po-
sici6 0 del vector a passara a tenir valor -1, ja que realment hem fet que apunti

a l'adreca de memoria del nou array.

static void PasDeParanetres(ref int[] param

{
paranf0] = 5;
param = new int[4] { -1, -2, -3, -4 };
}
static void Main(string[] args)
{

int[] a={0, 1, 2, 31};
PasDePar anetres(ref a);

Consol e. WitelLine(a[0]);
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Parametres de sortida

Finalment, també existeixen els parametres de sortida, els quals s'indiquen
amb la paraula clau out, i només serveixen per a retornar valors en un metode.

A l'exemple segiient, la funcié torna els valors a = 5i b = 10. En cas que la
funci6 hagués intentat llegir els valors de a i b abans d'assignar-los cap valor,

hauriem obtingut un error de compilacio.

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

{
a = 5;

b = 10;

static void Main(string[] args)

{
int a, b;

PasDePar anetres(out a, out b);

2.2.12. Sobrecarrega de metodes

La sobrecarrega de meétodes permet tenir multiples meétodes amb el mateix
nom, encara que amb parametres diferents. En fer la crida al metode, se
n'invoca l'un o l'altre en funci6 dels parametres de la crida. Vegem-ne un exem-

ple:

public static int prova(int a)

{

return 2 * a;

public static int prova(int a, int b)

{

return a + b;

static void Main(string[] args)

{
Consol e. Wi telLine(prova(10));
Consol e. Wi telLi ne(prova(10, 40));
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2.3. Programacio orientada a objectes amb C#

C# és un llenguatge orientat a objectes. Tot seguit, veurem els conceptes basics
de l'orientacio a objectes i la seva utilitzacié en C#.

2.3.1. Definicio de classes

En C# podem definir una classe mitjancant la paraula clau class:

cl ass LaMevad asse

{
public int valor; // Menbre de dades

public int calcul () // Menbre de funcié
{

return val or*2;

En la definici6 de la classe, especifiquem els membres de dades (variables o
propietats) que descriuen l'estat de l'objecte, i un conjunt d'operacions que en

defineixen el comportament (funcions o meétodes).

Hi ha la possibilitat de definir una classe en diversos fitxers de codi font, la
qual cosa rep el nom de classes parcials. Si creem un formulari en Visual Stu-
dio, automaticament es crea una classe parcial repartida en dos arxius; en un
escrivim el codi associat als esdeveniments, i en l'altre Visual Studio genera

automaticament el codi de la interficie d'usuari.

A tall d'exemple, si creem un formulari anomenat Form1, obtenim una classe

parcial anomenada Form1 repartida en els arxius:

¢ Forml.cs: en aquesta classe, programarem tot el codi dels esdeveniments
del formulari que volem implementar (en carregar la pagina, en prémer
un boté, etc.).

e Forml.Designer.cs: mai modificarem aquesta classe manualment, siné
que Visual Studio generara el codi corresponent al formulari que disse-
nyem mitjancant Visual Studio.

2.3.2. Objectes

Un objecte és una instancia concreta d'una classe. La sintaxi per a la instanci-

aci6 d'un objecte és la segiient:

LaMevad asse obj ;
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obj = new LaMevad asse ();

obj .valor = 3;

Si no volem fer més s d'un objecte, podem assignar-li el valor null. D'aquesta
manera, el recuperador de memoria de C# detectara que l'objecte ha deixat de

ser referenciat i, per tant, alliberara la memoria que fa servir.

2.3.3. Propietats

Una propietat permet encapsular una variable juntament amb els metodes
que permeten consultar-ne o modificar-ne el valor. En altres llenguatges, les
propietats no existeixen, amb la qual cosa per a cada variable d'una classe
s'afegeixen manualment els meétodes get/set corresponents.

A l'exemple segiient, definim la propietat Descompte, el valor de la qual no
permetem que pugui ser negatiu:

public class LaMevaCd asse

{

private int desconpte;

public int Desconpte

{
get
{
return desconpte;
}
set
{
if (value > 0) desconpte = val ue;
el se desconpte = 0;
}
}

Una vegada definida la propietat, utilitzar-la és molt senzill:

LaMevaCd asse ¢ = new LaMevad asse();
c. Desconpte = 10;
Consol e. Wi telLi ne(c. Desconpt e) ;

2.3.4. Construccio d'objectes
Un constructor és el meétode que permet crear objectes d'una classe determina-

da i assegurar que els objectes s'inicialitzin correctament, amb la qual cosa as-

segurem la integritat de les instancies. Es habitual sobrecarregar els construc-
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tors per a disposar de multiples constructors en funcié del nombre de parame-
tres rebuts. En l'exemple segiient, la classe té un constructor per defecte (sense
parametres), d'una banda, i de l'altra, un constructor amb un parametre:

cl ass LaMevad asse

{
public int valor;
public LaMevaC asse()
{
val or = 0;
}
public LaMevaC asse(int val or)
{
this.valor = valor;
}
}

En l'exemple anterior hem utilitzat la paraula clau this, que permet accedir
als membres de dades de la propia classe. En cas de no haver utilitzat this,
hauriem d'haver posat un nom diferent del parametre del constructor perque

no coincideixi amb el nom de la variable.

En tenir dos constructors, podem crear objectes de dues maneres diferents:

LaMevaCl asse obj 1, obj2;
obj 1 = new LaMevad asse();

obj 2 = new LaMevaCl asse(10);

2.3.5. Destruccio d'objectes

Els metodes destructors permeten alliberar els recursos que ha utilitzat
I'objecte en executar-lo, perd que a partir d'un cert moment han deixat de ser
utilitzats i, per tant, estan esperant ser alliberats, com passaria per exemple

amb una connexi6 a una base de dades.

Un exemple de destructor seria el segiient:

~LaMevaC asse()
{

Consol e. WiteLine("L' objecte ha estat destruit");

El caracter ~

El caracter ~ normalment no apareix en els teclats espanyols, perd podem fer-lo aparéixer
prement Alt + 126 (en el teclat numeéric).



CC-BY » PID_00145166 27

Introduccié a .NET

L'alliberament de recursos té lloc mitjangant el procés de recuperacié automa-

tica de memoria®, que s'encarregara, entre d'altres coses, d'executar els des-
tructors dels objectes que no s'hagin d'utilitzar més. Aixo si, 1'alliberament
de recursos no es produeix immediatament. De fet, no podem predir quan
s'executara el garbage collector i, fins i tot pot arribar a passar que aquest no
s'executi fins que hagi finalitzat I'execuci6 del nostre programa.

2.3.6. Metodes estatics

Un metode estatic és aquell que podem invocar sense necessitat de crear pre-
viament un objecte de la classe que el conté. Com a exemple, mostrem el me-
tode Pow de la classe Math:

doubl e resultat = Math. Powm 2.0, 8);

Un altre exemple de metode estatic és el metode Main, que no s'executa sobre
cap instancia de classe, ja que en ser el primer meétode que s'executa, encara
no s'ha creat cap objecte.

2.3.7. Herencia

Les classes es poden organitzar en jerarquies que permeten ampliar i reuti-
litzar les funcionalitats d'unes classes a d'altres. Aquestes jerarquies es creen
mitjancant la relacié d'heréncia, que relaciona dues classes: la superclasse i la
subclasse, en qué una subclasse hereta automaticament tota la funcionalitat
de la superclasse.

cl ass LaMevaC asseFilla : LaMevaC assePare

{
}

Si en definir una classe no n'especifiquem la classe pare, per defecte aquesta
classe rep l'heréncia de la classe Object, que conté alguns metodes comuns a

totes les classes, com per exemple Equals o ToString.

En C# una classe només pot heretar d'una tnica classe pare. En canvi, hi ha
llenguatges que permeten I'heréncia multiple, és a dir, que les classes poden
heretar de multiples classes pare alhora.

2.3.8. Interficies
Una interficie és una mena de plantilla que especifica com han de ser un con-

junt de meétodes (indicant-ne els parametres i valors de retorn), perd no en
disposa de la implementacio.

©pe I'anglés, garbage collection.
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Una vegada definida una interficie, hi haura classes que la implementaran i
que, per tant, estaran obligades a implementar tots aquells metodes indicats
a la interficie. De fet, en el nivell de les interficies no hi ha problemes amb
I'heréncia mualtiple, de manera que una classe pot implementar sense proble-
mes multiples interficies alhora (en cas d'haver-hi metodes de les classes pare
que coincideixin, no hi ha problema, ja que aquests meétodes només tindran

una Unica implementaci6 que sera la definida en la propia classe).
En l'exemple segiient, definim la interficie IProva i la classe LaMevaClasse im-
plementa l'esmentada interficie, amb la qual cosa es veu obligada a implemen-

tar el metode calcul (en cas de no fer-ho, el codi no compilaria):

public interface |Prova

{

doubl e cal cul (doubl e x);
}
public class LaMevaC asse : | Prova
{

publ i ¢ doubl e cal cul (doubl e x)

{

return Math. Pow(x, 3);

}

}

2.3.9. Sobreescriptura de metodes

Quan una classe hereta d'una altra, pot sobreescriure els metodes de la superfi-
cie marcats com a virtuals, i en sobreescriure'ls ha d'indicar-ho explicitament
amb el modificador override. A tall d'exemple, la classe Object ofereix el metode
virtual ToString, que normalment sobreescrivim en les nostres classes perque
la crida es faci a la nostra propia implementacié del metode, i no a la de la
classe base. En cas que volguéssim fer la crida al métode de la classe base, ho

fariem amb la senténcia base. ToString().

En l'exemple segiient, creem una classe Persona que implementa el seu propi
metode ToString i, en el metode Main, es mostrara per pantalla el nom de la
persona. Quan el métode Console.WriteLine no rep com a parametre un String,
automaticament fa una crida al metode ToString() de l'objecte que li hagim
passat com a parametre.

cl ass Persona

{
String nom
public Persona(String nom
{

this.nom = nom
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}
public override string ToString()
{
return nom
}

cl ass Program

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

2.3.10. Geneérics

Els tipus geneérics son classes que es poden aplicar sobre diferents tipus de
dades. Per a fer-ho utilitzen un tipus de dades comodi, que pot prendre la
forma de qualsevol tipus de dades. A I'exemple segiient, la propietat el permet
emmagatzemar un objecte de qualsevol classe:

public class Prova<T>
{
private T el;
public T E1
{
get { return el; }

set { el = value; }

Els métodes genérics son similars, ja que permeten crear fragments de codi
independents del tipus de dades amb que treballen (molt util, per exemple,
per a algorismes de cerca o ordenacid). Tot seguit, mostrem un exemple de
metode generic:

public static T[] Ordenaci oBonbolla <T> (T[] val ors)
{
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2.4. Gestio d'excepcions

Les excepcions son situacions imprevistes que poden esdevenir-se quan un
programa esta en execucid. En C# podem gestionar les excepcions perque el
programa no acabi bruscament en cas d'error, i intentar solucionar-ho de la
millor manera possible. Les excepcions sén objectes de la classe Exception (o
classes derivades d'aquesta), i quan es produeix una excepci6é podem capturar

I'objecte i tractar-lo com s'escaigui.
Per a realitzar la gesti6 d'excepcions, disposem de try/catch/finally:
e try:inclou el codi que pot generar alguna excepcio.

e catch: permet capturar I'objecte de l'excepcié. Atés que es poden generar
excepcions de diferents classes, podem tenir multiples blocs catch.

e finally: inclou codi que s'executa amb independéncia de si s'ha produit
una excepcié. Es un bloc opcional, que se sol utilitzar si és necessari alli-
berar algun recurs, com ara una connexi6 a una base de dades o tancar un
canal de lectura o escriptura.

En I'exemple de codi segiient, intentem accedir fora dels limits dun array, i es
produeix una excepci6, que capturem:

int[] nombres = new int[2];

try
{
nonbres[ 0] = 10;
nonbres[1] = 15;
nonbres[2] = 33;
Consol e. Wi telLi ne(nonbres[3]);
}
catch (I ndexQut O RangeExcepti on)
{
Consol e. WitelLine("index fora de rang");
}
catch (Exception ex)
{
Consol e. WitelLine("Error desconegut: " + ex.Message);
}
finally
{

Consol e. WiteLine("Aqui fariemla neteja.");
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Quan es produeix una excepcio, els blocs catch es revisen de manera seqiiencial
fins que se'n trobi un que gestioni el tipus d'excepcié que s'ha produit. Si no
se'n troba cap, I'excepci6 es propaga, és a dir, es cancel-la l'execuci6 del metode
i es retorna el control del programa al metode des del qual se n'havia fet la
crida. Si aquest metode tampoc no gestiona l'error, es torna a propagar, i aixi de
manera recursiva fins que s'arriba al métode principal. Si el métode principal
no gestiona l'error, el programa s'avorta i provoca una excepcié de sistema.
Una vegada gestionada una excepci6 en un bloc catch, continua l'execucié del

programa en la linia segiient al bloc try/catch en el qual es va gestionar.

Cal tenir en compte que el primer bloc catch que coincideixi amb l'excepcio
produida és el que la gestiona. Els altres catch no seran avaluats. Per aixo és
important capturar tant les excepcions més especifiques com les més generi-
ques, i en acabat, Exception, que és la primera en la jerarquia.

A tall d'exemple, si un catch gestiona l'excepcié IOException i un altre gestio-
na FileNotFoundException, haurem de col-locar el segon abans que el primer
perque s'executi si es produeix una excepci6 de tipus FileNotFoundException, ja
que una excepcio6 d'aquest tipus és, alhora, del tipus IOException per heréncia.
En cas que tinguem un bloc catch sense parametres, I'haurem de col-locar en
altim lloc, perque s'executa independentment de 'excepcié que es produeixi.

2.4.1. Excepcions definides per l'usuari

El .NET Framework defineix una jerarquia de classes d'excepci6 que parteixen
de la classe Exception com a arrel. Totes les classes que hereten d'Exception son
tractades com a excepcions (i per tant es poden utilitzar en un try/catch).

Per a crear una excepci6é personalitzada, hem de crear una classe derivada
d'ApplicationException, i sobreescriure els metodes que corresponguin.

Finalment, ens falta saber com provocar una excepci6. Aixo és util quan el
programa es troba una situacié que li impedeix continuar, com per exemple
quan l'usuari no ha indicat algun valor en un formulari. En aquest cas, podem
crear una excepcié especial, anomenada per exemple FieldEmptyException, i
llancar-la quan ens falti algun valor. La interficie grafica capturara aquest error
i avisara l'usuari que ha d'omplir aquesta dada.

Per a llancar una excepcio, utilitzem la instruccio throw, i creem un objecte del
tipus de l'excepci6é que vulguem provocar, per exemple:

t hrow new Fi el dEnpt yException ("dni");
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Com es pot veure en l'exemple anterior, els objectes excepci6 poden tenir para-
metres; en aquest cas, passem el nom del camp que és buit. Depenent de la
mida de l'aplicacio, podem decidir si implementem excepcions personalitza-
des o no. Si l'aplicacio6 és petita, podem fer servir directament la classe Excep-
tion o ApplicationException:

throw new Exception("El canp Nom no pot estar buit");

throw new Applicati onException("El canmp Nom no pot estar buit");
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3. .NET Framework

En aquest apartat us oferim una breu introducci6 a algunes de les classes basi-

ques del .NET Framework, les classes de col-leccié i les d'entrada/sortida.

3.1. Classes basiques

Les classes del namespaceSystem ofereixen funcionalitats basiques. En aquest
subapartat en veurem algunes de les més importants.

3.1.1. System.Object

La jerarquia de classes de .NET comenca en la classe Object, és a dir, totes les
classes i altres elements (interficies, enumeracions, estructures, etc.) sén, per
heréncia directa o indirecta, subclasses d'Object. Per tant, totes les classes o
elements hereten i poden sobreescriure els metodes de la classe Object per a
adequar-los a les necessitats que tenen.

