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Introduccion

INTRODUCCION

La Ingenieria de Software es un conjunto de técnicas, procedimientos, reglas, normas o protocolos
que se utilizan en la produccion y mantenimiento de software de calidad. Sobre esta premisa se
deberia construir todo el software en México y en el mundo, sin embargo, esto no siempre es asi.

Actualmente las empresas construyen sus sistemas y aplicaciones de software en una gran gama
de lenguajes de programacion, el producto final se ejecuta sobre una variedad de sistemas opera-
tivos. Suele pasar que, por diversas tomas de decisiones, los programas de una empresa requieren
comunicarse con algunas aplicaciones de software de otra empresa para cumplir objetivos especi-
ficos. Si las aplicaciones de la segunda empresa estan escritas en un lenguaje de programacion
distinto a las de la primera y ademas se ejecutan en un sistema operativo diferente, generalmente
esto causa un gran problema de interoperabilidad. La solucidn primaria a este problema es el uso
de servicios web basicos (conjunto de protocolos y estdndares que permiten intercambiar infor-
macidn entre distintas aplicaciones desarrolladas en lenguajes de programacién diferentes y que
se ejecutan sobre cualquier plataforma) que se encuentran en algunos lenguajes de programacion,
sin embargo, la principal desventaja de estos servicios es que no estan basados totalmente en las
especificaciones WS-*(modo abreviado para el creciente conjunto de especificaciones de servicios
web (WS) tales como WS-Security, WS-Trust, WS-Federation, WS-Policy, WSDL, WS-Management,
WS-Coordination, etc.), por ende surgen desventajas subyacentes al hacer uso de ellos; por ejem-
plo, no se garantiza la integridad de la informacién que se transfiere, inflexibilidad en el modo de
transporte, etc., por lo tanto aunque los servicios web basicos resuelven el problema de interope-
rabilidad mencionado, surgen otros problemas mas a resolver. El uso de las caracteristicas exten-
didas de los servicios web como seguridad, transacciones, confiabilidad, etc. contenidas en las
especificaciones WS-* soluciona estos nuevos problemas. Aunque no es imposible construir servi-
cios web que habiliten este tipo de caracteristicas (por ejemplo en .NET Framework se deberia
usar Enterprise Services para administrar periodos de duracién de objetos y definir transacciones
distribuidas; .NET Framework remoting para la comunicacidon de .NET Framework a .NET Frame-
work; Web Services Enhancements para implementar los acuerdo mas recientes de los servicios
web definidos, conocidos como WS-* con la condicién que todas las aplicaciones implicadas sean
compatibles con las versiones de estas nuevas especificaciones o Microsoft Message Queuing para
garantizar la entrega de datos), se expone a los desarrolladores de una aplicaciéon de este tipo a
una complejidad inmanejable tanto en su construccion como en su mantenimiento, provocando
un bajo rendimiento del sistema.

Al momento de desarrollar esta tesis existen dos alternativas predominantes que implementan la
mayoria de las especificaciones WS-* y que dan solucidn total a los problemas anteriores, éstas
son: Windows Communication Foundation (WCF) de .NET Framework y Web Services Interoperabi-
lity Technologies (WSIT) de Java. Esta tesis se enfocarad principalmente en Windows Communica-
tion Foundation por dos razones: por ser la tecnologia que primariamente implementd la gran
mayoria de las especificaciones WS-* y para demostrar la potencialidad de .NET Framework como
plataforma de programacion de software. Esto no significa que se hard a un lado Web Services
Interoperability Technologies, también se mostrard su funcionamiento interoperando con Win-
dows Communication Foundation.

Windows Communication Foundation permite la facil implementacion de servicios web bajo el
modelo de programacién orientada a servicios en lenguajes de programacion como C#, C++, etc.
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para .NET Framework. Incluye funciones de serializacién, control de versiones, integracién e inter-
operabilidad con sistemas distribuidos construidos en el propio .NET Framework o en diferentes
plataformas de software como Java y otras funciones mas. Windows Communication Foundation
implementa los servicios web interoperables que se complementan con seguridad multiplatafor-
ma, confiabilidad, transacciones y otros servicios. Las comunicaciones utilizan los protocolos de
servicios web estandar entre otros.

Windows Communication Foundation se implementa esencialmente como un conjunto de clases
encima del Common Laanguage Runtime (CLR) de .NET Framework 2.0. Por lo tanto, dado que
extiende el entorno natural de programacién de .NET Framework, Windows Communication Foun-
dation permite crear aplicaciones orientadas a servicios y aplicaciones orientadas a objetos de una
manera muy similar.

Aunque Windows Communication Foundation implanta un nuevo entorno de desarrollo para apli-
caciones distribuidas comparado con los servicios web (ASMX) de ASP.NET, también estd disefiado
para interoperar perfectamente con aplicaciones que puedan o no estar construidas en .NET Fra-
mework. Windows Communication Foundation se disefid para un escenario como el descrito al
principio de esta introduccion el cual es diverso pero realista y es la tecnologia de .NET Framework
para las aplicaciones que exponen y tienen acceso a servicios web.

Los diversos requerimientos de comunicacién con una aplicacién de servicio web construida con
Windows Communication Foundation no son simples. Por ejemplo, en la interaccidén con una apli-
cacion cliente construida con .NET Framework, el rendimiento se vuelve lo mas importante, mien-
tras que la interoperabilidad es trivial, porque ambos estan generados en .NET Framework. Sin
embargo, para la comunicaciéon con una aplicacién construida por ejemplo en J2SE usando Web
Services Interoperability Technologies, la interoperabilidad se vuelve el objetivo principal. Los re-
guerimientos de seguridad también son muy diferentes.

Si la aplicacién de servicio web se construyera Unicamente con .NET Framework 2.0, |la aplicacién
deberia utilizar mas de una tecnologia de comunicacién para cumplir con requerimientos estable-
cidos (seguridad, confiabilidad, etc.). Aunque esto es técnicamente posible, la aplicacién resultan-
te seria demasiado compleja de implementar y su posterior mantenimiento seria todo un reto.
Con Windows Communication Foundation, la solucién es mucho mas facil de implementar. Win-
dows Communication Foundation se puede utilizar para todas las situaciones que implicarian el
uso de varias tecnologias. Algunas de las caracteristicas importantes de Windows Communication
Foundation son las siguientes:

v" Puesto que Windows Communication Foundation puede comunicarse utilizando servicios
web estdndar, la interoperabilidad es sencilla con otras plataformas que también admiten
Simple Object Access Protocol (SOAP). También se puede configurar y extender a Windows
Communication Foundation para comunicarse con los servicios web utilizando mensajes
no basados en Simple Object Access Protocol.

v" Dado que el rendimiento de las aplicaciones es una preocupacion primordial para la ma-
yoria de los negocios. Windows Communication Foundation se desarrollé con el objetivo
de ser una de las plataformas de aplicaciones distribuidas mas rapidas.

v" Cuando ambas partes de una comunicacidon se generan en Windows Communication
Foundation, para permitir un rendimiento éptimo, la codificacién de la conexién utilizada
es una versién binaria optimizada de un conjunto de informacién XML. Los mensajes to-
davia cumplen con la estructura de datos de un mensaje Simple Object Access Protocol,



Introduccion

excepto su codificacién pues utiliza una representacién binaria de esa estructura de datos
en lugar del formato de corchetes angulares y texto estandar de la codificacion de texto de
XML 1.0. El utilizar esta opcidn, tiene sentido para comunicarse con una aplicacién cliente
construida con .NET Framework porque el rendimiento es una inquietud importante.
Cuando la aplicacidn cliente estd construida por ejemplo en Web Services Interoperability
Technologies, se utilizan como codificacién corchetes angulares y texto estandar de la co-
dificacion de texto de XML 1.0 pues la inquietud aqui es la interoperabilidad.

v La gestidn de los periodos de duracion de objetos, la definicidn de las transacciones distri-
buidas y otros aspectos son proporcionados por Windows Communication Foundation.
Estan disponibles para cualquier aplicacidon basada en Windows Communication Founda-
tion, lo que significa que la aplicacién puede utilizarlos con cualquiera de las otras aplica-
ciones con las que se comunica.

v' Dado que admite un conjunto grande de las especificaciones de WS-*, Windows Commu-
nication Foundation ayuda a proporcionar confiabilidad, seguridad y transacciones al co-
municarse con cualquier plataforma (por ejemplo Web Services Interoperability Technolo-
gies) que también admite estas especificaciones.