Alguns dels seus metodes son:

e Equals: compara dos objectes i retorna un boolea que indica si s6n iguals

o no ho séon.

e GetHashCode: retorna un nimero de hash que es fa servir per a emma- Taules de hash

gatzemar 1'objecte en taules de hash (per exemple, la col-leccié Hashtable).

Idealment, el nimero ha de ser diferent per a instancies que representen Una taula de hash é una tau-
’ p q p la en la qual cada element esta

objectes diferents. identificat per una clau. Els ele-
ments s'insereixen i es recupe-

ren utilitzant la clau correspo-
nent com a referéncia.

e GetType: retorna el tipus de dada de la instancia actual.

e ToString: retorna una representacio textual de la instancia actual.

3.1.2. System.Convert

La classe Convert conté una serie de metodes estatics molt ttils que permeten
fer conversions entre diferents tipus de dades. Hi ha un métode de conversio
per a cada tipus de dada basic: Tolnt32, ToDouble, ToChar, ToString, etc. Per
exemple, podem convertir un double a Int32 de la manera segiient:

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

Conté metodes estatics per a realitzar operacions matematiques com ara:

Operacions de la classe System.Math

Abs Retorna el valor absolut d'un nombre
Cos Retorna el cosinus d'un angle

Exp Retorna I'elevat a una poteéncia

Log Retorna el logaritme d'un nombre
Pow Retorna la potencia d'un nombre
Round Retorna un nombre arrodonit

Sin Retorna el sinus d'un angle

Sqrt Retorna I'arrel quadrada d'un nombre
Tan Retorna la tangent d'un angle

La classe Math també inclou les constants E i PI.
3.1.4. System.Random

La classe Random permet generar nombres aleatoris. En realitat, els nombres

generats simulen aleatorietat a partir d'un nombre inicial anomenat llavor’.

El constructor de la classe permet especificar un seed concret:
Random r = new Randon{ 45);

Si sempre escollim el mateix seed, obtindrem la mateixa seqiiencia de nombres
aleatoris. Per a augmentar l'aleatorietat, el constructor per defecte de la classe
escull un seed relacionat amb I'hora del processador.

Una vegada creada una instancia de la classe Random, podem obtenir nombres
aleatoris utilitzant el métode Next. Per exemple, la instrucci6 segilient retorna

un enter entre el 0iel 10:
int i =r.Next(0, 10);
3.1.5. System.String

String és una classe que ens permet treballar amb cadenes de caracters. String
és un tipus especial, ja que es comporta com un tipus valor (no cal fer servir
la paraula clau new per a definir una variable de tipus cadena), encara que en
realitat és de tipus referéncia. Aquest tipus es pot escriure indistintament com
string o String.

“pe I'anglés, seed.
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Si davant de la cadena de caracters posem el caracter @, podem evitar els carac-
ters d'escapada i escriure caracters com una contrabarra (\) o un salt de linia.
Resulta molt til per a escriure rutes de directoris:

string s1 = "Hola ai x0 és un string"

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

La classe String té molts métodes ttils:

Meétodes de la classe System.String

CompareTo | Compara dues cadenes alfanumeériques.

IndexOf Retorna la posicié d'una subcadena.

Replace Reemplaca una subcadena per una altra.
Substring Retorna una subcadena determinada.

ToLower Retorna la mateixa cadena passada a minuscules.
ToUpper Retorna la mateixa cadena passada a majuscules.
Trim Elimina els espais a l'inici i al final de la cadena.

3.1.6. System.DateTime

DateTime permet emmagatzemar una data i una hora. Podem accedir a aques-
tes dades mitjancant propietats com Year, Month, Day, Hour, Minute, Second, i

podem obtenir la data/hora actual mitjancant la propietat Now.

D'altra banda, conté metodes per a afegir unitats de temps al valor actual (Add-
Days, AddMoths, etc.), i també diversos metodes que permeten convertir un
DateTime en altres tipus i viceversa. Per exemple, el métode Parse permet con-
vertir un string amb una data, a un tipus DateTime.

L'exemple segiient ens indica si I'any actual és de traspas o no:
Dat eTi me now = Dat eTi me. Now,
int year = now. Year;
if ((year %4 == 0 & year %100 != 0) || (year %400 == 0))
Consol e. Wi telLi ne("Enguany és any de traspas");

3.1.7. System.Array

La classe Array conté una serie de propietats que hereten tots els arrays, entre
les quals podem esmentar:

e Length: retorna el nombre total de posicions de l'array.
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¢ Rank: retorna el nombre de dimensions de l'array.

e Clear: inicialitza les posicions indicades de l'array.

e Copy: permet copiar parts d'un array a un altre.

e IndexOf: cerca un element en l'array, i en retorna la posicio.

e Sort: ordena els elements d'un array unidimensional. Per a poder-los or-
denar, és necessari que els elements de l'array implementin la interficie
IComparable o proporcionar una instancia d'una classe que implementi la
interficie IComparer i permeti comparar dos elements del tipus de l'array
entre ells.

3.1.8. System.Environment

La classe Environment permet consultar diferents caracteristiques de l'entorn
en el qual s'executa l'aplicaci6. En destaquem els segiients:

e CurrentDirectory: obté la ruta d'accés completa del directori en el qual
s'ha iniciat 1'aplicaci6.

¢ MachineName: obté el nom de l'equip en el qual s'esta executant
l'aplicacio.

e GetEnvironmentVariable: permet consultar variables d'entorn. Vegem-ne
un exemple per consultar el valor de la variable PATH:

string path = Environnent. Get Envi ronnment Vari abl e(" PATH") ;
3.2. Col-leccions de dades

Els arrays permeten emmagatzemar eficientment objectes, i accedir-hi per la
posicio en la qual estan. No obstant aixo, els arrays tenen la limitacié que tots
els seus elements han de ser del mateix tipus, i a més, cal indicar la longitud

exacta de l'array en el moment de crear-lo.

Per tal de suplir les limitacions dels arrays, en el namespace System.Collections
disposem d'un conjunt de classes de col-lecci6, mitjangant les quals podrem
fer servir llistes enllacades, piles, cues, taules hash, etc. Alguns d'aquests tipus
son:

e ArrayList: permet emmagatzemar objectes, i hi podem accedir per la seva
posici6 dins de l'estructura. Es similar a un array, perd amb la diferéncia
que ArrayList és una estructura dinamica, que sol-licita o allibera memoria

segons li calgui.
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* Queue: representa una cua (estructura de dades de tipus FIFO).

e Stack: representa una pila (estructura de dades de tipus LIFO).

* Hashtable: representa una taula hash o diccionari, en la qual els elements

s'identifiquen amb una clau.

També podem utilitzar col-leccions generiques on, en crear-les, hem d'indicar
el tipus de dades que emmagatzemaran. La taula segiient mostra algunes de

les col-leccions genériques i les seves classes de col-leccié equivalents:

Col-leccio genérica Col-lecci6 equivalent
List<T> ArrayList
Dictionary<K,V> Hastable
Queue<T> Queue
Stack<T> Stack

3.3. Entrada/Sortida

El namespace System.IO conté tota la funcionalitat d'entrada/sortida. L'entrada/
sortida té lloc mitjancant streams, que son fluxos de lectura o escriptura sobre
un cert mitja d'emmagatzemament com, per exemple, la memoria, el teclat,
la pantalla, o els fitxers de disc.

Els fluxos de dades estan representats per la classe Stream, que permet dur a

terme diferents operacions:

Operacions de la classe Stream

length Retorna la longitud total del flux.
position Retorna la posicié actual en el flux.
close Tanca el flux.

read Llegeix una seqiiencia de bytes del flux.
seek Canvia la posicié actual en el flux.

write Escriu una seqiiencia de bytes en el flux.

La classe Stream és abstracta; per tant, no es pot instanciar directament, pero
hi ha diverses subclasses que si que es poden utilitzar:

Subclasses de la classe Stream

FileStream Flux associat a un fitxer

Streams

Gracies a l'abstraccié que ofe-
reixen els streams, podem ac-
cedir a diferents tipus de dis-

positius d'entrada/sortida fent
Us d'unes classes molt similars.
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Subclasses de la classe Stream

MemoryStream Flux en memoria

CryptoStream Flux de dades encriptades
NetworkStream Flux associat a una connexi6 de xarxa
GZipStream Flux de dades comprimides

Per a llegir/escriure tipus de dades en un stream, se sol utilitzar un lector o ®pe Iangles, reader i writer.

escriptor®, com ara:

Lectors i escriptors d'un stream

StreamReader Permet llegir caracters.

StreamWriter Permet escriure caracters.

StringReader Permet llegir cadenes de caracters.
StringWriter Permet escriure cadenes de caracters.
BinaryReader Permet llegir tipus de dades primitives.
BinaryWriter Permet escriure tipus de dades primitives.

Generalment, per llegir i escriure fitxers s'utilitzen les classes StreamReader i
StreamWriter, que es poden inicialitzar directament especificant el nom del
fitxer que es vol obrir, sense necessitat de crear primer un objecte de tipus Fi-
leStream. A més, aquestes dues classes contenen els metodes ReadLine i Write-
Line, que permeten llegir o escriure respectivament linies senceres del fitxer.
En l'exemple segiient, veiem un metode que llegeix un fitxer i el mostra per

pantalla:

public void LlegirFitxer (string file)

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

Al final d'una operacié amb streamns és important tancar 'objecte lector o es-
criptor, de manera que també es tanqui el flux de dades. En cas de no fer-ho,
deixariem el recurs bloquejat i la resta d'aplicacions no podrien accedir-hi.



CC-BY « PID_00145166 39 Introduccié a .NET

4. ADO.NET

Aquest apartat tracta principalment sobre ADO.NET des del punt de vista de
la seva arquitectura i les classes principals que el componen, i tot seguit s'hi

presenta una introduccié a LINQ.

4.1. Una introducciéo a ADO.NET

ADO.NET és I'API d'accés a fonts de dades de .NET. Pero abans d'entrar en
detall, fem un breu repas de les tecnologies d'accés a dades que hi ha hagut
en l'entorn de Microsoft.

Inicialment, les primeres biblioteques de desenvolupament per a l'accés a da-
des eren especifiques per a cada tipus de base de dades concreta, per la qual
cosa no eren interoperables entre elles. E1 1989, diverses empreses de progra-
mari (Oracle, Informix, Ingres, DEC i d'altres) van formar 1'SQL Access Group
amb 1'objectiu de definir i promoure estandards per a la interoperabilitat entre
bases de dades, i van publicar 1'especificaci6 SQL CLI, en qué es defineixen
les interficies que s'han d'utilitzar per a executar senténcies SQL des d'altres
llenguatges de programacio.

El 1992, Microsoft va llancar Open Database Connectivity 1.0 (ODBC), basat
en SQL CLI. El problema és que ODBC era complex, lent i no es basava en el

model de components COM.

Microsoft va desenvolupar diverses tecnologies sobre ODBC:

¢ Data Access Object (DAO) va ser desenvolupada per a accedir a Microsoft Atencié!
Access. DAO era molt eficient per a bases de dades locals, pero no estava
s PR o . No s'ha de confondre I'API
preparada per a aplicacions amb multiples usuaris simultanis. DAO de Microsoft amb el pa-
¢ Remote Data Objects (RDO) va aparéixer posteriorment. El seu avantatge Frétde disseny Data Access Ob-
ject.

és que permet consultes complexes i accessos simultanis.

El 1996 va apareixer la nova tecnologia Object Linking and Embedding Data-
Base (OLEDB), que és la successora d'ODBC. Aquesta tecnologia té multiples
avantatges, com ara un rendiment molt millor i que esta basada en COM. Per
damunt d'OLE DB Microsoft va desenvolupar ActiveX Data Objects (ADO),
amb 1'objectiu de substituir DAO i RDO.

El 2002 va apareixer ADO.NET com a tecnologia d'accés a fonts de dades de
.NET, que hereta les millors caracteristiques d'ADO, i proporciona noves fun-
cionalitats com, per exemple, la possibilitat de treballar tant de manera con-
nectada com desconnectada de les bases de dades.
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Les caracteristiques principals d'ADO.NET son:

a) Permet treballar tant de manera connectada com desconnectada de l'origen
de dades. Un dels avantatges de l'accés desconnectat és que s'aconsegueix una
major escalabilitat, atés que les connexions dels usuaris no es mantenen per

periodes llargs, amb la qual cosa es pot permetre 1'accés de més usuaris.

b) Té una forta integracié amb I'XML, de manera que se'n facilita tant la com-

partici6 i interpretacié com treballar-hi.
c) Es independent del llenguatge de programacié que es fa servir.

d) No solament permet accedir a bases de dades, sin6 també a altres fonts de
dades com ara fulls de calcul, XML, text, etc.

Com hem comentat, ADO.NET permet treballar de dues maneres:

e Accés connectat: necessita una connexi6 permanent amb la base de dades
(aix0 era el més habitual fins a 1'arribada d'ADO.NET).

e Accés desconnectat: un subconjunt de les dades de la font de dades es
copien en un dataset i, si després es produeixen canvis en el dataset, aquests
es propaguen a la font de dades.

La figura segiient mostra les classes de .NET que intervenen en cada cas:

Figura 2. Modes d'accés de ADO.NET

Accés connectat

/ DataReader
P e
e dades
~ DataAdapter Kammd  DataSet

Accés desconnectat
Les classes principals d'ADO.NET sén les segiients:
e Comnnection: fa la connexié amb una font de dades.

e Command: permet fer consultes o operacions de modificacié contra una
font de dades.

¢ DataReader: permet accedir als resultats d'una consulta realitzada contra

una font de dades.

e DataAdapter: llegeix les dades i les carrega al dataset. Si s'hi produeixen
canvis, el data adapter sera l'encarregat de sincronitzar tots els canvis en
la font de dades.
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e DataSet: permet emmagatzemar i manipular dades en memoria.
Per establir una connexié amb la font de dades, en primer lloc hem de selec-
cionar el proveidor de dades adequat, i després cal tenir en compte les cadenes

de connexid.

4.1.1. Proveidors de dades

Un proveidor de dades consta d'un conjunt de classes que permeten l'accés i Altres proveidors

la comunicacié amb les fonts de dades. Dins del .NET Framework, s'inclouen
Hi ha molts altres proveidors
de dades que no vénen inte-
grats amb el .NET Framework,
i n'hi ha tant de gratuits com
e Proveidor de dades per a ODBC: proveidor generic que permet accedir a de comercials.

els proveidors de dades segiients:

qualsevol font de dades mitjancant el driver ODBC corresponent (s'ha de
tenir instal-lat préeviament).

e Proveidor de dades per a OLEDB: proveidor generic que permet accedir a
qualsevol font de dades mitjancant el driver OLE DB (s'ha de tenir instal-lat
préviament). Si el comparem amb el proveidor ODBC, aquest és més reco-

manable ja que, entre altres motius, és més rapid.

¢ Proveidor de dades per a SQL Server: proveidor especific per a SQL Ser-
ver 7.0 o posterior. La comunicacié amb SQL Server té lloc sense capes in-
termedies (ni OLEDB ni ODBC), amb la qual cosa el rendiment és encara

millor.
e Proveidor de dades per a Oracle: és un proveidor de dades especific per
a Oracle 8.1.7 o posterior, que també ofereix el millor rendiment possible,

en no fer s de cap capa intermedia (ni OLE DB ni ODBC).

Tots els proveidors de dades han d'oferir les classes segiients:

Classe Descripcio
xxxConnection Permet establir una connexié a un tipus de font de dades.
xxxCommand Permet executar una ordre SQL en una font de dades.
xxxDataReader Permet llegir un conjunt de dades de la font de dades
xxxDataAdapter Permet carregar i actualitzar dades en un objecte DataSet
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4.1.2. Cadenes de connexio

La cadena de connexi6 és una cadena de caracters que identifica les caracteris-
tiques de la connexié amb una font de dades determinada. La cadena de con-
nexi6 inclou la localitzacié del servidor, el nom de la base de dades, 1'usuari,
la contrasenya, o altres opcions especifiques del proveidor de dades utilitzat.

La taula segiient mostra els parametres més comuns:

Parametre Descripcio
Data Source Nom del proveidor de la connexié
Initial Catalog Nom de la base de dades
User ID Usuari d'accés a la font de dades
Contrasenya Contrasenya d'accés a la font de dades

A tall d'exemple, el codi segiient es connecta a una base de dades SQL Server
amb l'usuari "sa", contrasenya xxx, i accedeix a la base de dades Northwind
del servidor miBBDD:

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

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

nmyConnect i on. Qpen() ;

Accés connectat

L'accés connectat consisteix a obrir una connexié amb la font de dades, exe-
cutar una serie de sentencies SQL i tancar la connexié. La classe Command

ofereix els metodes segiients per executar les senteéncies:

Metode Descripcio
ExecuteScalar Executa una senténcia que retorna un Unic valor.
ExecuteReader Executa una senténcia que retorna un conjunt de files.
ExecuteNonQuery Executa una senténcia que modifica l'estructura o les dades de la base
de dades. Torna el nombre de files afectades.
ExecuteXmlReader Executa una senténcia que retorna un resultat XML.

Senténcies que no retornen valors

Utilitzarem el metode ExecuteNonQuery per a executar senténcies SQL que no
retornen valors. L'exemple seglient crea una taula anomenada A:

Sgl Command cmd = new Sgl Command (
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" CREATE TABLE A (A INT, PRI MARY KEY (A))", conn);
cd. Execut eNonQuery ();

En el cas de les sentencies SQL de manipulacié (DML), el métode ExecuteNon-
Query retorna el nombre de files afectades. L'exemple segiient modifica el preu
dels productes i obté el nombre de files afectades:

Sgl Command cnd = new Sql Command (
" UPDATE PRODUCTES SET preu = preu + 10", conn);
int nonFiles = cnd. Execut eNonQuery ();

Sentencies que retornen un tnic valor

Utilitzarem el metode ExecuteScalar quan la senteéncia retorni un dnic valor.
L'exemple segiient torna el nombre de files d'una taula:

Sqgl Command cnd = new Sqgl Conmand (
"SELECT COUNT(*) FROM PRODUCTES', conn);
int nonFiles = (int)(cnd. ExecuteScal ar ());

Senténcies que retornen un conjunt de valors

En general, 'execuci6 d'una sentencia SELECT o un procediment emmagatze-
mat retorna un conjunt de dades. Per a executar aquest tipus de sentencies
utilitzem el metode ExecuteReader de la classe Command, que retorna un ob-
jecte DataReader que ens permet consultar les files obtingudes.

Un DataReader €s un cursor que permet iterar cap endavant sobre un conjunt
de files (no es poden recuperar elements anteriors), com a resultat de I'execucio
d'una senténcia SQL o procediment emmagatzemat. Per a poder utilitzar un
DataReader s'ha de mantenir oberta la connexi6é amb la base de dades; no po-
dem tancar-la i després recOrrer al DataReader. Per aixo, es denomina accés a

dades connectat.

En l'exemple segilient, fem una consulta i obtenim els resultats segiients:

Sql Command cnmd = new Sgl Command(

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

{

int id = reader. Getlnt32(0);

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

conn. Cl ose();
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Comprovaci6 de valors null

Podem comprovar quan el valor d'una columna és nul amb el meétode IsDbNull
del DataReader:

if (!reader.IsDBNull (3)) // Si la tercera columa no és null

{
int i =dr.Getlnt32(3);

A partir de la versi6 2.0 del .NET Framework, gracies als tipus anul-lables, po-
dem executar el meétode GetXXX sense comprovacions addicionals:

int? i = dr.Getlnt32(3);

Tipus anul-lables

Els tipus anul-lables sén una extensié dels tipus valor de .NET, i permeten que el tipus de
dades pugui contenir també el valor null. Per indicar que un tipus és anul-able, afegim
un interrogant de tancament (?) al costat del tipus de dades.

Procediments emmagatzemats

Els procediments emmagatzemats poden retornar resultats o no retornar-ne.
Si retornen resultats, els executarem mitjancant el metode ExecuteReader de la
classe Command, mentre que si no en retornen, els executarem mitjancant el

metode ExecuteNonQuery.

Per a executar un procediment emmagatzemat cal crear un SqlCommand, al
qual s'indica el nom i els parametres del procediment:

Sgl Command cnd = new Sgl Command ("ActualitzarPreu", conn);
cnmd. CommandType = CommandType. St or edPr ocedur e;

cnd. Par anet ers. Add (" @roductel D', 4);

cnd. Par anet ers. Add (" @ouPreu", 50);

int nodified = cnd. Execut eNonQuery ();

Console. WiteLine ("S han nodificat " + nodified + " files");

Transaccions Transaccions

Una transacci6 és un conjunt
de sentencies relacionades
que, o bé s'executen totes, o
no se'n pot executar cap. Es
En l'exemple segiient, executem dues sentencies SQL dins d'una transaccio: diu que una transaccié6 fa com-
mit o rollback, respectivament.

ADO.NET permet gestionar transaccions de manera senzilla.

String connString = "Data Source=m BBDD; " +
"Initial Catal og=Northwi nd;" +
"User | D=sa; Passwor d=xxx";

Sgl Connection conn = new Sgl Connection(connString);
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conn. Open();
Sql Transaction tran = conn. Begi nTransacti on();
Sgl Command conmmandl = new Sgl Conmand(

"DELETE FROM User WHERE |d = 100", conn, tran);
Sgl Command conmmand2 = new Sqgl Conmand(

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

try

{
comandl. Execut eNonQuery();
command2. Execut eNonQuery();
tran. Commt();

}

catch (Sql Excepti on)

{
tran. Rol | back() ;

}

finally

{

conn. Cl ose();

Accés desconnectat

En aquest subapartat expliquem els diversos tipus d'accés desconnectat que
podem trobar.

Datasets no tipats

Un DataSet és una copia en memoria d'una part d'una base de dades. Consti-
tueix una vista “desconnectada” de les dades, és a dir, existeix en memoria
sense una connexio6 activa a una base de dades que contingui la corresponent
taula o vista. L'objecte DataSet desa les dades i la seva estructura en XML, la
qual cosa permet, per exemple, enviar o rebre un arxiu XML per mitja d'HTTP.

Un DataSet esta format per taules (DataTables) i una llista de relacions entre
aquestes (Relations). A més, el DataSet manté un XML schema amb l'estructura
de les dades. Un DataTable, al seu torn, esta integrat per columnes (DataCo-
lumn) i conté una serie de files de dades (DataRow). També pot tenir definits
una serie de restriccions (Constraints), com Primary key, Foreign key, Unique o
Not null.

Les files constitueixen les dades que s'emmagatzemen en el DataTable. De cada
DataRow, se'n guarden dues copies, una de la versi6 inicial (la que es recupera
de la base de dades), i una altra de la versi6 actual, per a identificar els canvis

introduits en el DataSet.
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Figura 3. Estructura d'un DataSet
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L'exemple segiient crea un objecte DataTable que representa la taula PRODUC-
TES d'una font de dades, i 'afegeix al DataSet MAGATZEM:

Dat aSet ds = new Dat aSet (" MAGATZEM') ;

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

dt. Col utms. Add("noni', typeof (String));
dt. Col utms. Add( " preu", typeof (Double));

Per tal derecuperar taules o columnes de les col-leccions Tables i Columns, po-
dem accedir per posici6é o pel nom de l'element. A l'exemple segiient, recupe-
rem la columna “id” de la taula PRODUCTES:

/| accés per posicio

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

/| accés per nom

Dat aCol umm dc = ds. Tabl es[ " PRODUCTES"] . Col ums|["i d"];
Datasets tipats

Un dataset tipat és una classe derivada de DataSet, i que té un esquema de taules
i relacions predefinit. A més, proporciona metodes i propietats per a accedir a
les taules, files i columnes del DataSet, utilitzant-ne els noms i permetent-hi
un codi molt més senzill i llegible.

El .NET Framework SDK proporciona l'eina xsd.exe que, a partir d'un schema
XML (XSD) que defineix l'estructura del DataSet, crea la classe DataSet que
correspon a l'estructura indicada. Podem compilar aquesta classe per separat,
o afegir-la directament amb la resta de classes de l'aplicacio.
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Per a facilitar la tasca de creacio de datasets amb tipus, Visual Studio propor-
ciona eines de disseny visual a aquest efecte. Per a aix0, cal afegir un nou ele-
ment al projecte de tipus DataSet, cosa que dispara el dissenyador de datasets,
on podem definir-ne l'estructura en forma d'XSD.

Una altra opcié més rapida és crear 1'estructura d'un DataSet a partir d'una base
de dades existent. Per a aix0, a la finestra de I'explorador de servidors, obrim la
llista de taules de la base de dades i arrosseguem les taules que vulguem afegir

al DataSet directament al dissenyador de DataSet.

Figura 4. Creaci6 d'un DataSet tipat
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Una vegada creada l'estructura d'un dataset, podem afegir-hi noves files de
dades, fer modificacions o eliminacions. Una vegada fets aquests canvis, po-
dem acceptar-los o rebutjar-los amb els métodes AcceptChanges i RejectChanges.
Concretament, si executem AcceptChanges sobre una fila, tots els canvis passen
a ser dades permanents. En canvi, si executem RejectChanges, rebutjarem els
canvis i la fila torna a l'estat anterior a tots aquests canvis.

La classe DataAdapter

La classe DataAdapter actua d'intermediaria entre la font de dades i un DataSet.
El DataAdapter és 'encarregat de connectar-se a la font de dades, executar la
consulta SQL que volem fer, i emplenar el DataSet amb les dades obtingudes.
També és 1'encarregat d'actualitzar la font de dades amb els canvis realitzats en
el DataSet, una vegada s'ha acabat de treballar-hi.

Aquesta classe forma part del proveidor de dades que es fa servir; per exemple,
per al proveidor SQLServer.NET, sera SqlDataAdapter, i per al d'OLEDB, OleDb-
DataAdapter.

Com veiem en el diagrama segiient, un DataAdapter conté una serie d'objectes
Command que representen les senteéncies de consulta (SelectCommand), inser-
ci6 de noves dades (InsertCommand), modificacié de dades (UpdateCommand),
i eliminaci6 de dades (DeleteCommand) respectivament. A més, conté una pro-
pietat TableMappings que relaciona les taules del DataSet amb les taules homo-

logues de la font de dades.
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Figura 5. La classe DataAdapter
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La classe DataAdapter proporciona el metode Fill, que permet emplenar un
objecte DataSet amb els resultats de la consulta SQL representada per 'objecte
SelectCommand. L'exemple segiient mostra com crear un objecte DataAdapter,
i com emplenar un dataset amb el meétode Fill:

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

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

Dat aSet ds = new Dat aSet ();

da. Fill (ds, "CLIENTS");

Com es mostra en l'exemple, no cal de cridar explicitament els métodes Open
i Close de la connexi6. El metode Fill comprova si la connexi6 esta oberta o
no ho esta, i si no ho esta, I'obre i la tanca en acabar.

Una vegada s'han fet tots els canvis pertinents, utilitzem de nou la classe Da-
taAdapter per a actualitzar les dades de la font de dades amb les modificacions
fetes al DataSet amb el meétode Update, que fa servir les senténcies SQL repre-
sentades per les propietats InsertCommand, UpdateCommand i DeleteCommand,
per tal d'inserir les files noves, modificar les ja existents, i esborrar les elimi-
nades, respectivament.

e Problemes de concurréncia
L"as de DataSets en una base de dades a la qual accedeixen multiples usuaris
afegeix el problema de la gesti6 de la concurréncia. Mentre un usuari esta
treballant amb les dades en una copia local, en la font de dades real s'hi
pot estar produint una actualitzacio, la qual cosa podria invalidar les dades
que haviem llegit, quan encara hi estavem treballant. En general, hi ha
diverses tecniques de gestié de la concurreéncia:
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- Concurrencia pessimista: quan una fila és llegida, aquesta queda blo-
quejada sigui qui sigui qui la vulgui llegir, fins que aquell qui la pos-
seeix l'alliberi.

- Concurrencia optimista: les files estan sempre disponibles per a la
seva lectura i poden ser llegides per diferents usuaris alhora. Quan alga
intenta modificar una fila que havia estat modificada, es produeix un

error i no es pot fer la modificacio.

- Last win: aquesta técnica implica que no hi ha cap control; simple-

ment, 1'Gltima actualitzaci6 és la bona.

Visual Studio només permet escollir entre concurréncia optimista o last
win en crear un objecte DataAdapter amb l'assistent de configuraci6 (vegeu
la figura segiient). En cas de no seleccionar concurréncia optimista, s'aplica
per defecte concurreéncia de tipus last win.

Figura 6. Assistent del DataAdapter
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La classe DataView

Un objecte DataView és similar a una vista d'una base de dades, on podem
fer filtrages o ordenacions de les dades. A 'exemple segiient, creem una vista
ordenada per nom, i amb un filtre de preu:

Dat aVi ew dv = new Dat aVi ew (ds. Tabl es(" PRODUCTES") ) ;
dv. Sort = "nont;
dv. RowFi I ter = "preu > 100";

4.2. LINQ

LINQ afegeix capacitats de consulta i modificacié de dades als llenguatges C#
i Visual Basic .NET. LINQ no permet només treballar amb bases de dades, sin6
que esta dissenyat per treballar amb qualsevol tipus d'origen de dades, com
ara llistes d'objectes, arxius XML, etc.
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La diferencia principal entre fer servir ADO.NET o LINQ per a consultar una
font de dades és que amb LINQ les consultes es comproven de manera sintac-
tica en temps de compilacio.

Disposem de les implementacions de LINQ segiients:

1) LINQ to Objects: permet fer consultes sobre col-leccions d'objectes. Es el

que farem servir en tots els exemples d'aquest subapartat.
2) LINQ to XML: permet fer consultes sobre dades en format XML.

3) LINQ to ADO.NET: permet consultar bases de dades a través d'’ADO.NET.
N'hi ha tres variants:

a) LINQ to SQL: permet fer consultes sobre bases de dades relacionals, tot
i que inicialment només amb SQL Server.

b) LINQ to DataSet: permet fer consultes sobre DataSets.

c) LINQ to Entities: permet fer consultes sobre un model conceptual
de dades. Esta relacionat amb ADO.NET Entity Framework, que permet
treballar contra un model conceptual de dades, sense preocupar-se de
'estructura real de la base de dades.

4.2.1. Sintaxi de LINQ

La sintaxi de LINQ és similar al llenguatge SQL. En LINQ, el resultat d'una
consulta és sempre un tipus enumerable (concretament, és una instancia
d'IEnumerable<T>), amb la qual cosa sempre podrem recorrer el resultat tal

com fariem amb una enumeracié qualsevol.

L'exemple segiient fa una consulta que retorna els noms de les persones de

I'array el lloc de naixement de les quals sigui Barcelona, que sén Rosa i Juan:

Persona[] persones = new Persona[] {

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

var persones_BCN =
fromp in persones
where (p.Cutat == "Barcel ona")
orderby p.Edat descendi ng, p.Nom
select (p);

foreach (Persona p in persones_BCN)

Atencio!