El resultado de la unificacién de tecnologias de .NET Framework 2.0 y la implementacion de las
especificaciones WS-* en Windows Communication Foundation de .NET Framework 3.0 y 3.5 es
una mayor funcionalidad y una complejidad significativamente reducida. Esta tesis Windows
Communication Foundation, una alternativa para la interoperabilidad entre plataformas y len-
guajes de programacion proporciona una introduccion a Windows Communication Foundation,
mientras examina sus caracteristicas y muestra su forma de uso. A continuacién se dara una breve
descripcién de la estructura de este trabajo de tesis:

Capitulo 1. Generalidades de .NET Framework. El objetivo de este capitulo es dar una referencia
breve pero concisa de la potencialidad y funcionamiento de .NET Framework asi como del lenguaje
de programacion C#.

Capitulo 2. Caracteristicas bdsicas de Windows Communication Foundation. El objetivo de este
capitulo es proporcionar informacion sobre los elementos que permiten generar servicios web de
Windows Communication Foundation basicos.

Capitulo 3. Caracteristicas avanzadas de Windows Communication Foundation. El objetivo de este
capitulo es mostrar caracteristicas avanzadas que se pueden utilizar para crear servicios web de
Windows Communication Foundation mas complejos tomando como base las caracteristicas basi-
cas de los servicios web de Windows Communication Foundation.

Capitulo 4. Desarrollo de un servicio WCF que puede ser accedido por diferentes clientes WCF/WSIT
construidos sobre distintas plataformas y lenquajes de programacion. El objetivo de este capitulo
es desarrollar (siguiendo las etapas del desarrollo de software) un servicio Windows Communica-
tion Foundation que haga uso de diversas caracteristicas de los servicios web (por ejemplo: la im-
plementacion de seguridad via certificados X.509 para garantizar la integridad de la informacién,
etc.), este servicio posteriormente serd consumido por diferentes clientes para demostrar la inter-
operabilidad que proporciona Windows Communication Foundation. La construccion de este servi-
cio se harad utilizando el lenguaje de programacién C# 3.0, también se basard en las mas recientes
tecnologias de .NET Framework como LINQ To SQL, ésta es una herramienta que permite la facil y
eficiente manipulacion de bases de datos relacionales permitiendo al usuario realizar consultas de
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forma nativa en el lenguaje de programacion que desee (C# en este caso), estas consultas son
convertidas a SQL de forma trasparente al usuario cuando se requiere su ejecucién. Una de sus
principales ventajas es la de disminuir notablemente los errores que se producen al usar otras
herramientas de acceso a bases de datos como ADO.NET de .NET Framework o JDBC de Java e
incrementa el rendimiento de las aplicaciones.

Capitulo 5. Desarrollo de diversos clientes WCF/WSIT que hagan uso de las operaciones expuestas

por un servicio WCF. El objetivo de este capitulo es la de demostrar que sin importar que tipo de

aplicacion cliente acceda al servicio Windows Communication Foundation, ésta sera completamen-
te interoperable. Siguiendo las etapas de desarrollo de software se construiran los siguientes clien-
tes para consumir el servicio:

1)

2)

3)

4)

Un cliente de aplicacidn de escritorio escrito en C# 3.0 para .NET Framework 3.5 SP1 usan-
do Windows Presentation Foundation para la GUI. Este cliente demostrara la interoperabi-
lidad entre aplicaciones escritas en el mismo lenguaje de programacion (C#) para la misma
plataforma de programacion de software (.NET Framework)

Un cliente de aplicacion de escritorio escrito en Java 6.0 para J2SE 6.0 Update 4 usando
Swing para la GUI. Este cliente demostrara la interoperabilidad entre aplicaciones escritas
en diferentes lenguajes de programacién (C# — Java) para diferentes plataformas de pro-
gramacion de software (.NET Framework — J2SE).

Un cliente de aplicacién de escritorio escrito en Visual Basic 9.0 para .NET Framework 3.5
SP1 usando Windows Forms para la GUI. Este cliente demostrara la interoperabilidad entre
aplicaciones escritas en diferentes lenguajes de programacion (C# — VB) para la misma pla-
taforma de programacion de software (.NET Framework)

Un cliente de aplicacion web escrito en C# 3.0 usando ASP.NET 3.5 para .NET Framework
3.5 SP1. Este cliente demostrara que la interoperabilidad presentada en los tres clientes
anteriores no es exclusiva de aplicaciones de escritorio, sino que también se puede utilizar
para aplicaciones web.
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CAPITULO 1.
GENERALIDADES DE .NET FRAMEWORK.

1.1 .NET FRAMEWORK

.NET Framework es una plataforma de programacién de software creada originalmente para su
uso exclusivo en el sistema operativo Windows. Actualmente debido a la estandarizacion de Ia
Common Language Infraestructure (CLI) y del lenguaje de programacion C# a través de la Organi-
zacion Internacional de Estdndares (1SO-23271 (CLI), 1ISO-23270 (C#)) y de Ecma International (EC-
MA-335 (CLI), ECMA-334 (C#)) se pueden construir maquinas virtuales para distintos sistemas ope-
rativos. Un ejemplo de maquina virtual diferente a la de Microsoft basada en el estandar de Com-
mon Language Infraestructure es la mdquina virtual Mono de El Proyecto Mono (The Mono Pro-
ject). La creacidon de maquinas virtuales para diferentes plataformas provoca que al igual y como
sucede con Java no se tenga la necesidad de recompilar o volver a escribir el cddigo fuente original
para poder ejecutar una aplicacién de software en una plataforma especifica.

Los objetivos para los que .NET Framework fue planeado son los siguientes:

v Dar al programador de aplicaciones de software un entorno de programacién orientada a
objetos. Los programas generados en este entorno se puede guardar y ejecutar en cual-
quiera de los siguientes tres modos: de modo local, de modo remoto o de modo mixto.

v Reducir de la mayor forma posible la implementacién de software y problemas entre dife-
rentes versiones (muy comunes en las Dynamic Link Library o DLL); ejecutar de forma se-
gura el mismo, y eliminar los problemas de rendimiento que ofrecen otras plataformas de
software similares.

v Unificar la experiencia de desarrollo de software entre aplicaciones muy diferentes, como
pueden ser aplicaciones de escritorio, aplicaciones web o aplicaciones de servicios.

v' Asegurar que el cddigo de .NET Framework se puede integrar con diversos tipos de cédigo
estableciendo todo el funcionamiento y comunicacion en estandares internacionales.

.NET Framework estd compuesto por dos elementos principales: el Common Language Runtime
(CLR) y la biblioteca de clases base (BCL). Estos elementos se explicardn mds adelante en esta tesis.

1.1.1 .NET FRAMEWORK 1.0y 1.1

Estas son las primeras versiones de .NET Framework aparecidas en el afio 2002 y 2003 respectiva-
mente, se mencionan en esta tesis para tener un marco histérico completo sobre las versiones de
la plataforma, sin embargo actualmente ambas estan en desuso. Estas versiones fueron sustituidas
completamente por .NET Framework 2.0 en el afio 2005. La versién 3.0 en el aio 2006 y la version
3.5 en el afio 2007 se integran sobre la versién 2.0. La versidn 4.0 (actualmente en la version Beta
1 al escribir estas lineas) mejorara la versién 2.0 al integrar por ejemplo computacion paralela al
modo de programacion ya existente.

1.1.1.1 .NET FRAMEWORK 1.0

La primera version de .NET Framework fue publicada en el afio 2002. .NET Framework 1.0 es com-
patible con Windows 98, NT 4.0, 2000 y XP. La versién 1.0 de .NET Framework forma parte de la
primera version del entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment, IDE)
Microsoft Visual Studio .NET (Visual Studio 2002, version 7.0)
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1.1.1.2 .NET FRAMEWORK 1.1

Esta es la primera actualizacion mayor de .NET Framework 1.0 publicada en el afio 2003. Esta ver-
sién forma parte de la segunda version del entorno de desarrollo integrado Microsoft Visual Studio
.NET (Visual Studio 2003, versién 7.1).