Per a treballar amb LINQ s'ha
d'afegir la senténcia “using

System.Ling”, i el projecte ha
d'estar configurat per a treba-
llar amb .NET Framework 3.5.
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Consol e. Wi teLi ne(p. Nom ;

La paraula clau var s'utilitza per a inferir automaticament el tipus de

dada del resultat. En l'exemple anterior, seria equivalent haver escrit

IEnumerable<Persona> en lloc de var. Alguns dels operadors de LINQ sén:

from: indica la font d'informaci6 sobre la qual s'executara la consulta.
where: permet especificar les restriccions o filtres a aplicar les dades.
select: indica els camps a retornar en el resultat.

orderby: permet ordenar els resultats per un o més criteris d'ordenacio, i
podem indicar-ne l'ordre com ascending (per defecte) o descending.

group by: permet agrupar els resultats segons un criteri determinat.
L'exemple seglient mostra com agrupar les persones per ciutat:

Persona[] persones = new Persona[] {

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

var grups = fromp in persones

group p by p.C utat;

foreach (var grup in grups)

{
Console. WiteLine("Cutat: " + grup.Key);
Consol e. WiteLine("Cont: " + grup.Count());
foreach (Persona persona in grup)

{
Consol e. WitelLine(" " + persona. Nom);

En executar l'exemple anterior, obtenim el resultat segiient:

Ciutat: Barcel ona
Cont: 2

Juan

Rosa
Ciutat: Londres
Cont: 1

Pedr o

Ciutat: Lisboa
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Cont: 1
Mari a

e join: 'operador join permet definir una relacié entre dues classes o entitats
dins de la consulta. La seva semantica és similar a la del join d'SQL, ja
que el que fa és creuar les dues taules (o classes) en funci6 de l'expressio
d'enllag especificada. Tot seguit, mostrem un exemple en el qual fem servir
la instruccio join per a combinar les persones amb les ciutats, i obtenir un

llistat amb el nom de la persona, la seva ciutat, i el pais:

Persona[] persones = new Persona[] {

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

Cutat[] ciutats = new Gutat[] {
new Ciutat ("Barcelona", "Espanya"),
new Ciutat ("Londres", "Regne Unit"),

new Ciutat ("Lisboa", "Portugal")};

var |listat =
fromp in persones
join c in ciutats
on p.C utat equals c. Nom

sel ect new {p. Nom p.C utat, c.Pais};

foreach (var p in Ilistat)

Consol e. WiteLine(p. Nom"\t"+p. Ciutat+"\t"+p. Pai s);

En executar 1'exemple anterior, obtenim el resultat segiient:

Juan Bar cel ona Espanya

Pedr o Londr es Regne Uni t

Mari a Li sboa Por t ugal

Rosa Bar cel ona Espanya
Agregats

Els agregats son metodes que retornen el resultat de fer una determinada ope-
racio sobre els elements de la llista de valors sobre la qual s'aplica. Tot seguit,
s'indica la utilitat de cada un d'ells:

Metode |Descripcio

Count Retorna el nombre d'elements de la llista.
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Metode | Descripcio

Min Retorna I'element menor.

Max Retorna I'element més gran.

Sum Retorna la suma dels valors de la llista.

Average Retorna una mitjana dels valors de la llista

L'exemple segiient mostra l'edat minima de les persones de l'array, la qual cosa,
executada sobre l'array de persones de 'exemple anterior, ens donaria com a

resultat el valor 20:

var edat_mininma = ( fromp in persones

sel ect p.Edat).Mn();

Consol e. WitelLine(edat_m ni m);
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5. Windows Forms

En aquest apartat s'introdueix la tecnologia Windows Forms, que permet crear

aplicacions d'escriptori.

Windows Forms és una tecnologia de Microsoft que permet desenvo-
lupar aplicacions d'escriptori de manera senzilla. Abans d'apareixer, es
feien servir les MFC (Microsoft Foundation Classes), en que la progra-

macio era bastant més complexa.

Windows Forms apareix l'any 2002, i consta d'un conjunt de classes que per-
meten desenvolupar interficies d'usuari, sia afegint controls grafics que gesti-
onem mitjancant esdeveniments, o realitzant crides a baix nivell mitjancant
les classes de System.Drawing, amb les quals podem dibuixar, escriure text,
processar imatges, etc.

L'as per part del programador de biblioteques grafiques més complexes, com
la llibreria GDI+ de Win32, DirectX o OpenGL (Open Graphics Library), que-
da relegat només a les situacions que necessiten funcionalitats grafiques més
avancades, com processament d'imatges, animacions, 3D, etc.

Un formulari és la finestra utilitzada per a presentar la informaci6, o rebre
les entrades de l'usuari. Un formulari pot ser una simple finestra, una finestra
MDI, o un dialeg. I en tots els casos, s'ha de tenir present que un formulari
és un objecte d'una classe determinada (concretament, cada formulari és una
classe derivada de System.Windows.Forms.Form), amb la qual cosa presentara

un conjunt de propietats, metodes i esdeveniments:

e DPropietats: permeten, per exemple, canviar 'aparenca d'un formulari (co-

lor, mida, posicio, etc.).

e Metodes: exposen el comportament del formulari (mostrar, ocultar, tan-

car, moure, etc.).

¢ Esdeveniments: permeten interactuar amb el formulari i associar-hi el co-
di que s'’haura d'executar quan es produeixin aquests esdeveniments (en

tancar el formulari, en minimitzar-lo, en moure'l, etc.).

Un formulari conté internament un conjunt de controls (botons, etiquetes,
caixes de text, etc.) que ens permetran crear la interficie d'usuari. Aixi com
el formulari té uns esdeveniments associats, cada un dels controls també
tindra els seus esdeveniments propis. Per a tots aquells esdeveniments que

Llibreria GDI+

Encara que el programador no
utilitzi directament GDI+ (de
I'angles, graphics device inter-
face), les crides a I'API de Win-
Forms s'acaben traduint inter-
nament a crides a GDI+.

Finestra MDI

MDI, de I'anglés multiple docu-
ment interface, sén aquelles fi-

nestres que poden contenir di-
verses finestres. En sén exem-

ples Adobe Photoshop, o Visu-
al Studio de Microsoft.
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ens interessin, implementarem la funcié corresponent, que contindra el codi
que s'haura d'executar quan es produeixi I'esdeveniment (per exemple, quan

l'usuari premi un botd, es mostrara un missatge per pantalla).

Per entendre el codi generat automaticament per Visual Studio, crearem una
primera aplicacié de tipus Windows Forms, a la qual afegirem un boto, i en

prémer-lo mostrara un missatge “HOLA!”:

Figura 7. Primera aplicacié WinForms

F— 2EE)

o)
L

DEX

HOLA!

Prem aqui —’

Vegem-ne el codi corresponent:

a) Form1.cs: conté el constructor i el codi associat als esdeveniments.

public partial class Fornl : Form

{
public Fornil()
{
InitializeConponent();
}

private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
MessageBox. Show( " HOLA! ") ;

e En crear el formulari amb Visual Studio, s'ha creat automaticament una
classe Form1, que deriva de Form.

e Laclasse és partial, la qual cosa permet repartir el codi en dos arxius: d'una
banda, Form1.cs, on el programador escriura el codi associat als esdeveni-
ments, i, de l'altra, Form1.Designer.cs, generat automaticament per Visual
Studio a partir del disseny que fem del formulari, i que el programador en
principi no haura d'editar mai.

e El constructor fa la crida al metode InitializeComponent, que ha estat gene-
rat per Visual Studio, i és on s'inicialitzen tots els controls del formulari.

e El meétode Buttonl_Click sera cridat quan l'usuari premi el bot6 Buttonl. En
aquell moment, apareixera el missatge “HOLA!” per pantalla.
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b) Form1.Designer.cs: conté el codi generat automaticament per Visual Studio

(recomanem no modificar-lo manualment).

partial class Forml

{

private | Contai ner conponents = null;

protected override voi d Di spose(bool disposing)
{
if (disposing &np; &np; (conponents != null))
{
conponent s. Di spose();

}

base. Di spose(di sposi ng);

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

t hi s. SuspendLayout () ;

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

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

this. Name = "Fornl";

this. Text = "Prinera prova";

t hi s. ResuneLayout (f al se);

private Button Buttonil;

El metode Dispose ha estat creat per Visual Studio, i conté el codi per a

alliberar els recursos del formulari.

El métode InitializeComponent també ha estat creat per Visual Studio. En

el codi, creem una instancia del botd, n'inicialitzem les propietats i assig-
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nem el metode Buttonl_Click a 1'esdeveniment Click del bot6. Tot seguit,
inicialitzem les propietats del formulari, com per exemple la mida o titol
de la finestra.

¢ FEl formulari conté una variable per cada un dels seus controls. En aquest

cas, com que només hi ha un bot6, conté una tnica variable cridada But-

tonl, que és de la classe Button.

5.1. Implementacié d'esdeveniments

La implementaci6 dels esdeveniments de C# esta basada en 11s de delegats, Equivalencia

que permeten passar funcions com a parametres a altres funcions. Concreta-

A C/C++ l'equivalent als dele-
gats serien els punters a funci-

tode dins d'un objecte delegat. Posteriorment, l'objecte delegat podra ser pas- ons.

ment, un delegat permet al programador encapsular una referéncia a un me-

sat com a parametre a un codi que s'encarregara de fer la crida al métode re-
ferenciat, sense necessitat d'haver de saber quin és el métode en qiiestié en
temps de compilaci6.

5.1.1. Delegats

Un delegat permet emmagatzemar una referéncia a qualsevol metode que
compleixi un contracte, que ve definit pel tipus i nombre de parametres, i
pel tipus del valor de retorn de la funcié. A tall d'exemple, el delegat segiient
permetra referenciar qualsevol funcié que rebi dos enters com a parametres,

i retorni un altre enter:
public del egate int El MeuDel egat (int valorl, int valor2);

A l'exemple segiient, es defineix i utilitza un delegat. En executar 1'aplicacio,

es mostraria per la pantalla el valor “8” corresponent al valor de 23

cl ass Program

{
public del egate int El MeuDel egat (int valorl, int valor2);

public static int suma(int valorl, int valor?2)

{

return valorl + val or2;

public static int potencia(int base, int exponent)

{
return (int)Math. Powm base, exponent);

public static void cal cul (El MeuDel egat f, int a, int b)
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Consol e. WiteLine(f(a, b));

static void Main(string[] args)

{
El MeuDel egat del egat = new El MeuDel egat ( pot enci a) ;
cal cul (del egat, 2, 3);

5.1.2. Funcions gestores d'esdeveniments

Les funcions associades als esdeveniments es gestionen mitjancant delegats
amb el contracte segiient:

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

¢ La funcié no retorna res (void).

e El primer parametre és 1'objecte que ha generat I'esdeveniment.

e Fl segon parametre emmagatzema les dades que poden ser utilitzades en
la funci6 gestora de l'esdeveniment. Pot tractar-se d'un objecte de la classe
EventArgs o d'una classe derivada que permeti emmagatzemar informaci6
addicional en funcié del tipus d'esdeveniment.

En l'exemple segiient, mostrem diverses funcions gestores d'esdeveniments:

private void Forn2_Load(object sender, EventArgs e)

{
}

private void textBoxl_ KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

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

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

{
MessageBox. Showm(e. X + " " + e.Y);

e La primera correspon a l'esdeveniment Load del formulari, que s'executa
una Unica vegada, just abans que el formulari es mostri per pantalla per
primera vegada. Aquest esdeveniment és molt utilitzat, ja que és el que
afegeix Visual Studio automaticament per defecte en fer doble clic en un
formulari qualsevol.
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e La segona funci6 correspon a prémer una tecla en un control TextBox, en

que es mostra per pantalla la tecla que s'ha pitjat.

e La tercera funci6 correspon a la pulsacioé d'un bot6 del ratoli sobre un con-
trol TextBox, que mostra per pantalla la posici6 (X,Y) on s'ha esdevingut
la pulsaci6.

5.2. Controls

En un formulari podem arrossegar multiples elements de la paleta de controls;
val a dir que, si som precisos, la paleta inclou tant contenidors com compo-
nents i controls. Vegem, tot seguit, les diferéncies entre els uns i els altres:

e Un contenidor és un objecte que pot contenir multiples components. Per
exemple, a la paleta de controls disposem dels contenidors Panel, GroupBox
o TabControl.

e Un component és una subclasse de Component que ofereix una interficie
clarament definida i esta dissenyada per a ser reutilitzada per terceres apli-
cacions, perd que no té per que mostrar cap interficie grafica. Un exemple
seria el component DataSet, que permet emmagatzemar dades, perd no
mostra res per pantalla (per a aix0, s'han d'utilitzar altres controls).

e Un control és una classe derivada de Control, i és un component que a
més té interficie grafica. Un exemple seria el control Button, que mostra

un botd.

A la figura segiient, mostrem de manera molt simplificada la jerarquia de clas-

ses corresponent al component DataSet i al control Button:

Figura 8. Jerarquia simplificada de components
i controls

Object

|

Component DataSet

[

Control Button
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.NET Framework proporciona multitud de components i controls que ens per-
meten desenvolupar interficies grafiques de manera rapida i senzilla. A més,
en cas que no trobi el control necessari, podem implementar els nostres propis

controls personalitzats.

A continuacid, es repassen breument els elements principals de la paleta de

controls de Visual Studio: contenidors, controls, components i dialegs.

5.2.1. Contenidors

Ala paleta de controls de Visual Studio podem trobar els contenidors segiients:

e Panel (plafo): permet agrupar un conjunt de controls, i tractar-los de ma-
nera simultania. A tall d'exemple, ens serviria per a poder mostrar o ocul-
tar tot un conjunt de controls per pantalla.

e SplitContainer: soén dos plafons (panel) separats per una barra movible
(anomenada splitter) que l'usuari pot fer servir per a redimensionar la mida

dedicada a cada un dels plafons.

e GroupBox: és molt similar al plafo, i la diferéncia principal és 'aparenca
que mostra per pantalla.

e TabControl: permet allotjar controls en diferents grups, i I'usuari pot ac-

cedir als uns o als altres mitjancant diferents pestanyes.

5.2.2. Controls

Els controls habituals de la paleta de Visual Studio son:

e Label: és una etiqueta on podem mostrar text per pantalla.

e TextBox: és una caixa de text en que l'usuari pot escriure.

e PictureBox: permet mostrar una imatge.

® Button: és un bot6 que pot prémer l'usuari.

e ListBox: llista d'elements dels quals 1'usuari en pot seleccionar un o més.

e ComboBox: similar al ListBox, amb la diferéncia que és una llista desple-
gable i I'usuari només pot seleccionar un element.

Controls addicionals

A Internet podem trobar mul-

titud de controls addicionals, i

n'hi ha tant de gratuits com de
comercials.
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¢ CheckBox: element que l'usuari pot marcar com a seleccionat, o no. En
cas d'haver-hi diversos CheckBox un sota l'altre, funcionen de manera in-
dependent, de manera que l'usuari en pot seleccionar tants com desitgi.

* RadioButton: element similar al CheckBox, pero que esta dissenyat perque
l'usuari en seleccioni tinicament un d'entre un conjunt d'opcions. A tall
d'exemple, es pot utilitzar per preguntar a l'usuari si esta solter o casat, de
manera que haura de seleccionar una opci6 o l'altra, pero no totes dues

alhora.

e TreeView: permet mostrar un conjunt d'elements jerarquics dins d'una es-
tructura de tipus arbre.

¢ DataGridView: control molt potent, que permet mostrar i gestionar dades
en forma de taula. Es molt util per a fer el manteniment d'una taula de
la base de dades.

e MenuStrip: permet crear un menu de manera molt senzilla. Aquest mena
pot contenir al seu torn altres subments.

e ContextMenuStrip: permet crear un menu contextual i associar-lo a un
conjunt d'elements. D'aquesta manera, quan l'usuari premi el bot6 dret so-
bre un element determinat, es mostrara el menu contextual corresponent.

5.2.3. Components

Aixi mateix, entre els elements de la paleta de controls de Visual Studio, tro-

bem els components segiients:

e FileSystemWatcher: permet vigilar el sistema de fitxers i reaccionar davant
de modificacions que hi tinguin lloc. A tall d'exemple, podem configurar-
lo perque ens avisi quan s'elimini o modifiqui un arxiu en un directori

determinat.

e MessageQueue: ofereix accés a un servidor de missatgeria de cues, com per
exemple MSMQ (Microsoft Message Queuing).

e SerialPort: ens permet establir comunicacions per un port serie.

e Timer: llanca un esdeveniment cada cert periode de temps.
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5.2.4. Dialegs

També disposem d'un conjunt de dialegs prefabricats, que sén molt tutils per a
tasques quotidianes com ara escollir la ruta d'un arxiu, o seleccionar un color

d'una paleta de controls. Concretament, disposem dels controls segiients:

e ColorDialog: permet seleccionar un color d'una paleta de colors.

e FolderBrowserDialog: permet seleccionar un directori.

e FontDialog: permet seleccionar un tipus de font.

e OpenFileDialog: permet obrir un arxiu.

e SaveFileDialog: permet enregistrar en un arxiu.

e PrintDialog: permet imprimir per una impressora.

e PrintPreviewDialog: mostra una vista preliminar d'impressio.

e PageSetupDialog: permet establir les mides de la pagina, els marges, etc.,
abans d'imprimir.