Cambios en la version 1.1 en comparacion con la version 1.0

v' Se permite que los ensamblados de Windows Forms se ejecutan de una manera semicon-
fiable desde Internet, se habilita el cédigo de acceso de seguridad en aplicaciones web
creadas en ASP.NET.

v Soporte nativo para Open Database Connectivity (ODBC) y para el Sistema Manejador de
Bases de datos de Oracle. Anteriormente estaban disponible como agregados de .NET
Framework 1.0.

v' Aparece .NET Compact Framework, una versién de .NET Framework se utiliza para pro-
gramar dispositivos moéviles como Asistentes Digitales Personales (PDA), teléfonos celula-
res, etc.

v Soporte para el Protocolo de Internet (Internet Protocol, IP) version 6 (IPv6).

v" Numerosos cambios a las diversas clases que conformaban la versién anterior de .NET
Framework.

1.1.2 COMPATIBILIDAD DE VERSIONES

En .NET Framework, la compatibilidad con versiones anteriores significa que un programa gene-
rado en una version anterior de .NET Framework se debe ejecutar también en una versidn poste-
rior. La compatibilidad con versiones posteriores quiere decir que un programa generado usando
una version posterior de .NET Framework se deberd ejecutar también en una version anterior.

.NET Framework es compatible con versiones anteriores. Por ejemplo, programas creados con la
version 2.0 se ejecutaran en la version 3.0, y programas que utilizan la version 3.0 se ejecutaran en
la versién 3.5. Sin embargo, como pasa en muchas otras plataformas de software, para que la
compatibilidad con versiones posteriores sea éptima, es necesario modificar el programa para que
se ejecute de forma correcta. Los programas que hayan sido creados con la versién 2.0 no se eje-
cutaran en versiones anteriores de .NET Framework (1.0 y 1.1) debido a que el Common Language
Runtime (CLR) es distinto. La compatibilidad con versiones anteriores y con versiones posteriores,
puede verse afectada si se realiza un cambio en .NET Framework que ayude a mejorar la seguridad
o corrija una funcionalidad. La relacidn existente entre las versiones 2.0, 3.0, 3.5 y 4.0 de .NET
Framework es distinto a la relacién a las versiones 1.0, 1.1 (ambas en desuso) y 2.0 de .NET Fra-
mework, éstas son completamente independientes unas de otras. Cuando las versiones 1.0, 1.1y
2.0 estan en una misma computadora, cada una tiene su propio Common Language Runtime, su
propia biblioteca de clases base (BCL), su propio compilador, etc.

1.1.3 ARQUITECTURA
La version 3.5 SP1 de .NET Framework (la mas reciente y estable al escribir estas lineas) se basa en

las versiones 2.0y 3.0y sus Service Pack" correspondientes. Esta version actualiza los ensamblados
de la versién 3.5 e incluye nuevos Service Pack para las versiones 2.0y 3.0.

! Los Service Pack (o en la sigla en inglés SP) consisten en un grupo de parches que actualizan, corrigen y mejoran aplicaciones y siste-
mas operativos. Esta denominacion fue popularizada por Microsoft cuando comenzé a empaquetar grupos de parches que actualizaban
su sistema operativo Windows. Fuente: Service Pack. http://es.wikipedia.org/wiki/Service_Pack
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1.1.3.1 RELACION ENTRE LAS VERSIONES 2.0,3.0Y 3.5 DE .NET FRAMEWORK
Los elementos que se listan enseguida forman parte de .NET Framework 3.5 SP1:

v' .NET Framework 2.0 y sus Service Pack 1y 2, estos Ultimos mantienen actualizados los en-
samblados de esta versidn.

v' .NET Framework 3.0, esta version hace uso de los ensamblados de .NET Framework 2.0 y
sus Service Pack e incluye los ensamblados para las tecnologias propias de la version (por
ejemplo PresentationFramework.dll y PresentationCore.dll para Windows Presentation
Foundation (WPF)). Los Service Pack 1y 2 de .NET Framework 3.0, actualizan los ensam-
blados de la versién.

v'.NET Framework 3.5, esta versién incluye ensamblados que dan una funcionalidad extra a
.NET Framework 2.0 y 3.0, por ejemplo System.Data.Ling.dll y System.Xml.Ling.dll para
hacer uso de LINQ. El Service Pack 1, actualiza los ensamblados que son parte de .NET
Framework 3.5.

Una version posterior de .NET Framework instalara automaticamente las versiones anteriores si
éstas aun no estan instaladas. Una aplicacion de software que hace uso de Windows Presentation
Foundation y tiene como destino de uso a .NET Framework 3.0 utiliza la misma instancia del en-
samblado mscorlib.dll que una aplicacidn que utiliza Windows Forms y que tiene como destino de
uso .NET Framework 2.0. Si el usuario final de una aplicacion de software instald una version pos-
terior de .NET Framework o actualiza su ensamblado mscorlib.dll, las dos aplicaciones utilizan la
nueva version del ensamblado.

1.1.3.2 CARACTERISTICAS INCLUIDAS EN .NET FRAMEWORK 2.0 Y POSTERIOR

A continuacién se da una recapitulacion de las tecnologias incluidas en .NET Framework. Esta lista
Unicamente incluye las principales caracteristicas. No se menciona la version 4.0 porque aun esta
en fase de desarrollo (Beta 1 al escribir estas lineas) y las caracteristicas pueden variar en la ver-
sidn final de ésta.

.NET Framework 2.0, .NET Framework 2.0 SP1 y .NET Framework 2.0 SP2

Las siguientes tecnologias forman parte de .NET Framework 2.0.

Compiladores para los lenguajes de programacion C#, C++, J#. y Visual Basic.

Common Language Runtime (CLR) y bibliotecas de clases base (BCL).

Windows Forms.

ASP.NET 2.0y servicios web ASMX.

ADO.NET 2.0.

Tipos genéricos.

Los Service Pack 1y 2 de .NET Framework 2.0 actualizan varios ensamblados de .NET Framework
2.0. Si un programa esta basado en caracteristicas introducidas en .NET Framework 2.0 SP1 o SP2
se puede usar .NET Framework 2.0 como destino del programa y pedir al usuario que descargue
desde Internet .NET Framework 2.0 SP1 o SP2. Sin embargo, si el programa se basa en una funcio-
nalidad mas reciente a estos Service Pack, se recomienda el uso de .NET Framework 3.5 como des-
tino de la aplicacion.

ANRNENENENEN

.NET Framework 3.0, .NET Framework 3.0 SP1 y .NET Framework 3.0 SP2

Para que .NET Framework 3.0 pueda instalarse se necesita que .NET Framework 2.0 esté instalado
previamente en la computadora donde se desea usar. Si no es el caso, se instalard automatica-
mente.
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Las siguientes tecnologias forman parte de .NET Framework 3.0:

v" Windows Communications Foundation (WCF).

v" Windows Presentation Foundation (WPF).

v" Windows Workflow Foundation (WF).

v" Windows CardSpace.
El Service Pack 1y el Service Pack 2 de .NET Framework 3.0 actualizan ensamblados que se inclu-
yen con .NET Framework 3.0 y agregan nuevas funcionalidades. Al igual que ocurre con la versién
2.0, si el programa se basa en una funcionalidad mas reciente a estos Service Pack, se recomienda
el uso de .NET Framework 3.5 como destino de la aplicacion.

.NET Framework 3.5 y .NET Framework 3.5 SP1
.NET Framework 3.5 agrega nuevas caracteristicas sus versiones predecesoras e incorpora tecno-
logias nuevas por medio de nuevos ensamblados.
Las tecnologias siguientes forman parte de la versiéon 3.5:
v Nuevos compiladores para C#, Visual Basic y C++.
v Language Integrated Query (LINQ).
v' ASP.NET AJAX.
El Service Pack 1 de .NET Framework 3.5 actualiza los ensamblados de .NET Framework 3.5. Las
siguientes tecnologias forman parte de .NET Framework 3.5 SP1:
ADO.NET Entity Framework.
Datos dindmicos de ASP.NET.
Compatibilidad con SQL Server 2008.
Compatibilidad con .NET Framework Client Profile (Unicamente contiene los ensamblados
gue se utilizan en las aplicaciones cliente).

AN NN

1.1.4 COMMON LANGUAGE RUNTIME (CLR)

Para que la maquina virtual o Common Language Runtime (CLR) dé servicios al cédigo administra-
do?, el compilador de cualquier lenguaje enfocado a .NET Framework debe emitir metadatos los
cuales describen tipos y referencias de cédigo. Los metadatos se guardan junto con el cédigo, un
archivo ejecutable portable (PE) contiene metadatos. El Common Language Runtime hace uso de
los metadatos para: encontrar y cargar clases, colocar instancias en memoria, invocar métodos,
generar cddigo nativo, exigir seguridad y controlar recursos en tiempo de ejecucion.

La maquina virtual de .NET Framework administra de forma automatica la existencia de los objetos
creados por un programa y controla las referencias a éstos, liberandolos cuando ya no son necesa-
rios. La recoleccién de elementos no utilizados (similar al utilizado en Java) elimina pérdidas de
memoria asi como otros errores habituales de programacion (muy comunes en el lenguaje de pro-
gramacion C o C++). Aunque se recomienda utilizar completamente cédigo administrado se puede
utilizar cddigo administrado y cddigo no administrado (que no es reclamado por el recolector)
conjuntamente en un programa de .NET Framework.

El Common Language Runtime facilita el disefio de aplicaciones cuyos objetos interactian entre
lenguajes de programacion distintos. Los objetos que son creados en lenguajes de programacion
diferentes pueden comunicarse entre si, esto permite integrar sus caracteristicas de modo correc-

? Se denomina codigo administrado al cédigo generado como resultado de compilar un lenguaje de programacion enfocado a Common
Language Runtime (CLR). El c6digo administrado hace uso de: la interoperabilidad, seguridad, control de excepciones, etc.
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to. Para mayor informacion consultar el apartado: 1.1.6 Interoperabilidad entre lenguajes de pro-
gramacion de esta tesis.

La maquina virtual utiliza metadatos para asegurar que la aplicacién de software contiene todo lo
necesario para su ejecucion, esto garantiza que existen menos posibilidades de que la ejecucion
del codigo se interrumpa debido a una dependencia incorrecta (como ocurre con las DLL).

Los pasos siguientes muestran como lograr una ejecucidon administrada por parte del Common
Language Runtime:

1. Elegir un compilador que tenga como destino un lenguaje de programacién enfocado a
.NET Framework. Se pueden utilizar uno o varios compiladores de lenguajes de programa-
cion como: C#, C++, Visual Basic, J#, Delphi.NET, lIronPython, IronRuby, Fortran.NET, A#, F#,
L#, P#, S#, Eiffel, Perl, Cobol, etcétera.

2. Compilar el cédigo a Common Intermediate Language (CIL): El compilador convierte el
codigo fuente de un lenguaje enfocado a .NET Framework a Common Intermediate Lan-
guage y crea los metadatos necesarios para su ejecucion.

3. Compilar el Common Intermediate Language a cddigo nativo: En tiempo de ejecucidn, un
compilador Just-In-Time (JIT) convierte el Common Intermediate Language en codigo nati-
vo (depende de la plataforma donde se ejecute el programa resultante).

4. Ejecutar cédigo: EIl Common Language Runtime proporciona los recursos que permiten la
ejecucion de la aplicacion de software.

1.1.5 BASE CLASS LIBRARY (BCL)

La biblioteca de clases base (Base Class Library, BCL) de .NET Framework es un conjunto de clases
reutilizables que se integran con Common Language Runtime (CLR). Para garantizar la interopera-
bilidad entre diferentes lenguajes de programacién, la mayoria de los tipos de estas clases cum-
plen la especificacion de lenguaje comun (CLS) por lo cual, se pueden usar en cualquier lenguaje de
programacion siempre y cuando su compilador cumpla con la CLS.

Las clases de .NET Framework son la base sobre la que se crean programas en esta plataforma de
programacion de software, contiene clases que pueden cumplir con las siguientes funciones:
Acceder a datos e interfaces graficas de usuario (GUI).

Ejecutar operaciones de Entrada/Salida.

Encapsulamiento de estructuras de datos.

Obtener informacion sobre objetos cargados en memoria.

Realizar comprobaciones de seguridad.

Representar clases base y excepciones.

ASANENENENEN

Un programador de .NET Framework puede hacer uso de un repertorio completo de interfaces,
clases abstractas y concretas. Es posible utilizar las clases sin ninguna modificacién o derivarlas
para extender su funcionalidad. Para hacer uso de una interfaz se debe crear una clase que la im-
plemente o hacer una derivacidn de una clase que implemente la interfaz.

Las clases de .NET Framework utilizan una nomenclatura con sintaxis de punto como en Java u
otros lenguajes de programacion, esto indica una jerarquia. Esta sintaxis agrupa clases relaciona-
das en espacios de nombres (paquetes en Java) para hacer mas fécil la referencia a ellos. La prime-
ra parte del nombre completo, hasta el punto situado mas a la derecha es el nombre del espacio
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de nombres (namespace), la ultima parte representa el nombre de la clase. Por ejemplo, Sys-
tem.Collections.Generic.List<T> representa a la clase List<T> (lista genérica) que pertenece al espa-
cio de nombres System.Collections.Generic Los tipos del espacio de nombres System.Collec-
tions.Generic se usan para manipular colecciones genéricas de objetos.

System es el espacio de nombres raiz de las clases principales de .NET Framework. Este espacio de
nombres tiene clases y estructuras que se utilizan en la mayoria de las aplicaciones de software
como son: Object (raiz de la jerarquia de herencia), Double, Int32, String, Char, Array, etc. Muchas
de estas clases son andlogas a los tipos de datos primitivos que utilizan lenguajes de programacioén
como C++. A parte de las clases base, el espacio de nombres System contiene otras clases, que
cubren desde las clases que controlan excepciones hasta las clases que tratan aspectos a conside-
rar en tiempo de ejecucién como el recolector de elementos no utilizados (Garbage Collector, GC).
System contiene espacios de nombres de segundo nivel o tercer nivel como System.Data, Sys-
tem.Runtime, System.Imaging, System.Windows.Forms, etc. En la tabla siguiente se muestra una
pequefia lista de clases base que proporciona .NET Framework, se da una descripcidon breve de
cada clase y se indica el tipo correspondiente en los lenguajes C#, C++y Visual Basic.

Nombre de | - Vicusl
Categoria QMIBIE € Descripcion Tipo en C# Tipo en C++ 1o en . s
la clase Basic

Numeros Byte E_nte_ro de 8 bits i char Byte
enteros sin signo
Entero de 8 bits .
SByte con signo. * sbyte signed char SByte
Int16 Entervo de 16 bits short short Short
con signo
Int32 Enter.O de 32 bits int into Integer
con signo long
Int64 Entervo e L2 long __int64 Long
con signo
Ulnt16 E.nte‘ro de36 bits ushort unsigned short UShort
sin signo.
Ulnt32 E.nte.ro defZ bits - uns!gned int 6 Ui
sin signo. unsigned long
Uint64 E.nte‘ro def4 bits short unsigned __int64 ULong
sin signo.
Punto ) Numero Flotante de 32 bits .
Single float float Single

flotante de precision simple

Double Numer(? I.:I’otante de 32 bits double double Double
de precision doble

Valor booleano

Logicos Boolean T bool bool Boolean
Caracter Unicode
Char de 16 bits char wchar_t Char
. Valor decimal . . .
Decimal de 128 bits decimal decimal Decimal
Obiect Clase base en la jerarquia de obiect Object? Obiect
) objetos de .NET Framework ) ) )
String Cadena inmutable de longitud fija Sl Stringh String

de caracteres Unicode.

* No cumple la CLS (Porque no todos los lenguajes de programacion aceptan nimeros enteros sin signo)
Tabla 1.1 Algunos tipos base proporcionados por .NET Framework

NOTA: En la tabla anterior se sefialo el tipo propio de cada lenguaje, sin embargo esto no restringe
el uso de la clase de la BCL directamente. Por ejemplo, en C# es lo mismo declarar un tipo boolea-
no de la forma bool nombre = true; que Boolean nombre = true;
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1.1.6 INTEROPERABILIDAD ENTRE LENGUAJES DE PROGRAMACION

La interoperabilidad entre lenguajes de programacioén se le llama a la posibilidad de que el cddigo
escrito en un lenguaje de programacién enfocado a .NET Framework pueda interactuar con cédigo
escrito en un lenguaje de programacién diferente pero también enfocado a .NET Framework. La
interoperabilidad permite optimizar la reutilizacion de cdédigo fuente, esto genera una mayor efi-
cacia en el desarrollo de aplicaciones de software. Todos los lenguajes de programacién enfocados
a.NET Framework hacen uso del Common Language Runtime (CLR).