En cas que necessitem un dialeg que no es correspongui amb cap dels anteriors,
crearem els nostres propis dialegs a mida. Per a aixo, n'hi ha prou d'afegir nous
formularis al projecte, i quan l'aplicaci6 estigui en execuci6, anirem mostrant

un formulari o un altre segons ens convingui.

Finalment, podem mostrar els dialegs de dues maneres:

¢ Modal: exigeix que 1'usuari respongui al dialeg per a poder continuar amb

l'execucio.

¢ No modal: no exigeix que l'usuari respongui al dialeg, de manera que es
comporta com una finestra independent. L'usuari pot canviar entre una

finestra o l'altra sense cap problema.

Per a mostrar un dialeg de manera modal, fem servir el metode ShowDialog,
mentre que per a mostrar-lo de manera no modal, s’ha d'emprar el metode
Show.
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6. ASP.NET

En aquest apartat, introduim la tecnologia ASP.NET, que permet crear aplica-
cions web. Després de la visi6 general sobre ASP.NET i un repas d'alguns dels
controls més utilitzats, oferim una introducci6é a AJAX, que permet millorar

I'experiencia d'usuari en les aplicacions web.

6.1. Una introduccié a ASP.NET

ASP
ASPNET és un framework per a la creaci6é d'aplicacions web, en el qual
es pot programar en qualsevol dels llenguatges de .NET. Va apareixer Les pagines ASP contenen
., . X scripts programats habitual-
I'any 2002 i és la tecnologia successora d'Active Server Pages (ASP), que ment en VBScript.

existeix des de 1996.

ASP.NET ofereix multiples avantatges en comparacié amb l'antiga ASP:

e ASP.NET s'integra totalment amb .NET i les seves pagines es poden pro-
gramar en qualsevol dels llenguatges de .NET, fent as de la programacio
orientada a esdeveniments.

e ASP.NET ofereix un conjunt de controls molt més ric.

e ASP era interpretat, mentre que ASP.NET és compilat. Aixo ofereix multi-
ples avantatges, com un rendiment molt millor, i una depuracié molt més

potent.

e La configuracio i desplegament d'aplicacions ASP.NET és molt més senzi-
lla, ja que la configuracio té lloc en Ginic arxiu text, i per a fer-ne el desple-

gament n'hi ha prou de copiar els arxius en el directori corresponent.

Les pagines ASP.NET es denominen web forms (formularis web), i son arxius
amb extensié .aspx. Aquests arxius estan formats basicament per marques
XHTML estatic, i també per marques ASPX que li donen el comportament
dinamic. Un formulari web és una classe derivada de System.Web.UI.Page, amb

un conjunt de propietats, metodes i esdeveniments:

e Propietats: permeten, per exemple, canviar 'aparenca d'un formulari (el
titol, color de fons, estils CSS, etc.).

e Metodes: exposen el comportament del formulari.

e Esdeveniments: permeten interactuar amb el formulari i associar-hi el co-
di que s'haura executar quan es produeixin aquests esdeveniments.
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El disseny i la programaci6 de formularis web s6n molt similars a WinForms, de
manera que un formulari conté un conjunt de controls que formen la interficie
d'usuari, i aquests responen a una serie d'esdeveniments a que s'associa el codi

corresponent.

La pagina ASP.NET segiient conté un bot6, que en prémer-lo mostra el missatge
“HOLA!":

Figura 9. Primera aplicacié ASP.NET

{2 Primera prova - Windows Internet Explorer @@@
@.\ J lé localhost v [ B 2| X -" O~
Archivo Edicidn  Ver Favoritos Herramientas Ayuda
i Favoritos | @ Primera prova a8 Y @m v Pagina~ Sequridad ~ Herramientas v @~ >
Listo & Internet ‘3~ ®100% ~
{> Primera prova - Windows Internet Explorer Q@@
@ A4 [g‘ localhost v &= 4| x| *9 P
archivo Edicidn Ver Favoritos Herramientas Ayuda
i Favoritos | @ Primera prova a8 Y @m v Pagina~ Sequridad ~ Herramientas v @~ >
HOLA!
Listo & Internet fa v ®100% ~

El codi corresponent és el segiient:

a) WebForm1.aspx: conté el codi XHTML de la pagina, barrejat amb codi
ASPNET.

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

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

<htm xm ns="http://ww. w3. or g/ 1999/ xht m ">
<head runat ="server">
<title>Primera prova</title>

</ head>

<body>

<formid="forml" runat="server">

<asp: Button | D="Buttonl" runat="server" Text="Prem aqui."
onclick="Buttonl_dick" />

<asp: Label |D="Label 1" runat ="server"></asp: Label >

</ fornk
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</ body>
</htm >

e L'element Page indica que la pagina utilitza el llenguatge C#, que deriva
de la classe WebForm1, i que el codi C# esta a I'arxiu WebForm1.aspx.cs.

e L'element DOCTYPE indica el DTD de XHTML utilitzat a la pagina, que és

concretament XHTML Transitional.

e L'element head fa referéncia a la capgalera de la pagina XHTML, on

s'indica, per exemple, el titol de la pagina.

e Al cosdelapagina, hi ha un formulari que conté un botd i una etiqueta. En
tots dos controls podem veure runat = “server”, que indica que es processen
en el servidor.

e El bot6 té associada la funci6 Buttonl_Click a 1'esdeveniment onclick, que
s'executara quan l'usuari premi el boto.

b) WebForm1.aspx.cs: conté el codi dels esdeveniments de la pagina.
public partial class WbForml : System Web. Ul . Page

{

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

{
}

protected void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Buttonl. Visi bl e = fal se;

Label 1. Text = "HOLA!'";

e La classe del formulari deriva de System.Web.UlI.Page.

e El metode Page_Load sera cridat cada vegada que es carrega la pagina.

e El metode Buttonl_Click sera cridat quan l'usuari premi el bot6 Buttonl. En
aquell moment, ocultarem el bot6 i mostrarem “HOLA!” per pantalla.

¢) I finalment, el codi HTML que ha rebut el navegador:

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

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

<title>Prinmera prova</title>
</ head>
<body>

<formid="forml" nethod="post" acti on="WebFornl. aspx">

<i nput type="hidden" id="__WVI EWSTATE" val ue="..." />
<span i d="Label 1">HOLA! </ span>

</form

</ body>

</htm >

e El formulari form1 és de tipus post per defecte, i l'action apunta a la pagina
WebForm1.aspx, que sera on s'enviara la sol-licitud quan 1'usuari premi el
boté.

e Tota pagina conté, per defecte, un element VIEWSTATE de tipus hidden.
Aquest element permet emmagatzemar les dades entrades per 1'usuari en
un formulari, i aixi l'estat de la pagina pot persistir entre diverses interac-
cions de l'usuari.

Esdeveniment Load del formulari
A l'exemple segiient, es mostra un s tipic de 1'esdeveniment Load:

private void Forn2_Load(object sender, EventArgs e)

{
if (!Page.|sPostBack)
Label 1. Text = "Benvi ngut";

}

e L'esdeveniment Load s'executa cada vegada que es carrega la pagina. Per tant, com
l'action del formulari fa referéncia a la pagina mateixa, aixo fa que, quan l'usuari
prem el botd, el primer esdeveniment que s'executa és Page_Load, i tot seguit el
Button1_Click.

e La propietat Page.IsPostBack és molt util, i permet diferenciar entre la primera vegada
que s'executa l'esdeveniment Page_Load, i la resta d'ocasions. En I'exemple anterior,
la primera vegada que es carrega la pagina es mostra el text “Benvingut”.

6.1.1. Controls

ASP.NET ofereix un ampli repertori de controls que podem utilitzar als formu-

laris web. A continuacié, en repassem alguns dels principals.
Controls estandard

Els controls estandard sén els segiients:

* Button: é un bot6 que, en prémer-lo, envia la peticié corresponent al
servidor.

¢ CheckBox: permet marcar o desmarcar una certa opcio.

e DropDownList: molt semblant al control ComboBox de WinForms, on

'usuari selecciona un valor d'un desplegable.
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e [Image: permet mostrar una imatge.

e Label: permet mostrar un text.

e ListBox: permet seleccionar un o meés valors d'una llista.

* RadioButton: element similar al CheckBox, pero amb la diferencia que si
n'hi ha més d'un, 'usuari només en pot seleccionar un.

e TextBox: permet que l'usuari escrigui un text.
Controls de dades

Els controls de dades sén un conjunt de controls encarregats de la connexi6
amb l'origen de dades, i també de la consulta i manipulaci6 de les dades es-

mentades:

e SqlDataSource: permet connectar amb qualsevol base de dades relacio-
nal a queé es pugui accedir mitjancant un proveidor ADO.NET, ja sigui
ODBC, OLE DB, SQL-Server o Oracle. El seu objectiu és reemplacar el codi
ADO.NET necessari per a establir una connexio i definir la senténcia SQL

a executar.

¢ XmlDataSource: permet enllacar amb un document XML, i fer consultes

mitjancant XPath.

e GridView: és el successor del control DataGrid d'ASP.NET, i permet editar
dades en forma tabular. De manera senzilla, podem modificar o eliminar
dades, seleccionar una fila determinada, paginar, etc.

e DetailsView: control similar al GridView, perd0 que només permet treballar
amb un dnic registre alhora.

Controls de validacio

Els controls de validacié sén un conjunt de controls que faciliten la validacié
de les dades entrades per l'usuari en un formulari. Per a més seguretat, aquests
controls fan una primera validaci6 en el navegador per mitja de Javascript, i

posteriorment una segona validaci6 en el servidor. S6n els segiients:

* RequiredFieldValidator: assegura que l'usuari no pugui deixar en blanc
un camp obligatori.

® RangeValidator: comprova que el valor entrat per I'usuari estigui dins d'un
rang de valors determinat.

*  RegularExpressionValidator: comprova que el valor entrat per l'usuari
compleixi amb una expressio regular determinada.
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Controls de connexio

Els controls de connexié s6n un conjunt de controls encarregats de les funci-
onalitats d'autenticaci6 d'usuaris, i de l'entrada de l'usuari i contrasenya, cre-
aci6 d'usuaris, canvi de contrasenya, restauracié de la contrasenya en cas de
perdua, etc.

Controls de navegacio

Els controls de navegaci6 son els controls que faciliten la navegaci6 de l'usuari

per l'aplicacio:

e SiteMapPath: mostra un conjunt d'enllacos que representen la pagina de
l'usuari i el cami jerarquic de retorn a la pagina arrel del web.

e Menu: permet afegir un menua a l'aplicacio.

e TreeView: permet representar un conjunt d'elements organitzats jerarqui-
cament en forma d'arbre.

Controls de webparts

Nou conjunt de controls disponibles a partir d'ASP.NET 2.0, que permet
a l'usuari personalitzar el contingut i aspecte de les pagines web. Alguns

d'aquests controls son els segiients:

e WebPartManager: gestiona tots els webparts d'una pagina.

e CatalogZone: permet crear un cataleg de controls webpart que 1'usuari pot
seleccionar i afegir a la pagina.

e EditorZone: permet a l'usuari editar i personalitzar els controls webpart
d'una pagina.

e WebPartZone: conté tots els controls webpart que s'hagin inclos a la pa-
gina.

Controls HTML

Els controls HTML sén controls que permeten treballar amb elements simples
HTML com ara taules, enllacos, imatges, botons, etc. La diferéncia amb els
controls estandard d'ASP.NET és que els HTML generen el mateix codi HTML,
independentment del navegador del client, mentre que els ASP.NET generen
un codi HTML que depen del navegador del client.

Controls d'usuari

Finalment, també podem crear els nostres propis controls d'usuari de manera
molt senzilla. Per a aix0, cal crear un projecte web de tipus ASP.NET, i afegir-hi
un nou element de tipus Web User Control. Aix0 afegeix al projecte un arxiu
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.ascx, que sera on crearem el nou control d'usuari. Un cop fet aix0, en compilar
el projecte obtindrem un arxiu amb extensi6 .dll corresponent al nou control

d'usuari, que podrem afegir a la paleta de controls de Visual Studio.

6.2. AJAX

Historicament, les aplicacions d'escriptori sempre han ofert una interaccio
amb l'usuari molt més rica que les aplicacions web. En contrapartida, les apli-
cacions web no s'han d'instal-lar, i ens asseguren que els usuaris sempre tenen
I'altima versi6 de l'aplicacid, ja que tan sols cal actualitzar-la una vegada en

el servidor.

En canvi, amb l'aparicié d'AJAX el tema ha canviat, ja que és possible crear
aplicacions web que ofereixin una rica interaccié amb l'usuari. En realitat, les
tecnologies que han habilitat 'aparicio d'AJAX existeixen des de fa més d'una
decada, ja que es tracta basicament de Javascript i XML. Tanmateix, no és fins
fa poc que se'ls ha tret tot el suc amb aplicacions com Google Gmail, Microsoft
Outlook Web Access, Flickr, etc.

6.2.1. Una introduccio a AJAX

En desenvolupar una aplicaci6 AJAX, en lloc de dissenyar-la com una
serie de pagines enllacades (en qué en acabar de processar una pagina,
simplement es mostra la segiient), es fa servir Javascript per a mantenir
una comunicaci6 asincrona amb el servidor web, i aixi poder actualitzar
parts de les pagines de manera dinamica.

Per exemple, si l'usuari selecciona un pais en una llista desplegable de paisos,
s'estableix, de manera transparent per a 1'usuari, una comunicacié amb el ser-
vidor en que se li envia el pais i aquest retorna una llista de ciutats del pais
esmentat. Posteriorment, podem sol-licitar a 1'usuari que seleccioni una ciutat
d'aquest pais en concret (aixo haura tingut lloc sense haver recarregat la pagi-
na completa, la qual cosa hauria estat el procediment habitual).

ASP.NET AJAX és el nom de la solucié AJAX de Microsoft, i fa referéncia a un
conjunt de tecnologies de client i de servidor que faciliten 1'Gs de tecnologia
AJAX en .NET. La figura seglient mostra, de manera esquematica, els compo-

nents de les aplicacions AJAX en .NET:
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Figura 10. Components d'AJAX en el client i en el servidor

Client Servidor
Microsoft AJAX Library ASP.NET AJAX Extensions

JavaScript ASP.NET
Navegador web Internet Information Server

D'una banda, en el client disposem de Microsoft AJAX Library, una llibreria
Javascript que funciona en multiples navegadors, i que facilita el desenvolu-
pament amb Javascript. L'utilitzarem per a interactuar amb el DOM, actualit-
zar porcions de la pagina dinamicament, realitzar comunicacions asincrones
amb el servidor, etc. De fet, el gran avantatge de Microsoft AJAX Library és que
ofereix una capa orientada a objectes d'alt nivell, que evita tota la farragosa
programacio6 JavaScript a baix nivell.

D'altra banda, en el servidor disposem d'ASP.NET AJAX Extensions, que esta
construit per damunt dels controls i classes d'ASP.NET, i ens permet fer as de
Microsoft AJAX Library.

6.2.2. Actualitzacions parcials de pagines

El control UpdatePanel és un control contenidor que permet marcar les porci-
ons d'una pagina que es vulguin actualitzar asincronament. Quan algun dels
controls de dins de 1'UpdatePanel genera una tramesa al servidor (per exemple
la pulsaci6 d'un bot6), podem iniciar una comunicacié asincrona amb el servi-
dor i actualitzar tinicament aquesta porci6 de pagina. El fet que sigui asincron
vol dir que l'usuari podra continuar utilitzant la pagina i interactuar amb la
resta de controls mentre esperem rebre la resposta del servidor. Quan en tin-
guem la resposta, actualitzarem la porcié de pagina corresponent d'una ma-
nera molt suau a la vista, de manera que l'usuari no notara cap parpelleig ni

recarrega de la pagina.