El Common Language Runtime ofrece una base para garantizar la interoperabilidad entre lengua-
jes de programacion al imponer un sistema de tipos comun (Common Type System, CTS), y al su-
ministrar metadatos. Dado que todos los lenguajes de programaciéon que usan el Common Lan-
guage Runtime siguen las especificaciones del sistema de tipos comun para definir y utilizar tipos,
la utilizacién de tipos es eficiente y eficaz entre todos los lenguajes de programacion. Los metada-
tos habilitan la interoperabilidad entre lenguajes de programacién mediante un mecanismo que
almacena y recupera la informacién de tipos. Un compilador almacena la informacién de tipos
como metadatos, el Common Language Runtime los usa para proporcionar servicios mientras un
programa se esté ejecutando. EIl Common Language Runtime administra la ejecucién de progra-
mas construidos en varios lenguajes de programacion debido a que la informacién de tipos es al-
macenada y recuperada de la misma manera, sin importar el lenguaje de programacién en que se
haya escrito el programa. El cddigo administrado generado por un compilador de cualquier len-
guaje de programacion de .NET Framework debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

v" El control de excepciones: Dado que el cddigo fuente escrito en un lenguaje de programa-
cion especifico puede lanzar una excepcion en tiempo de ejecucion, esa excepcién debe
ser interceptada y reconocida por cualquier objeto escrito en cualquier otro lenguaje de
programacion.

v" Los lenguajes de programacion enfocados a .NET Framework deben comprender el CIL
(Common intermediate language o Lenguaje intermedio comun) y los metadatos de Com-
mon Language Runtime para ser interoperables.

v las clases pueden heredar la implementacidn de otras clases, con el fin de hacer uso de
sus miembros sin importar en que lenguaje de programacién se hayan escrito.

A pesar de que el Common Language Runtime permite que aplicaciones de software se ejecuten
en un entorno de varios lenguajes de programacion, no hay garantia de que funcionalidades es-
pecificas puedan ser utilizadas de forma total por lenguajes de programaciéon usados por otros
programadores. La razén principal es que el compilador de un lenguaje de programacion enfocado
a .NET Framework puede usar un sistema de tipos y metadatos especificos del lenguaje de pro-
gramacion. Si se desconoce el lenguaje de programacion que va a hacer uso de los tipos, no se
puede saber si las caracteristicas expuestas van a estar accesibles. Si el lenguaje de programacién
permite usar enteros sin signo, se podria generar un método que acepte un parametro de tipo
Uint64 (entero de 64 bits sin signo); sin embargo, ese método no seria Util para un lenguaje de
programacion que no tenga soporte para enteros sin signo. Entonces, para garantizar que el codi-
go administrado sea accesible desde cualquier lenguaje de programacion, .NET Framework pro-
porciona la Common Language Specification (CLS).

La Common Language Specification es un conjunto de caracteristicas basicas utilizadas por la ma-
yoria de los lenguajes de programacion. Las reglas de la Common Language Specification son un
subconjunto del Common Type System, es decir, las reglas que se aplican al Common Type System
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se aplican a Common Language Specification, salvo que reglas mas estrictas en Common Language
Specification digan lo contrario. La Common Language Specification mejora y garantiza la interope-
rabilidad entre lenguajes mediante la definicién de caracteristicas que estan disponibles en una
gran variedad de lenguajes de programacion. La Common Language Specification se creé de forma
que fuera lo suficientemente grande para incluir opciones que normalmente necesitan los pro-
gramadores de software y lo suficientemente pequefio para que todos los lenguajes puedan acep-
tarlo. Ademas, se ha excluido de la Common Language Specification cualquier caracteristica en la
gue no se permita verificar rapidamente la seguridad de tipos, de esta forma, todos los lenguajes
compatibles con la Common Language Specification generan cédigo que se puede comprobar.

1.1.7 COMMON LANGUAGE INFRASTRUCTURE (CLI)

La Common Language Infrastructure (CLI) es un estandar (/SO 23271 y ECMA 335) que describe un
entorno virtual para la ejecucién de software, su principal caracteristica es permitir que aplicacio-
nes de software escritas en diferentes lenguajes de programacion enfocados a .NET Framework se
ejecuten en multiples plataformas de hardware y software sin tener que reescribir o recompilar su
codigo fuente. La arquitectura de Common Language Infrastructure debe:
v Realizar tareas de bajo nivel a través de Just In Time (JIT). Se cargan tipos en memoria, y se
enlazan librerias y compilan a cédigo nativo Unicamente cuando es necesario.
v Otorgar la posibilidad de escribir aplicaciones de software interoperables sin importar en
gue plataforma se ejecute y en que lenguaje de programacion se haya escrito.
v Cargar tipos de forma aislada en tiempo de ejecucidn, a su vez deben ser capaces de com-
partir recursos unos con otros.
v" Empaquetar tipos en mediante metadatos y estos deben ser portables.
v Soportar que toda la arquitectura pueda acomodarse con poco impacto a nuevas incorpo-
raciones y cambios.
v" Resolver dependencias entre tipos en tiempo de ejecucion haciendo uso de la descripcion
contenida en el ensamblado.
v' Proveer todas las entidades de programacion a través del sistema unificado de tipos (CTS,
o Common Type System).
v" Dar funcionalidades comunes mediante un conjunto de bibliotecas de clases que se pue-
dan utilizar para generar aplicaciones de software.
v" Ejecutar programas bajo un entorno que controle y cumpla con reglas especificas durante
el tiempo de ejecucion.

Algunos de los lenguajes de programacion enfocados a .NET Framework y que cumplen por ende
la Common Language Infrastructure son: C#, C++, Visual Basic, J#, F#, Cobra, Delphi.NET, IronPyt-
hon, P#, Chrome, Phalanger, IronRuby, Fortran.NET, A#, Boo, Nemerle, Mondrian, L#, Delta
Forth.NET, S#, Eiffel, Perl, Cobol, entre otros mas.

1.1.8C#

C# es un lenguaje de programacién orientado a objetos que permite generar programas que se
ejecutan en .NET Framework. Se usa para generar aplicaciones de escritorio, aplicaciones web,
servicios web XML, aplicaciones distribuidas, aplicaciones de base de datos, y otras tareas mas. C#
es el lenguaje de programacion mas extendido de las plataformas de programacion .NET Frame-
work y The Mono Project.
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La sintaxis del lenguaje de programacion C# basada en llaves es muy similar a la sintaxis utilizada
por los lenguajes de programacion C, C++ y Java. Los programadores que conocen cualquiera de
estos lenguajes deberian crear aplicaciones de forma eficaz en C# de forma rdpida. La sintaxis del
lenguaje de programacion C# reduce muchas de las complejidades de C++ y otorga caracteristicas
como: delegados, tipos por valor que admiten valores NULL, enumeraciones, expresiones lambda
y acceso directo a memoria a través de punteros, esta Ultima caracteristica y otras mds no se en-
cuentran en Java.

Al ser un lenguaje de programacién orientado a objetos, C# cumple con los conceptos de herencia,
encapsulamiento, y polimorfismo. Como en Java, todos los miembros (incluido el método Main
que es el punto de entrada de la aplicacién) se encuentran dentro de la definicion de una clase.
Una clase derivada puede heredar una y sélo una clase base, pero puede implementar un nimero
n de interfaces tal y como lo hace Java. Los métodos que redefinen métodos virtuales de una clase
base en una clase derivada requieren la palabra clave override, esto con el fin de evitar redefini-
ciones accidentales de métodos como suele suceder en Java. En C#, a diferencia de Java, existen
las estructuras. Una estructura es como una clase, sin embargo, ésta puede implementar interfa-
ces pero no permite la herencia.

A parte de los principios basicos de la programacion orientada a objetos, C# facilita el desarrollo
de de software a través caracteristicas de lenguaje modernas como:

Atributos que proporcionan metadatos sobre tipos que se usan en tiempo de ejecucion.
Propiedades que acceden a campos privados encapsulados.

Documentacion usando XML.

Delegados que habilitan la notificacién de eventos con seguridad de tipos.
Language-Integrated Query (LINQ) que proporciona funciones de consulta integradas de
forma nativa sobre una gran variedad de objetos que representan colecciones de datos.

ASANENENEN

C# permite la interaccidén con una aplicacion de software nativo del sistema operativo haciendo
uso de un proceso llamado invocacion de plataforma. La invocacion de plataforma (P/Invoke)
permite a programas escritos en C# realizar las mismas tareas que ejecuta una aplicacion escrita
en C++ de forma nativa. G# admite el uso de punteros (pointers) haciendo uso del concepto de
cédigo no seguro en los casos en donde el acceso directo a la memoria es totalmente indispensa-
ble. En comparacién con los lenguajes de programacion C y C++, no hay archivos de encabezado
independientes, ni se requiere que los métodos y los tipos se declaren en un orden determinado.
A diferencia de Java, un solo archivo de cédigo fuente de C# puede definir cualquier nimero de
clases, estructuras, interfaces y eventos.

1.1.9 COMMON INTERMEDIATE LANGUAGE (CIL)

El codigo fuente escrito en C# (o en cualquier otro lenguaje de programacién enfocado a .NET
Framework, aunque aqui se hace referencia a C#) se compila en un lenguaje intermedio comun
(CIL) de acuerdo al estandar de la Common Language Infrastructure (CLI). El codigo de lenguaje
intermedio comun se almacena en un archivo ejecutable llamado ensamblado. Un ensamblado
(*.exe o *.dll) contiene metadatos que proporcionan informacién sobre tipos y otros recursos.
Cuando un programa escrito en C# se ejecuta, éste se carga en el Common Language Runtime, con
lo que se realizan diversas acciones en funcién de la informacion de los metadatos. Si se cumplen
los requisitos de seguridad, el Common Language Runtime realiza una compilacion Just In Time
(JIT) para convertir el cdédigo de lenguaje intermedio comun en lenguaje de maquina nativo de
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acuerdo a la plataforma. El cddigo ejecutado por Common Language Runtime se denomina cédigo
administrado. En el diagrama siguiente se muestran las relaciones en tiempo de compilacion y
ejecucion de archivos de cédigo fuente de C#, el compilador de C#, los metadatos, el Common
Language Runtime, 1a Base Class Library y el sistema operativo.

Proyecto de C#

Archivos de cédigo m
fuente de C#
Referencias

Compilador de C#

Metadatos de CIL del ensamblado
administrado (.exe o .dll)

El CLR carga los metadatos de CILy las referencias

.NET Framework

Seguridad de Common Language Runtime
/ Recoleccién de elementos no utilizados
/ Compilador JIT

Utiliza Bibliotecas de clases

de .NET Framework

Se convierte en cédige maquina nativo

Sistema Operativo

Figura 1.1 Relaciones en tiempo de compilacion y tiempo de ejecucidn de los archivos de codigo
fuente de C#, las bibliotecas de clases de .NET Framework, los ensamblados y el CLR:

El Common Intermediate Language generado por el compilador de C# cumple con la especificacion
de tipos comun (CTS), este Common Intermediate Language puede interactuar con el Common
Intermediate Language generado por cualquier lenguaje de programacién que cumplan con la CTS
de .NET Framework.

1.1.10 ADO.NET

Con el lanzamiento de .NET Framework 1.0, se presentd el modelo de acceso a datos: ADO.NET 1.0
(ActiveX Data Object .NET 1.0). ADO.NET es la evolucién de un modelo anterior (usado comun-
mente en el lenguaje de programacién Visual Basic 6.0) conocido como ADO (ActiveX Data Object).
Aunque ADO.NET no es ActiveX®, se mantuvo el nombre ADO como referencia a este modelo de
acceso a bases de datos. ADO.NET 1.0 proporciona la opcidn de trabajar con proveedores de datos
especificos llamados Proveedores Administrados. Estos proveedores administrados ofrecen un
mejor rendimiento ya que se comunican directamente con el origen de datos. También soporta
comunicacién con origenes de datos via ODBC u OLEDB, pero también.

ADO.NET presenta un modelo de clases como el siguiente:
v' Connection: Representa una conexidn con una base de datos de un sistema manejador de
bases de datos (SMBD) relacional como SQL Server, Oracle, MySQL, PosgreSQL, etcétera.
v" Command: Representa una instruccién de SQL que se ejecuta en una base de datos de un
Sistema Manejador de Bases de Datos.

® Obtenido de: Introduccién al lenguaje C#y .NET Framework. http://msdn.microsoft.com/es-es/library/z1zx9t92.aspx

4 . . . . PR " . . . .
Las aplicaciones ActiveX estan conceptualmente divididas en servidores, objetos que hacen que sus métodos y propiedades estén

disponibles para los demads, y clientes, aplicaciones que usan objetos de servidor expuestos, métodos y propiedades. Algunos tipos de

servidores, por ejemplo controles ActiveX, pueden disparar eventos que pueden ser después respondidos por el codigo de un cliente.

10
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v/ DataReader: Proporciona una forma de leer una secuencia de registros sélo hacia delante
en una base de datos de un Sistema Manejador de Bases de Datos.

v/ DataSet: Representa una caché de memoria interna de datos. Por ejemplo, se puede pen-
sar como en un repositorio en memoria para almacenar datos que provienen de cualquier
base de datos.

v/ DataAdapter: Representa un conjunto de comandos SQL y una conexion de base de datos
gue se utilizan para llenar el objeto DataSet y actualizar el origen de datos.

Los nombres de todas las clases mencionadas arriba son diferentes de acuerdo al Sistema Mane-
jador de Bases de Datos (SMBD). Al nombre de estas clases se le coloca un prefijo acorde al nom-
bre del SMBD, por ejemplo para las 3 primeras clases, los nombres son como los que se muestran
en la siguiente tabla:

Sistema Manejador de Nombre para Nombre para Nombre para
Bases de Datos | Connection Command DataReader
SQL Server .
rEss e e | SqlConnection SglCommand SglDataReader
MysQL .
S e | MySglConnection MySglCommand MySqlDataReader
Oracie - OracleConnection OracleCommand OracleDataReader
(Oracle Corporation)

PostgreSQL
(PostgreSQL Global NpgsglConnection NpgsglCommand NpgsqglDataReader
Development Group)

Tabla 1.2 Nombres de las clases de ADO.NET de acuerdo al proveedor del SMBD

Las clases de la tabla anterior se encuentran en los siguientes espacios de nombres: Sys-
tem.Data.SqlClient, MySql.Data.MySqlClient, System.Data.OracleClient y Npgsql para SQL Server,
MySQL, Oracle y PostgreSQL respectivamente. Cabe sefialar que los controladores para SQL Server
y Oracle se incluyen junto con .NET Framework mientras que el de MySQL y PostgreSQL se deben
descargar desde la pagina web del Sistema Manejador de Bases de Datos.

Un tema importante que introdujo ADO.NET 1.0, fue el manejo de agrupamiento de conexiones,
con esta caracteristica se acabd con el costo excesivo que traia consigo el mantenimiento de una
conexién abierta o la creacién y destruccién de la misma. Con ADO.NET cuando una conexion es
destruida en el cddigo, el Common Language Runtime (CLR) de .NET Framework la mantiene dis-
ponible en un agrupamiento, de manera que la préxima vez que se necesite establecer nuevamen-
te una conexién (con las mismas credenciales), la conexién es tomada del agrupamiento, sin que
se necesite crear una nueva.

Un programador que utilice Java y que esté familiarizado con Java Database Connectivity (JDBC)
notara que ADO.NET es similar a JDBC, en el procedimiento de acceso a bases de datos.

1.1.11 ASP.NET
ASP.NET permite el desarrollo de aplicaciones web con una cantidad minima de cédigo. ASP.NET
es parte de .NET Framework y por ende puede acceder a su biblioteca de clases base (BCL). Las

aplicaciones pueden escribirse en cualquier lenguaje de programacion de .NET Framework.

ASP.NET es un framework de programacion que se ejecuta en un servidor web para administrar de
forma dindmica péginas web, este framework presenta un modelo unificado que responde a los

11
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eventos generados por los clientes a través del cddigo que se ejecuta en el servidor. Guarda de
forma automatica el estado de todos los controles de una pdgina durante el ciclo vital de su proce-
samiento, permite encapsular la funcionalidad de la interfaz de usuario en controles cuyo funcio-
namiento es similar a los de Windows Forms. Los controles se pueden utilizar en diferentes pagi-
nas de ASP.NET visualizadas durante su ejecucion. También contiene funciones para mantener una
apariencia y comportamiento de los sitios web por medio de temas y mascaras.