Tot seguit, s'indiquen els passos a seguir per a realitzar un exercici molt simple

amb AJAX, i comencar a entendre'n el funcionament més basic:

1) Crear un projecte web de tipus ASP.NET.

2) Afegir al projecte una pagina de tipus Web Form.

3) Afegir a la pagina un control de tipus ScriptManager, que cal tenir en tota
pagina amb AJAX, ja que és l'encarregat de gestionar el refrescament parcial
de la pagina.

4) Afegir a sota un control Label, i al costat un control Button.

5) Afegir a sota un control UpdatePanel, i dins d'aquest control, afegir un nou
control Label, i al costat, un altre control Button.

6) Fer doble clic sobre el formulari, i en 1'esdeveniment Page_Load afegir el
codi segiient:
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protected voi d Page_Load(obj ect sender, EventArgs e)

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

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

En executar la pagina, hauriem d'obtenir una cosa semblant a aixo:

Figura 11. Exemple senzill amb un UpdatePanel

e &

19:1922
19:1922

@ http://lozalhost:18836/WebSitel /Default2.aspx

A la pagina, tenim dues etiquetes i dos botons; l'etiqueta i el bot6 de la part
inferior estan ubicats dins del control UpdatePanel. Per tant, en prémer el bot6
superior observarem que té lloc una peticié normal al servidor, mitjangant la
qual es refresca la pagina sencera, que aleshores mostra les dues hores actua-
litzades.

En canvi, en prémer el bot6 inferior, s'inicia una comunicaci6 asincrona amb
el servidor, que retorna el valor de I'hora inferior, i tnicament aquesta és ac-
tualitzada pel navegador. Haurem pogut observar com, en aquest altim cas,
'actualitzacié ha estat molt suau, i no s'ha produit cap recarrega de la pagina.

6.2.3. AJAX Control Toolkit
AJAX Control Toolkit és un projecte de codi obert integrat per empleats de
Microsoft i també per altres empreses, l'objectiu de les quals és crear un conjunt

ric de controls que facin servir AJAX.

Toolkit incorpora tant nous controls com ampliacions que s'associen a con-
trols ja existents, i afegeixen diverses caracteristiques AJAX.

Vegem alguns dels controls de ToolKkit:

e Animation: permet fer maltiples animacions en funci6 de les accions de
l'usuari. Es possible moure un element, canviar-lo de mida, ocultar-lo, etc.

e Accordion: permet tenir un conjunt de plafons, i mostrar-ne un o un altre

amb un efecte similar al que fa servir Microsoft Outlook.

Reflexio

Les possibilitats de Micro-

soft AJAX Library sén exten-
ses i queden fora de |'abast
d'aquest llibre. Per a més infor-
macid, consulteu la bibliogra-
fia recomanada.

Sobre AJAX Control
Toolkit

Podeu trobar tota la infor-
macié sobre el projecte AJAX
Control Toolkit (accessible en
linia) en la seva pagina web.

En aquesta pagina podeu con-
sultar una llista de tots els con-
trols del Toolkit, juntament
amb una demostracié de com
funciona i informacié explicati-
va.
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e AlwaysVisibleControl: permet que un control estigui sempre visible en
un posicié fixa de pantalla, independentment que l'usuari faci scroll cap

amunt o cap avall.

e Calendar: apareix una finestra emergent amb un calendari, i permet a

l'usuari seleccionar una data.

e CollapsiblePanel: control similar a 'Accordion, perd que Gnicament treba-
lla amb un plafd, que es mostra o oculta clicant sobre un bot6. Resulta
molt til per a ocultar una porcié de pagina que a vegades l'usuari no vol-
dra consultar.

e ConfirmButton: mostra un dialeg emergent que ens sol-licita confirmar

una accio.

e ResizableControl: permet que un element pugui ser canviat de mida per

l'usuari.

e Tabs: permet mostrar el contingut de la pagina classificat en diferents pes-
tanyes.
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7. WPF

En aquest apartat s'introdueix la nova tecnologia WPE.

WPF (Windows Presentation Foundation) esta basat en XML, i permet
crear potents interficies d'usuari, tant per a aplicacions d'escriptori com
per a entorns web (WPF Browser o Silverlight).

WPF permet dissenyar interficies grafiques d'usuari més espectaculars que
WinForms, perd no esta pensat per a aplicacions que requereixin un s inten-
siu de grafics o 3D, com, per exemple, jocs. En aquest camp, les tecnologies

més adequades sén encara DirectX o OpenGL.

WPF va apareixer l'any 2006, com una part de .NET Framework 3.0 i Windows
Vista. WPF és 1'evolucié de Windows Forms.

Tot i que WPF esta pensat per a crear aplicacions d'escriptori, hi ha variants
que l'utilitzen en entorns web:

e XBAP o WPF Browser: séon aplicacions WPF que s'executen dins d'un
navegador web (actualment, Internet Explorer o Firefox) en entorn Win-
dows. Presenten totes les caracteristiques de WPF, pero cal tenir en comp-
te que, en ser dins d'un navegador, les aplicacions estan en un entorn de

seguretat restringit.

e Silverlight: és un subconjunt de WPF per a la creaci6 d'aplicacions web.
A diferéncia de XBAP, Silverlight esta dissenyat per a ser multiplataforma.
Una altra diferéncia és que Silverlight és molt lleuger, amb la qual cosa el

connector necessari és molt més rapid d'instal-lar.

7.1. Caracteristiques

Algunes de les caracteristiques més interessants de WPF son les segiients:

e  WPF integra multiples tecnologies, com per exemple processament grafic
2D, 3D, video, audio, etc.

e  WPF utilitza internament DirectX, i per aix0 es beneficia de totes les ca-
racteristiques relatives als grafics vectorials, les caracteristiques avancades
de visualitzacio, técniques 3D, acceleracié per maquinari, etc.

Silverlight per a Linux

Ja esta disponible Moonlight,
que és una implementacié de
codi obert de Silverlight per a
sistemes Linux.
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e Les interficies grafiques de WPF es poden definir de manera declarativa
amb el llenguatge XAML (eXtensible Application Markup Language), la
qual cosa permet separar la interficie grafica de la logica de I'aplicacio.

e WPF és interoperable amb WinForms i amb Win32.

e  WPF permet una facil implantacid, ja que, en ser .NET, n'hi ha prou de

copiar els assemblatges.

7.1.1. Eines de desenvolupament

Tot i que l'entorn de programaci6é WPF és Visual Studio, Microsoft ha introduit
I'entorn de disseny Expression Blend pensat per als dissenyadors grafics; es pot
utilitzar sense tenir coneixements de programacio.

Figura 12. Expression Blend

[P WPF.sin - Microsoft Expression Blend R
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» B Properties

» B Appxami

O - XAMLxami*
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v §0 DiferenciaXAMLCodigo
» B Reterencias
» B Properties
» B Appxami
B Settingscs
» B windowzoam!
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¥ Datos
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De fet, Expression Blend forma part del paquet d'eines de disseny anomenat

Microsoft Expression Studio, que inclou:

Expression Web: eina per a la creacié d'interficies web amb HTML. Es

l'aplicaci6 successora de FrontPage, projecte que ja ha estat abandonat per

part de Microsoft.

Expression Blend: eina per a la creaci6 d'interficies grafiques d'usuari en

XAML per a aplicacions WPF o Silverlight.
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e Expression Design: eina per a la creaci6 de grafics vectorials. Ofereix una
bona integracié amb Expression Blend gracies a la importaci6é/exportaciod
de codi XAML.

¢ Expression Media: és un organitzador de contingut multimedia (fotos,

videos o audio). Permet categoritzar i afegir metadades als diferents arxius.

e Expression Encoder: aplicaci6 per a la recodificaci6 de videos. Permet ele-
gir un nivell de qualitat predefinit, un codec i format de sortida, i previ-

sualitzar-ne el resultat.

7.1.2. XAML

XAML és un llenguatge XML que permet descriure una interficie grafica WPE.
Perd no totes les aplicacions WPF necessariament han d'utilitzar XAML, ja que
és possible definir interficies grafiques de manera procedimental (amb codi
font en algun llenguatge de .NET). Vegem-ne un exemple amb un bot6:

Button b = new Button();
b. Name = "buttonl";

b. Content = "Clica aqui";
b. Hei ght = 23;

El codi anterior és equivalent al fragment de XAML segiient:

<Button Hei ght ="23" Nane="buttonl">
Clica aqui

</ But t on>

Un dels motius per utilitzar XAML és que permet separar la interficie grafica
de la logica d'aplicacié. Aquesta separacié permet modificar la visualitzacié de

la interficie sense afectar la logica de 1'aplicacio i viceversa.
De tota manera, tot i que XAML és un llenguatge declaratiu, a 'hora de compi-
lar una aplicacié WPE, el codi XAML es converteix en una representacié binaria
anomenada BAML (Binary Application Markup Language), més eficient i com-
pacta, que s'inclou com a recurs dins de l'assemblatge final.

Hi ha diverses variants de XAML; algunes de les més conegudes son:

e XAML per a interficies grafiques WPE.
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e XAML per a definir el format de documents electronics XPS.

e XAML per a Silverlight.

e XAML per a WWE, utilitzat per a definir els fluxos de treball.

7.1.3. Window

L'element principal d'una aplicacié6 WPF és la finestra, representada per la clas-
se Window. En crear un projecte WPF en Visual Studio, es crea automaticament
un fitxer xaml amb un element Window:

<W ndow x: Cl ass="Layout . W ndowl"

xm ns="http://schemas. m crosoft.com w nf x/ 2006/ xam / present ati on"
xm ns: x="http://schenmas. m crosoft.con w nfx/ 2006/ xam "

Titl e="W ndowl" Hei ght="300" W dt h="300">

<!-- Contingut de la finestra -->

</ W ndow>

En WPF, els controls no estan subjectes a una resoluci6 de pantalla concreta, de
manera que podem escalar una interficie sense perdre qualitat de visualitzacio,
imantenint la distribuci6 dels controls. Per a organitzar els controls, s'utilitzen
uns contenidors anomenats plafons, que hi distribueixen els controls segons

un patr6 determinat.

7.1.4. Controls contenidors

A continuaci6, veurem alguns dels principals controls contenidors de WPE,

com s6n el Grid, Canvas i StackPanel.
Grid

El Grid és un contenidor molt flexible pel que fa a 'organitzaci6 dels controls,
ja que permet definir diverses files i columnes en forma de taula, on posteri-

orment s'ubiquen els diferents controls.

Al principi, hi ha una seccié RowDefinitions i ColumnDefinitions, on es definei-
xen el nombre de files i columnes, i també les mides o proporcions que el
caracteritzen. Tot seguit, ubiquem cada control a la fila o columna que corres-
pongui, amb les propietats Grid.Row i Grid.Column. A més, amb les propietats
RowSpan i ColumnSpan podem indicar si un control ocupa més d'una fila o

columna:

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

Format XPS

De l'anglés XML Paper Specifi-
cation. Es un format de docu-
ments desenvolupat per Mi-
crosoft, i similar a PDF. Win-
dows Vista disposa d'una im-
pressora XPS, i també d'un vi-
sor de XPS integrat a Internet
Explorer.

Proporcions

Les proporcions s'indiquen
amb el caracter asterisc (*).

En I'exemple, la primera fila té
una alcada de 2 *, i aixo vol dir
que sera el doble d'alta que la
resta.
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<RowDefinition Height="*"/>

</ Gid. RowDefinitions>

<Gi d. Col utmmDef i ni ti ons>

<Col umbDefi ni ti on W dth="100"/>

<Col umbDefinition />

</ &i d. Col umDef i ni ti ons>

<Button Name="Buttonl" Content="Botol" Gid. Row="0"
Gid. Col uim="0" Background="Li ght Bl ue"/ >

<Button Name="Button2" Content="Boto2" Gid. Row="0"
Gid. Col um="1" Background="Li ght Coral "
Gi d. RowSpan="2"/>

<Butt on Name="Button3" Content="Boto3" Gid. Row="1"
Gid. Col um="0" Background="Li ght Sal non"/ >

</Gid>

En executar l'aplicaci6, podem comprovar que el bot6 2 ocupa les dues files a
causa del RowSpan, i el bot6 1 és el doble d'alt que el bot6 3:

Figura 13. Exemple de plafé Grid

M Window1

Canvas

En un plafé de tipus Canvas els controls se situen en relacié amb la distancia a
la que es troben d'alguna de les cantonades del plaf6. Vegem-ne un exemple:

<Canvas Nane="canvasl">
<Button Canvas. Left="30" Canvas. Top="10"

Backgr ound="Red" W dt h="60">1</ Button>
<Button Canvas. Left="110" Canvas. Bottom"10"

Backgr ound="Li ght Bl ue" W dt h="60">2</ Butt on>
<Button Canvas. Ri ght ="30" Canvas. Top="10"

Backgr ound="Or ange" W dt h="60">3</Button>

</ Canvas>



CC-BY » PID_00145166

78

Introduccié a .NET

En executar l'aplicacio, podem comprovar com es mantenen les distancies a

les vores independentment de la mida de la finestra:

Figura 14. Exemple de plafé Canvas
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El platé StackPanel distribueix seqiiencialment els controls ubicats dins seu

en forma de pila. L'exemple segiient fa servir un StackPanel per a distribuir

diferents botons:

<St ackPanel Nane="stackl" Oie
<Button Background="Red">
<But t on Backgr ound="Or ange" >
<Butt on Backgr ound="Yel | ow'>
<Butt on Backgr ound="Bl ue" >

</ St ackPanel >

ntation="Vertical ">
1</ But t on>
2</ But t on>
3</ But t on>
4</ But t on>

La propietat Orientation del plaf6 indica 1'orientacié que prenen els compo-

nents, que pot ser Vertical o Horizontal. La figura segiient mostra el resultat del

codi anterior amb els dos tipus d'orientacio:

Figura 15. Exemple de plafé

StackPanel

(@7 st lolE w3 [ slolE /e

ScrollViewer

El control ScrollViewer no és un propiament un plafo, atés que es pot combi-

nar amb un plafé per a afegir la funcionalitat de barres de desplacament als

components que conté.
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El control ScrollViewer es pot utilitzar no solament amb plafons siné també
amb altres controls; per exemple, el codi segiient fa servir un ScrollViewer per
a fer scroll d'una imatge:

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

</ Scrol | Vi ewer >

7.1.5. Esdeveniments

En WPF tots els controls disposen d'un esdeveniment Loaded, que correspon
a quan el control ha estat inicialitzat i esta llest per a ser renderitzat. Un es-
deveniment molt utilitzat és el Window_Loaded, ja que és I'esdeveniment que
apareix per defecte en clicar sobre el fons d'una finestra a Visual Studio:

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

A banda d'aquest esdeveniment, de manera molt similar a Windows Forms,
els controls WPF disposen d'un ampli ventall d'esdeveniments: per exemple,
en prémer el bot6 del ratoli, prémer una tecla, guanyar/perdre el focus, etc.

WPF incorpora com a novetat el protocol d'encaminament d'esdeveniments,
que ofereix gran flexibilitat per a gestionar els esdeveniments de l'arbre visual

d'elements que formen la interficie d'usuari.

Tots els controls d'una finestra o pagina WPF formen una estructura jerarquica

denominada arbre visual.

Arbre visual d'elements
A tall d'exemple, mostrem el codi XAML d'una pagina, amb l'arbre visual corresponent:

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

Figura 16. Arbre visual d'elements

Window
Grid

Label

En WPF hi ha tres tipus d'esdeveniments:
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e Direct: és el funcionament classic que hi havia a Windows Forms, en que

nomeés es notifica a 1'element en concret que va originar 1'esdeveniment.

e Tunnel:1'esdeveniment travessa l'arbre visual de dalt cap avall, comencant
per l'arrel, i acabant en 1'element que va originar I'esdeveniment. Per con-

vencio, aquests esdeveniments tenen el prefix Preview.

e Bubble: 1'esdeveniment travessa l'arbre visual de baix cap a dalt, co-

mencant en l'element que va originar l'esdeveniment, i acabant en l'arrel.

Al'exemple seglient, mostrem els esdeveniments en funcionament. Per a aixo,
associem una mateixa funcié geneérica als esdeveniments MouseDown (de tipus
Bubble) i PreviewMouseDown (de tipus Tunnel) dels elements Window, Grid i
Label, i observarem en quin ordre s'executen les funcions:

e (Codi de l'arxiu Esdeveniments.xaml:

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

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

<Label Content="Clica aqui" Nane="|abel 1"
Previ ewlbuseDown="Gener i cRout edEvent Handl er"
MouseDown="Gener i cRout edEvent Handl er " >
</ Label >

</Gid>

</ W ndow>

e (Codi de l'arxiu Esdeveniments.xaml.cs:

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

e. Rout edEvent . Routi ngStr at egy) ;

En executar l'aplicaci6 i prement el bot6 esquerre del ratoli sobre 1'element

labell, obtenim la sortida segiient:

w ndowl Pr evi ewMouseDown Tunnel

gridl Pr evi ewbuseDown Tunnel
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| abel 1 Pr evi ewivbuseDown Tunnel
| abel 1 Mous eDown Bubbl e
gridl MouseDown Bubbl e
wi ndowl Mous eDown Bubbl e

En primer lloc, s'ha produit 1'esdeveniment PreviewMouseDown, €l qual, com
que és de tipus Tunnel, ha comencat el recorregut a l'arrel de l'arbre (la finestra),
després grid1 i en acabar labell. En canvi, l'esdeveniment MouseDown segueix
I'ordre invers, ja que comenca en l'element on s'ha originat l'esdeveniment

(labell), i acaba a la finestra.

Val la pena comentar que l'exemple anterior ha estat dissenyat per a mostrar la
propagaci6 d'esdeveniments a WPE, pero en les aplicacions WPF el més usual
és parar la propagaci6 de l'esdeveniment en qualsevol punt.

7.2. Controls

El tipus i la funci6 dels controls predefinits de WPF és molt similar al de Win-
Forms, encara que els de WPF ofereixen molta més flexibilitat. Per exemple,
els controls de WPF permeten afegir, com a contingut d'un control, altres con-
trols. En realitat, cada control només pot contenir un dnic control, pero si
aquest control és un plafd, dins seu s'hi poden organitzar nous controls, amb
la qual cosa es multipliquen les combinacions possibles. Tot seguit, repassarem
els controls principals de WPF:

Label: mostra un text a 1'usuari.

e TextBox: és el control més comu d'introduccié de dades.

e PasswordBox: permet a 1'usuari introduir contrasenyes de manera segura.
La contrasenya introduida per l'usuari es pot obtenir a través de la propi-
etat Password, que retorna un objecte SecureString (és com un String, pero

s'emmagatzema xifrat en memoria).

®  Button: és un botd. El contingut no té per que ser exclusivament text, sind
que s'hi pot posar qualsevol tipus de contingut.

Més controls

A part dels controls inclosos
en el .NET Framework, po-
dem afegir molts altres con-
trols (n'hi ha tant de gratuits
com de comercials), o crear els
nostres propis controls.
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Exemple

A l'exemple segiient, es fa servir un StackPanel per a agrupar una imatge i una etiqueta
dins del boto:

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

Figura 17.
Boté amb
imatge i text

@ Cancelar

i

e CheckBox: és un bot6é que pot estar marcat, o no, i obtenim aquest valor

amb la propietat IsChecked.

® RadioButton: és similar al CheckButton, perd amb la diferéncia que mentre
que diversos CheckBox poden estar activats alhora, d'entre tots els Radio-
Button que pertanyen a un mateix grup, només un pot estar activat cada
vegada. En cas de no haver-hi cap grup, l'agrupacio es faria entre tots els
RadioButton d'un mateix plafo.

e RichTextBox: és similar al TextBox, perd més potent, ja que permet editar
text amb format.

e ListBox: mostra un conjunt d'elements en forma de llista.

Exemple de ListBox

<Li st Box Nane="I|i st Box1">
<Li st Box| t entEl enent 1</Li st Boxlten>
<Li st Box| t entEl enent 2</Li st Boxlten>
<Li st BoxI t entEl enent 3</Li st Boxlt en>
<Li st Box| t enEl enent 4</Li st Boxlt en>
</ Li st Box>

Figura 18. Control
ListBox

Element 1
Element 2
Element
Element 4

w

e ComboBox: similar al ListBox, amb la diferencia que és una llista desple-
gable, i l'usuari només pot seleccionar-hi un element.

e ListView: permet mostrar dades d'una llista en diverses columnes.
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Exemple de ListView

Figura 19. Control ListView

ont | Nom | Teltfe | |
11111111K  Marnad 932843593
22222222) Pedro 953284593
33333333Q Jose 963748542

e Expander: permet agrupar un conjunt de controls, i 1'usuari el pot encon-

gir o ampliar prement un boto.

Exemple d'Expander

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

Figura 20. Expander contret i

expandit
v ) Opcions A ) Opcions
Opcio 1
V| Opcid 2
[v]ogcie 3

e TabControl: permet organitzar contingut en forma de pestanyes. Els ele-
ments d'un control TabControl sén de tipus Tabltem; cada un correspon

amb una pestanya del control.

Exemple de TabControl

<TabContr ol >
<Tabl t em Header ="Tab 1">Aquest és el tab 1</ Tablten
<Tabl t em Header =" Tab 2">Aquest és el tab 2</Tabltenm>
<Tabl t em Header =" Tab 3">Aquest és el tab 3</Tabltenr
</ TabCont r ol >

e Menu: permet crear menus facilment. Dins del Menu s'afegeix un element
Menultem per cada ment que vulguem crear, i hi podem afegir una barra
separadora amb un element Separator.

Exemple de Menu

<Menu Hei ght ="22" Nanme="nenul" Verti cal Ali gnment ="Top" >
<Menul t em Header =" Menu 1" >
<Menul t em Header =" Subnmenu 1.1"/>
<Menul t em Header =" Subnmenu 1. 2"/ >
<Separ at or/ >
<CheckBox Cont ent="Subnenu 1.3"/>
</ Menul t en>
<Menul t em Header =" Menu 2"/ >
<Menul t em Header =" Menu 3"/ >
</ Menu>
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Figura 21. Control Menu
| Menu 1 I Menu2 Menu3
Submenu 1.1

Submenu 1.2

("] Submenu 1.3

e ContextMenu: tipus especial de mentu que s'obre en prémer el bot6 secun-

dari del ratoli damunt d'algun control.

e TreeView: permet mostrar un conjunt d'elements de manera jerarquica, és
a dir, en forma d'arbre.

Exemple de TreeView

Figura 22. Control TreeView

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

e ToolBar: mostra una barra d'icones o eines, formada per botons, etiquetes
o altres controls que vulguem afegir. El control ToolBar es pot afegir en
qualsevol part de la interficie grafica, encara que generalment s'inclou en
un ToolBarTray, el qual pot contenir diverses barres d'eines.

Exemple de ToolBar

<Tool Bar Tray Vertical Al'i gnment =" Top" >
<Tool Bar Nane="t ool Bar 1" >
<But t on>Acci 01</ But t on>
<Separ at or/ >
<But t on>Acci 02</ But t on>
<ConmboBox W dt h="100">
<ConboBoxI t em>Opci 01</ ConboBoxI t en>
<ConboBoxI| t en>Opci 02</ ConboBoxI t en>
<ConboBoxI t em>Opci 03</ ConboBoxI t en>
</ ConboBox>
</ Tool Bar >
</ Tool Bar Tr ay>

Figura 23. Control ToolBar

Acciol  Accio2 |Opcidl

e ProgressBar: mostra una barra de progrés, til, per exemple, per a mos-
trar el percentatge finalitzat d'una tasca determinada. Aquest control té les
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propietats Value, Minimum i Maximum, que permeten establir o consultar
el valor mostrat a la barra, el valor corresponent al minim (barra buida), i

el valor corresponent al maxim (barra completa), respectivament:

Exemple de ProgressBar

Figura 24. Control ProgressBar

inmnm

e Slider: permet que l'usuari seleccioni un valor determinat entre el minim i
maxim establerts. La propietat TickPlacement permet visualitzar o amagar

les marques de medicio.

Exemple de Slider

Figura 25. Control
Slider amb marques de
medicié i sense

trrrrrnnnnfonnnnn g

e  WindowsFormsHost: permet executar qualsevol control WinForms en una
aplicaci6 WPE. Per a fer-ho, n'hi haura prou d'afegir a la finestra WPF un
control WindowsFormsHost, i incloure-hi el control WinForms que s'hi vol

executar.

7.3. Funcionalitats grafiques i multimedia

En els subapartats seglients representem alguns exemples de funcionalitats
grafiques i multimedia de WPE.

7.3.1. Transformacions

WPF permet fer transformacions geometriques, com ara rotacions o translaci-
ons, dels diferents elements de la interficie. Algunes de les transformacions

més comunes son les seglients:

* RotateTransform: permet fer girar un element de la interficie en un angle

determinat.

Exemple de RotateTransform
L'exemple segiient mostra com fer girar un boté 25 graus a la dreta:

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

Figura 26. Rotaci6 d'un boté

8 1eansiormaciones M =1

e TranslateTransform: permet traslladar un element seguint un vector de
translaci6 determinat, indicat mitjancant les propietats X i Y de la classe
TranslateTransform.

Exemple de TranslateTransform
Amb el codi seglient, traslladem el bot6 central de I'exemple anterior:

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

Figura 27. Translacié d'un boté

_ioix

2

e ScaleTransform: permet escalar un element en una proporci6é concreta
determinada per les propietats segiients:
— ScaleX: factor d'escalat en horitzontal
— ScaleY: factor d'escalat en vertical
— CenterX: coordenada X del centre d'escalat
— CenterY: coordenada Y del centre d'escalat
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Exemple

L'exemple segiient fa un escalat del bot6 central amb factors d'escala d'1,5 x 2, i centre
d'escalat (50,0):

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

2
</ But t on>

Com podem comprovar en el resultat, l'ampliacié horitzontal es fa de manera uniforme
cap als dos costats, perqueé la coordenada x del centre d'escalat se situa enmig del boto,
mentre que l'escalat vertical es fa només cap avall perque la coordenada i del centre
d'escalat s'estableix a zero per defecte.

Figura 28. Aplicaci6 de ScaleTransform

8 1eansiormaciones IS I=TEY

e TransformGroup: permet combinar multiples transformacions sobre un
element, que tenen lloc segons l'ordre en el qual s'han afegit al Transform-

Group.

Exemple de TransformGroup
L'exemple segiient aplica una rotacio i, a continuaci6, una translacio:

<Butt on Background="Orange" Hei ght="50" W dth="100">
<But t on. Render Tr ansf or n>
<Tr ansf or nGr oup>
<Rot at eTr ansf or m Angl e="45"/ >
<Tr ansl at eTr ansf orm X="50" Y="-50"/>
</ Tr ansf or nar oup>
</ But t on. Render Tr ansf or n>
2
</ Butt on>
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Figura 29. Resultat de la combinacié
de rotacié i translacié

Il Transformacione:

7.3.2. Animacions

WPF incorpora diverses classes que permeten crear animacions, entenent per
animacio la modificacié d'una propietat durant un determinat interval de

temps i entre un determinat rang de valors.

Les classes es denominen XXXAnimation, en que XXX és el tipus de dada de
la propietat que s'animara. WPF suporta els tipus de dades Char, Color, Int16,
Int32, Int64, Double, etc.

Exemple
El codi segiient fa que el bot6 canvii la seva amplada des de 50 a 200 en 2 segons:

e Codi de I'arxiu Window1.xaml

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

e Codi de I'arxiu Window1.xaml.cs

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

{
Doubl eAni mat i on da = new Doubl eAni mati on();
da. From = 50;
da. To = 200;
da. Duration = new Duration(new Ti meSpan(0, 0, 2));
bot onl. Begi nAni nati on( Button. Wdt hProperty, da);
}

Figura 30. Inici i final de I'animacié

EEm

Prova Prova
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Rotacié d'una imatge
En l'exemple segiient fem la rotacié d'una imatge:

e (Codi de I'arxiu Window1.xaml

<l mage Nane="imagen" Source="i nmagen.j pg" W dth="100">
</ | mage>

e Codi de l'arxiu Window1.xaml.cs

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

Figura 31. Imatge en moviment

.
" Animaciones E@g

7.3.3. Audio i video

En WPEF, reproduir un arxiu d'audio és tan facil com incloure el fragment
segilient de codi a l'aplicacio:

Syst em Medi a. SoundPl ayer sp;

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

sp. Play();

I per a reproduir un arxiu de video, simplement hem d'afegir un control de
tipus MediaElement, al qual li indiquem en la propietat Source el video que
volem reproduir. Una vegada fet aixd, amb els metodes Play, Pause i Stop de

I'objecte podrem controlar la reproduccio:

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

En aquest subapartat, tractarem les dues tecnologies que permeten crear apli-
cacions web mitjancant WPF, que son WPF Browser i Silverlight.

7.4.1. WPF Browser

Les aplicacions WPF Browser s'executen des d'un navegador, i tenen accés a
totes les caracteristiques grafiques i multimeédia de WPE, per la qual cosa re-
quereixen que el client tingui instal-lat el .NET Framework 3.0. De fet, en una
aplicaci6 WPF Browser podem fer gairebé el mateix que en una aplicaci6 WPF
d'escriptori. Una de les diferéncies principals és que les aplicacions WPF Brow-
ser s'executen dins d'uns estrictes limits de seguretat, per la qual cosa no tenen
accés ni al registre, ni al sistema de fitxers.

Els URL de les aplicacions WPF Browser corresponen a un arxiu amb extensio
.xbap i, quan un navegador hi accedeix, l'aplicaci6 sencera es descarrega i desa
temporalment a la memoria cau del navegador. Una vegada descarregada en
local, el navegador executa automaticament l'aplicacio6, ja que no li cal cap
procés d'instal-lacio.

Per a desenvolupar una aplicaci6 WPF Browser amb Visual Studio 2008, cal cre-
ar un projecte de tipus WPF Browser Application. Un cop creat, ja podem pro-
gramar l'aplicaci6 igual com fariem per a WPF, només amb la diferéncia que,
en executar-la, es llanca automaticament un navegador que apunta a l'arxiu

.xbap corresponent a l'aplicacié compilada.

7.4.2. Silverlight

Silverlight també permet crear aplicacions web mitjancant WPF, pero, a di-
ferencia de WPF Browser, Silverlight és tnicament un subconjunt de WPE, per

la qual cosa les seves funcionalitats sén molt més limitades.

Per tal de desenvolupar una aplicaci6 Silverlight amb Visual Studio 2008, és
necessari instal-lar previament el paquet denominat Silverlight Tools for Visu-
al Studio 2008. Una vegada instal-lat, en crear un projecte de tipus Silverlight
Application, automaticament es crea una solucié amb dos projectes: un pro-
jecte Silverlight, on farem tota la implementaci6, i un projecte ASP.NET, que
té una pagina HTML amb la referéncia a l'arxiu .xap de l'aplicaci¢ Silverlight.

Més sobre Silverlight

Per a més informacié, podeu
accedir a la pagina web de Sil-
verlight.

Dos projectes

El motiu que fa que es crei un
projecte Silverlight i un pro-
jecte ASP.NET és que, a di-
feréncia de les aplicacions WPF
Browser, les aplicacions Silver-
light han de ser allotjades en
una pagina HTML inicial (igual
com passa, per exemple, amb
les applets de Java).
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8. Windows Mobile

Aquest apartat ofereix una introducci6 al desenvolupament d'aplicacions per

a dispositius mobils, i concretament per a Windows Mobile.