Las paginas web creadas por ASP.NET pueden ser solicitadas por cualquier explorador de Internet
del lado del cliente, entonces ASP.NET devuelve la pagina como HTML al explorador que realizé la
solicitud. Se puede utilizar la misma pagina para varios exploradores, sin embargo, ASP.NET provee
la capacidad de disefiar una pagina web que se ejecute en un explorador de Internet determinado,
y de esta manera sacar provecho de las caracteristicas propias del explorador. Las paginas web
creadas con ASP.NET al hacer uso de .NET Framework, estan totalmente orientadas a objetos. En
las paginas web de ASP.NET se pueden utilizar elementos HTML que respondan a eventos y pue-
dan trabajar con propiedades y métodos.

El compilador de ASP.NET compila todo el cddigo que se haya escrito, esto permite obtener la
seguridad de tipos y la mejora en el rendimiento entre otras ventajas. Una vez que se compild el
codigo, el Common Language Runtime compila una vez mas el cédigo de ASP.NET en cdédigo nati-
vo, dando como resultado un mayor rendimiento. El resultado de compilar todos los componentes
de una aplicacion ASP.NET es un ensamblado que un entorno de hospedaje de ASP.NET (como
puede ser Internet Information Sservices, 11S) puede utilizar para responder a las solicitudes de uno
o varios clientes.

Servicios de seguridad

A parte de las caracteristicas de seguridad propias de .NET Framework, ASP.NET proporciona cla-
ses de seguridad avanzada que permiten autenticar y autorizar el acceso a los usuarios entre otras
tareas mas. Es posible autenticar usuarios haciendo uso de una base de datos propia utilizando la
autenticacién mediante formularios ASP.NET (Esto se vera en el capitulo 5 de esta tesis al crear el
cliente de ASP.NET que accede al servicio Windows Communication Foundation). Es posible admi-
nistrar por medio de roles las capacidades e informacidn a las cuales puede acceder un usuario en
una aplicaciéon web mediante una base de datos que contenga la informacién de roles.

Funciones de administracion de estado

ASP.NET suministra capacidades de administracion de estado para almacenar informacién entre
diferentes solicitudes de paginas web. Ejemplos de esta informacion son: la informacioén de clien-
tes o el contenido de un carro de la compra en comercio electrénico. Se puede manipular informa-
cion definida por el programador, propia de la aplicacion, propia de la sesién, propia del usuario y
propia de la pagina.

Framework de servicios web XML

ASP.NET es compatible con el estandar de los servicios web XML. Un servicio web XML es una apli-
cacion que puede implementar la légica del negocio de una empresa y permite intercambiar in-
formacidn entre las aplicaciones utilizando servicios como el protocolo HTTP y la codificacion XML.
Dado que los servicios web XML no se encuentran relacionados con una convencién en concreto,
se puede tener acceso a los servicios web XML a través de programas escritos en cualquier lengua-
je de programacidn, sin importar sobre qué sistema operativo se estén ejecutando.
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Entorno de administracidon del ciclo de vida de las aplicaciones
ASP.NET incluye un entorno que controla el ciclo de vida de una aplicacién desde que un usuario
accede a un recurso en la aplicacidén hasta el momento en que se cierra la aplicacién.

1.1.12 WINDOWS FORMS

Windows Forms es el nombre dado a la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) incluida
como parte de .NET Framework desde la versién 1.0. Proporciona acceso a elementos nativos de la
interfaz grafica de usuario del sistema operativo envolviéndola en cédigo administrado. Si bien en
el sistema operativo Windows se puede ver como un reemplazo de la anterior y compleja bibliote-
ca Microsoft Foundation Class (MFC) creada en C++, no ofrece el Modelo-Vista-Controlador (MVC).
Para hacer uso del MVC se debe utilizar Windows Presentation Foundation (WPF) de .NET Frame-
work 3.0.

Al igual que Abstract Window Toolkit o AWT (el API de Java equivalente a Windows Forms), Win-
dows Forms es una manera rapida y facil para proporcionar componentes GUI desde .NET Frame-
work. Por ejemplo, en el sistema operativo Windows, Windows Forms se basa en la APl de la inter-
faz grafica de usuario del sistema operativo. Windows Presentation Foundation (WPF) proporciona
una forma mucho mas independiente de la plataforma de disefio de interfaces graficas de usuario
contenida en el sistema operativo. Una aplicacidon de Windows Forms es una aplicacion controlada
por eventos soportados en .NET Framework. En el aiio 2008 el API de System.Windows.Forms 2.0
de El Proyecto Mono (proyecto liderado por Novell para crear un conjunto de herramientas com-
patibles con .NET Framework basado en estandar de ECMA e ISO) se completd conteniendo el
100% de las clases de System.Windows.Forms 2.0 de .NET Framework.

Un formulario de Windows Forms es una superficie visual que muestra informacién al usuario del
programa. Generalmente las aplicaciones de Windows Forms se crean agregando controles (cua-
dros de texto, botones, listas, barras de herramientas, etc.) a los formularios y programando res-
puestas a eventos generados por el usuario, como un clic o doble clic del ratén o pulsacion de te-
clas. Un control es un elemento que visualiza datos o permite leer la entrada de datos por parte
del usuario del programa. La diferencia principal entre una aplicacion de Windows Forms y una de
Consola radica en que la primera reacciona a eventos que se ejecutan en tiempos aleatorios mien-
tras que la segunda se ejecuta por lotes (una accién detras de otra).

1.2 .NET FRAMEWORK 2.0

La version 2.0 de .NET Framework es una mejora total a su predecesora. A continuacién se mues-
tra una imagen con los componentes principales de .NET Framework 2.0 y una lista resumida de
las nuevas caracteristicas que presenta.

COMMON BASE

LANGUAGE Cilace - WINDOWS FORMS

- ADO.NET
- ASP.NET

RUNTIME LIBRARY
(CLR) (BCL)

-.NET Framework 2.0

Figura 1.2. Componentes principales de .NET Framework 2.0

v" Compatibilidad con plataformas de 64 bits: Permite crear aplicaciones de cédigo adminis-
trado o utilizar aplicaciones de cddigo no administrado en computadoras de 64 bits.
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v" ADO.NET 2.0: Permite ejecutar operaciones asincrénicas a bases de datos, tipos de datos
XML, atributos que permiten a las aplicaciones admitir varios conjuntos de resultados ac-
tivos (MARS) con los sistemas manejadores de bases de datos, entre otros.

v Ejecutar solicitudes TCP desde aplicaciones: La clase System.Net.Sockets.Tcplistener, per-
mite crear sencillos servidores web que responden a las peticiones de un cliente. Este ser-
vidor web, permanece activo durante el periodo de vida del objeto System.Net.So-
ckets.TcplListener. La clase System.Net.Networkinformaction.Ping permite determinar si
una computadora remota se encuentra disponible desde una red. Este tipo es compatible
con llamadas sincrénicas y asincrénicas.

v' Redes: El espacio de nombres System.Net permite manejar aspectos relacionados con
cualquier tipo de red.

v/ ASP.NET 2.0: Se realizaron mejoras importantes en todas las areas de ASP.NET. Se agrega-
ron controles nuevos que hacen mas facil la creacidn de paginas web dindmicas.

v Excepciones de seguridad: Se mejord la clase System.Security.SecurityException para obte-
ner de forma mas sencilla las causas de excepciones de seguridad producidas en una apli-
cacion.

v' Obtener informacion de redes: Permite acceder a informacién referente a redes a través
de las clases IP, IPv4, IPv6, TCP y UDP del espacio de nombres System.Net.Network-
Information.

v" Mejoras en servicios de interoperabilidad COM: Se mejoré el célculo de referencias facili-
tando la interoperabilidad con cédigo nativo del sistema operativo. Se aumenté el rendi-
miento de las llamadas entre aplicaciones en diferentes dominios de aplicacion.

v Tipos y colecciones genéricas: Los tipos genéricos permiten declarar y definir clases, es-
tructuras, interfaces, métodos y delegados con pardmetros de tipo genérico. Los tipos
genéricos generan un mayor rendimiento en las aplicaciones de software.

v" Mejoras en funciones de Entrada/Salida: Se aumenté la funcionalidad de varias clases que
implican procedimientos de Entrada/Salida. Se hace mas facil la manipulacion de archivos
de texto, la obtencion de informacidn sobre una unidad de disco, etc.

v" Administracién de certificados: Se agregan nuevas caracteristicas para tratar todo lo rela-
cionado a certificados X.509.

v" Compatibilidad con FTP: Se permite acceder a recursos del Protocolo de transferencia de
archivos (FTP) mediante las clases WebRequest, WebResponse y WebClient de System.Net.

v' Simple Mail Transfer Protocol (SMTP): Tanto el espacio de nombres System.Net.Mail como
System.Net.Mime contienen clases que permiten a las aplicaciones de software enviar co-
rreo electrénico usando cualquiera de las opciones contenidas en el protocolo SMTP.

v' Puerto serie: La clase System.lO.Ports.SerialPort permite al programador acceder a los
puertos serie de la computadora cuando un programa lo requiera.