8.1. Una introducciéo a Windows Mobile

En aquest subapartat veurem quins dispositius permeten executar aplicacions
.NET, i també els seus sistemes operatius i eines de desenvolupament disponi-
bles.

8.1.1. Dispositius

Pocket PC (PPC, abreujat) és una especificacié6 maquinari per a ordinadors de
butxaca que incorporen el sistema operatiu Windows Mobile de Microsoft. A
meés, aquests dispositius poden treballar amb maultiples aparells afegits, com,
per exemple, receptors de GPS, lectors de codis de barres, cameres, etc.

Els dispositius amb telefon i pantalla no tactil es diuen smartphones. La diferen-
cia principal és que un smartphone esta pensat per a ser un telefon mobil i fer-se
servir amb una ma, mentre que un pocket PC té la funci6 d'agenda electronica
i es pot usar amb totes dues mans. De tota manera, tendeixen a unificar-se,

amb la qual cosa cada vegada és menys clara la diferéncia entre tots dos.

Figura 32. Exemples de Pocket PC i smartphones.

Per a sincronitzar dades i comunicar-se, aquests dispositius incorporen meca-
nismes com ara USB, WiFi, Bluetooth o IrDa (infraroigs). La sincronitzaci6 de
les dades amb un PC es duu a terme amb el programa ActiveSync de Microsoft
o mitjangant el centre de sincronitzaci6 de dispositius a Windows Vista.

Actualment, hi ha milers d'aplicacions comercials per a pocket PC, i també
podem desenvolupar les nostres propies aplicacions amb C++ Embedded (per

a obtenir el maxim rendiment), o de manera més facil amb .NET.
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8.1.2. Sistemes operatius

Windows CE és un sistema operatiu modular dissenyat per a dispositius en-
castats, i amb una capacitat de procés i emmagatzemament limitada. Com que
és modular, Windows CE s'ajusta a les necessitats de cada dispositiu, i selecci-
ona i configura inicament els components que volem. A més, els fabricants

acostumen a incloure les seves propies aplicacions dins d'aquest sistema.

Hi ha fabricants de dispositius, com, per exemple, Symbol o Intermec, que en
comprar els dispositius ens permeten escollir entre Windows CE i Windows
Mobile. Com a usuaris finals, podem detectar facilment la diferéncia, ja que
en Windows CE el bot6 d'inici acostuma a ser a la cantonada inferior esquerra
(com a Windows), mentre que en Windows Mobile l'inici esta a la cantonada
superior esquerra. D'altra banda, en Windows CE hi ha barra de tasques, i en
Windows Mobile no n'hi ha.

El sistema operatiu utilitzat els pocket PC i els smartphones és Windows
Mobile, que és un sistema operatiu basat en Windows CE.

Figura 33. Pantalla d'inici de Windows Mobile per a pocket PCi
smartphones

 dasa
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No hay citas proximas.

. ¢ Puntea aqui para iniciar sesidn en Pocket
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Perfil: Normal
Mensajes de texto (0)

/, Inido 1 Contactos

A la llista segiient, enumerem les versions més recents de Windows Mobile,
aixi com la versi6 de Windows CE en que estan basades:

e  Windows Mobile 2003 (basat en Windows CE 4.2)

e Windows Mobile 2003 Second Edition (basat en Windows CE 4.2)
e  Windows Mobile 5 (basat en Windows CE 5.0)

e  Windows Mobile 6 (basat en Windows CE 5.2)

Concretament, 1'altim Windows Mobile té diferents edicions:

¢  Windows Mobile Classic (Pocket PC): per a dispositius sense telefon i amb
pantalla tactil.

¢ Windows Mobile Standard (Smartphone): per a dispositius amb teléfon
i sense pantalla tactil.

Dispositius amb Windows
CE

Un exemple de dispositius
amb Windows CE sén els na-
vegadors Tom Tom ONE.
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¢  Windows Mobile Professional (Pocket PC Phone Edition): per a disposi-
tius amb telefon i pantalla tactil.

8.1.3. Eines de desenvolupament

El desenvolupament d'aplicacions .NET per a Windows Mobile es fa amb una
versi6 més limitada del framework, anomenada .NET Compact Framework
(.NET CF), que té un nombre inferior de classes i metodes. E1 .NET Framework
ocupa uns 40 MB de memoria, que resulta ser massa per als pocket PC, que
habitualment tenen 64 o 128 MB de RAM. El .NET CF permet reduir l'espai
requerit a uns 4 MB de RAM, i implementa aproximadament un 30% de les
classes del .NET framework.

En la documentaci6é del .NET Framework s'identifiquen les classes i membres
disponibles per al .NET CF, aixi com les versions concretes en les quals estan
disponibles.

Documentacié de la classe Convert

A l'exemple segiient, mostrem la documentaci6 de la classe Convert:

Figura 34. Documentacié del .NET Framework en que s'indica la
compatibilitat amb .NET CF

Members Example See Alsc Send Feedback

- Version Information

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

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

Visual Studio facilita el desenvolupament d'aplicacions de .NET CF, ja que pro-
porciona diferents tipus de projecte i dissenyadors especifics per a aquesta pla-
taforma. També permet la depuracié i execucié d'aplicacions de .NET CF de
manera integrada, amb els emuladors de cada plataforma.
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Figura 35. Emuladors de Windows Mobile per a pocket PC
i smartphone
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8.2. WinForms per a dispositius mobils

El desenvolupament d'aplicacions WinForms per a dispositius mobils esta op-
timitzat per a millorar el rendiment i reduir-ne la mida. Per aquest motiu, s’han
eliminat maltiples funcionalitats poc usables per a dispositius mobils, com ara
drag&drop, impressio, controls ActiveX, etc.

8.2.1. Primera aplicacié amb .NET CF

Per tal de crear una aplicaci6 per a dispositius mobils usant .NET CF, crearem
un projecte de tipus Smart Device a Visual Studio. A continuaci6, seleccionarem
la plataforma de destinacid (pocket PC, smartphone, etc.), la versi6 de .NET CF,
i el tipus de projecte.

Visual Studio afegeix automaticament diversos fitxers al projecte, concreta-
ment Program.cs (programa principal), i Form1.cs (un formulari). Immediata-
ment després, s'obre el dissenyador de formularis especific per a la plataforma
que hagim seleccionat, on podrem arrossegar els controls i anar afegint el codi
corresponent als diferents esdeveniments.

Projecte per a pocket PC

A l'exemple seglient, hem creat un projecte per a pocket PC.

Atencio!

En cas que no aparegui cap
plataforma de Windows Mo-
bile 6, haurem de descarregar
el Windows Mobile 6 SDK i

instal-lar-lo.
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Figura 36. Dissenyador de WinForms per a dispositius mobils
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8.2.2. Formularis WinForms

La interaccié amb els formularis és diferent segons si es tracta d'un dispositiu

pocket PC o un smartphone:

1) Pocket PC

Els dispositius pocket PC permeten interactuar amb les aplicacions mitjancant
un llapis digital utilitzat com si fos un ratoli, i l'entrada de dades es produeix
amb un teclat que apareix en pantalla o utilitzant un component de reconei-
xement de caracters.

A la part superior de la finestra, hi ha una barra d'estat amb el titol de la finestra
i una serie d'icones de notificaci6, que indiquen parametres com el volum,
I'hora o la quantitat de bateria disponible. A la dreta del tot, hi ha una icona
que permet ocultar la finestra. Aquesta icona és configurable amb la propietat
MinimizeBox del formulari, i pot ser x o ok. En el primer cas, en prémer el bot6
minimitzem la finestra, pero l'aplicacié es continua executant en segon pla.

En el segon cas tanquem la finestra, i finalitzem l'execuci6 de 1'aplicacio.

2) SmartPhone

Els dispositius smartphone normalment no disposen de pantalla tactil, per la
qual cosa la interacci6é amb l'usuari es fa mitjancant els botons del telefon. A la
part superior de la finestra, apareix també una barra d'informacié amb el titol
de la finestra i algunes icones que indiquen, per exemple, l'estat de la bateria i
la cobertura. Tanmateix, aquesta barra d'informaci6 no té icona per tancar la

finestra, la qual pot tancar-se prement la tecla d'inici o la tecla de cancel-lar,
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tot i que només es minimitza perqué continua executant-se en segon pla. Per
a tancar l'aplicaci6, cal afegir una opci6 addicional al programa, com ara una

opci6é de menda.

8.2.3. Quadres de dialeg

Els quadres de dialeg son també formularis, tot i que es fan servir puntualment
per a mostrar un missatge a l'usuari o demanar-li que seleccioni o introdueixi

una dada determinada. Dins del namespace de WinForms, hi ha alguns quadres

de dialeg predefinits que permeten fer tasques comunes.

Quadres de dialeg predefinits

CommonDialog Es una classe base a partir de la qual podem crear altres quadres de dia-
leg.

FileDialog Mostra un quadre de dialeg en el qual I'usuari pot seleccionar un arxiu. Es
una classe abstracta que serveix de base per a les classes OpenfFileDialog i
SavefileDialog.

OpenfileDialog Mostra un quadre de dialeg en el qual l'usuari pot seleccionar un arxiu

per a obrir-lo.

SaveFileDialog Mostra un quadre de dialeg en el qual l'usuari pot seleccionar un arxiu
per a desar-lo.

MessageBox Mostra un missatge a l'usuari i permet seleccionar una accié per a execu-
tar-la.

L'aspecte del quadre de dialeg MessageBox a pocket PC té l'aspecte que mos-
trem a la figura seglient. Les icones mostrades corresponen als valors de
I'enumeracié MessageBoxIcon en ordre (Asterisk, Exclamation, Hand, None i
Question):

Figura 37. Quadres de dialeg MessageBox a Pocket PC

@ Mensaje

I Yes Il No ||Cancel|

@ Mensaje

| Yes || No ||Cance||

I Yes H No ||Cancel|

8.2.4. Controls del .NET CF

La creacié d'una aplicacié WinForms per a dispositius mobils es fa de la ma-
teixa manera que en WinForms normal, perd amb un nombre de controls dis-
ponibles inferior. A més, molts dels controls només estan disponibles per als
pocket PC, ja que els smartphones, com que no tenen pantalla tactil, disposen
d'un reduit nombre de controls.
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A la taula segiient, mostrem els controls principals i en quins tipus de dispo-

sitius estan disponibles:

Control Pocket PC Smartphone
Button Disponible No disponible
CheckBox Disponible Disponible
ComboBox Disponible Disponible
ContextMenu Disponible No disponible
DataGrid Disponible Disponible
DateTimePicker Disponible Disponible
HScrollBar Disponible Disponible
Label Disponible Disponible
ListBox Disponible No disponible
ListView Disponible Disponible
MainMenu Disponible Disponible
Panel Disponible Disponible
PictureBox Disponible Disponible
ProgressBar Disponible Disponible
RadioButton Disponible No disponible
StatusBar Disponible No disponible
TabControl Disponible No disponible
TextBox Disponible Disponible
Timer Disponible Disponible
ToolBar Disponible No disponible
TreeView Disponible Disponible
VScrollBar Disponible Disponible

En dissenyar una aplicaci6 per a Windows Mobile, és important tenir en comp-

te una serie de normes, que estan descrites en el programa de Microsoft “Desig-

ned for Windows Mobile”. A continuaci6, esmentem algunes d'aquestes nor-

mes:

e No utilitzar fonts de lletra de mida fixa.

e Disposar d'un Gnic nivell de ments (sense subments).
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e Sil'aplicaci6 esta dissenyada per a ser utilitzada amb el Stylus (el “llapis”
de la PDA), els botons han de ser de 21 x 21 pixels. En canvi, si s’han de
prémer amb el dit, la mesura ha de ser de 38 x 38 pixels.

e Revisar que tot es vegi bé, independentment de la il-luminacio.

e Col-locar els elements que s'’hagin de prémer, a la part baixa de la pantalla.

D'aquesta manera, la ma de 1'usuari no tapara la pantalla.

e Reduir al maxim les dades que l'usuari hagi d'escriure mitjancant el teclat

virtual (anomenat SIP, de l'angleés Software Input Panel).
e No omplir les llistes amb un nombre gaire elevat d'elements.

e Totes les aplicacions han de registrar una icona de 16 x 16 pixels, i un altre
de 32 x 32 pixels.

e La barra de navegacié ha de mostrar sempre el nom de l'aplicacid, i cap
altra dada més.

e Tota aplicaci6 ha de disposar d'un instal-lador que s'encarregui de crear un
accés directe a I'executable. A més, haura de disposar d'un desinstal-lador

que ho deixi tot tal com estava inicialment.

8.2.5. Desplegament d'aplicacions

En executar una aplicaci6, Visual Studio la copia automaticament al dispositiu
o a l'emulador. Si aquest no té instal-lada una versié compatible del .NET CEF,
Visual Studio la instal-la automaticament.

L'altra possibilitat és fer una instal-lacié manual, que consisteix a copiar els

assemblatges de l'aplicaci6 en una carpeta del dispositiu.

Si volem distribuir l'aplicaci6, sera necessari oferir un programa d'instal-lacio.
Per a aix0, crearem un projecte de tipus Other project types/Setup and deployment/
CAB Project, el qual acabara generant un arxiu CAB que instal-lara 1'aplicacio
de manera molt senzilla.

8.3. Aplicacions web per a dispositius mobils

El desenvolupament d'aplicacions web per a dispositius mobils és més com-
plex que per a webs normals per diversos motius:

Recomanacio

Si podem, és més recomana-
ble treballar amb un dispositiu
real que amb 'emulador.
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e Hi ha diferents llenguatges suportats per diversos dispositius, per exemple,
HTML, WML o cHTML.

e Els dispositius poden tenir pantalles molt variades: diferents mides, dife-
rents nombres de files i columnes de text, orientaci6é horitzontal o vertical,

pantalles en color o en blanc i negre, etc.

e Lesvelocitats de connexi6 poden ser molt diferents entre dispositius: GPRS
(40 kbps), EDGE (473 kbps) o HSDPA (14 Mbps).

Per a resoldre aquestes diferéncies, Visual Studio 2005 oferia suport al desen-
volupament d'aplicacions ASP.NET especifiques per a dispositius mobils, mit-
jancant els controls ASP.NET mobile. Quan un dispositiu es connecta a una
pagina ASP.NET mobile, el servidor recupera informaci6 sobre el maquinari
del dispositiu, el navegador i la velocitat de connexid. A partir d'aquesta in-
formacio, els controls ASP.NET mobile produeixen una sortida o una altra en
funci6 del llenguatge de marcatge utilitzat, les capacitats del navegador, les
propietats de la pantalla i la velocitat de connexio.

D'aquesta manera, a Visual Studio 2005, per tal de crear una aplicacié amb
pagines ASP.NET per a mobils, cal crear un lloc web ASP.NET i afegir-hi formu-
laris Mobile Web Forms. Un cop fet aixd, podrem comprovar com la pagina
ASP.NET hereta de MobilePage, i la paleta de controls mostra Gnicament els
controls disponibles per a mobils.

Recentment, els dispositius mobils han evolucionat molt, fins al punt que,
avui en dia, hi ha diversos models que permeten navegar sense problemes per
pagines HTML "normals". En conseqiiéncia, i a causa del gran esfor¢ que re-
presenta el desenvolupament dels controls ASP.NET Mobile, sembla probable
pensar que Microsoft acabi abandonant aquesta linia de treball, i se centri en
les pagines ASP.NET "normals", que en breu seran accessibles per la majoria de

dispositius mobils del mercat.

D'altra banda, val la pena comentar que Silverlight ja esta disponible per a

Symbian S60, i en breu estara disponible per a Windows Mobile.

cHTML

cHTML (Compact HTML) és
un subconjunt d'HTML utilitzat
als telefons mobils DoCoMo
del Japé.

Atencioé!

Visual Studio 2008 actual-
ment no ofereix suport especi-
fic per al desenvolupament
d'aplicacions ASP.NET per a
mobils.

Esforg de
desenvolupament

Cal assegurar la compatibilitat
amb infinitat de mobils dife-
rents, cosa que fa el desenvo-
lupament molt carregés.
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