1.2.1C#2.0

A la par de la liberacién de .NET Framework 2.0, aparece el lenguaje de programacién C# 2.0, esta
versidon contiene las siguientes nuevas caracteristicas:

v' Clases estéticas: Estas son clases que solamente contienen miembros estdticos (no se
pueden crear instancias de este tipo de clases). Se deben usar las palabras reservadas sta-
tic class para definirlas. Antes de esta version, se debia obligatoriamente definir el cons-
tructor de la clase con un dmbito privado (private) para evitar la creacion de una instancia.

v" Tipos genéricos: Los tipos genéricos se introdujeron al lenguaje para asegurar su compati-
bilidad con .NET Framework 2.0. Estos tipos permiten lograr un gran nivel de reutilizacion
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de cddigo e incrementan el rendimiento de las clases de coleccién. Los genéricos Unica-
mente se diferencian por el tipo de dato especifico que almacena. Con esta innovacion es
posible forzar que los parametros de tipos sean tipos especificos.

v" Métodos andénimos: Otorga al programador la capacidad de pasar como pardmetro un
bloque de cddigo. Siempre que se espere un delegado, se puede utilizar un bloque de
codigo en su lugar.

v Clases parciales: La definicidn de una clase parcial permite dividirla en varios archivos. Por
ejemplo, el disefiador de Windows vy el disefiador relacional de Objetos para LINQ de Visual
Studio hacen uso esta particularidad para separar el cédigo autogenerado del cédigo pro-
pio de usuario. Para utilizar esta caracteristica se deben utilizar las palabras reservadas
partial class.

v’ Iteradores: El bucle foreach permite recorrer de forma secuencial todos los elementos de
cualquier coleccién de datos de .NET Framework. La coleccion debe implementar la inter-
faz IEnumerable<T>.

v’ Tipos por valor que aceptan valores NULL: Habilita al programador definir tipos por valor
gue contengan un valor indefinido asi como ocurre con los tipos por referencia.

v' Ensamblados de confianza: Se puede acceder a tipos no publicos que se encuentran ubi-
cados en otros ensamblados.

v Buferes de tamafio fijo: Utilidad que se usa para trabajar en un ambiente de cddigo no se-
guro, se pueden declarar estructuras de tamafio fijo o arreglos usando la palabra reserva-
da stackalloc.

v' Control de alertas en el cédigo: La directiva de pre-procesamiento de advertencia #prag-
ma permite habilitar y deshabilitar ciertas advertencias lanzadas por el compilador de C#.

v" Manipulacién de delegados: Se proporciona una sintaxis simplificada para declarar dele-
gados y utilizarlos en la aplicacién.

v" Accesibilidad en propiedades: Permite definir niveles de acceso diferentes para los des-
criptores de acceso gety set en propiedades.

1.2.2 ADO.NET 2.0

El lanzamiento de .NET Framework 2.0, trajo consigo una nueva version de ADO.NET. En ADO.NET
2.0 el disefio basico del modelo de objetos es el mismo que en la primera versidn, sélo se agrega-
ron varias caracteristicas nuevas para hacer que las tareas comunes sean mas faciles de realizar.
Una de las cosas nuevas que trajo ADO.NET 2.0 fue un mejor disefio y funcionamiento del agru-
pamiento de conexiones’ (Connection Pooling)y el manejo de la serializacion XML.

Multiple Active Result Set o MARS (Varios conjuntos de resultados activos) es una caracteristica
gue habilita la ejecucién de varios lotes en una sola conexién hacia una base de datos. En la ver-
sién 1.0y 1.1 de ADO.NET, Unicamente era posible ejecutar un lote a la vez en una sola conexién.
Una ejecucidon de multiples lotes con MARS no significa que la ejecucidn de operaciones se realice
de forma simultanea. Es otras palabras, cada lote es completamente independiente, esto es como
si se usaran conexiones separadas consiguiendo un ahorro de recursos del sistema manejador de
base de datos.

®la agrupacion de conexiones reduce el nimero de veces que es necesario abrir nuevas conexiones. El concentrador mantiene la
propiedad de la conexion fisica. Para administrar las conexiones, mantiene un conjunto de conexiones activas para cada configuracién
de conexidn dada. Cada vez que un usuario llama a Open en una conexidn, el agrupador comprueba si hay una conexidn disponible en
el grupo. Si hay disponible una conexién agrupada, la devuelve a la persona que llama en lugar de abrir una nueva. Cuando la aplicacion
llama a Close en la conexidn, el agrupador la devuelve al conjunto agrupado de conexiones activas en lugar de cerrarla. Una vez que la
conexidn vuelve al grupo, ya esta preparada para volverse a utilizar en la siguiente llamada a Open.
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Se incluye una nueva AP/ para examinar el esquema de una base de datos. También se tiene Ila
opcidn de escribir cédigo de acceso a datos independiente del proveedor de datos, asi se tiene la
posibilidad de ofrecer aplicaciones que se pueden conectar a cualquier origen de datos.

1.2.3 ASP.NET 2.0

.NET Framework 2.0 incorpora mejoras en muchas areas de versiones previas de ASP.NET. Estas
mejoras en lo referente a sitios web consisten en crear sitios con gran calidad de un modo mas
sencillo y rapido. Un sitio web a partir de esta versidn, puede precompilarse para que genere cédi-
go ejecutable en base a archivos de cédigo fuente (estos pueden ser cédigos fuente de C#, C++,
etc. como de cédigo XML usado en paginas *.aspx). Una vez que se cred un sitio web, éste puede
implementarse en un servidor de produccidon obteniendo un gran resultado en rendimiento.
ASP.NET 2.0 incluye diferentes clases y herramientas que ayudan a los programadores, adminis-
tradores de servidor y hosts a administrar el sitio web. ASP.NET es compatible con una gran varie-
dad de exploradores de Internet y dispositivos méviles. De forma predeterminada los controles
propios de ASP.NET 2.0 son completamente compatibles con los estandares de XHTML version 1.1.
Asi, es posible especificar diferentes valores para las distintas propiedades en un mismo control
para ejecutarse en diversos exploradores de Internet.

Para la creacidn de pdaginas web, la incorporacion de muchos nuevos controles que permiten el
agregado de funcionalidades para tareas comunes en paginas web dindmicas. Los controles que
sirven para visualizar datos (como el GridView) permiten mostrar y modificar datos en paginas
web de ASP.NET 2.0 sin requerir que el programador escriba demasiado cddigo fuente. La optimi-
zacion del modelo de cédigo de ASP.NET 2.0 simplifica el desarrollo de pdaginas usando ASP.NET
2.0. El almacenamiento en memoria caché proporciona distintas maneras de guardar las paginas.
A diferencia de otros frameworks para creacién de paginas web dindmicas (como los proporciona-
dos por Java), en ASP.NET 2.0 es facil personalizar sitios y paginas web de formas muy diversas.
ASP.NET 2.0 permite realizar seguimientos automaticos a usuarios que acceden al sitio.

1.2.4 TIPOS GENERICOS

Los tipos genéricos son clases, estructuras, interfaces y métodos que tienen parametros de tipo (7)
para uno o varios de los tipos que almacenan o utilizan. Una clase que define a una coleccién
genérica puede usar un parametro de tipo de acuerdo al tipo de objeto que almacena; los parame-
tros de tipo que almacenan aparecen como los tipos para las propiedades (properties) y para los
tipos de parametros de sus métodos. Un método genérico puede hacer uso de su parametro de
tipo para procesarlo o devolver ese mismo tipo al llamador. Los cddigos siguientes muestran una
definicién de clase genérica simple.

Cadigo fuente

)
public class Generico<T> ({
C#3.0 public T Propiedad {get; set;}
}
Public Class Generico (Of T)
Visual Basic 10 Public Property Propiedad() As T
End Class

Al crear una instancia de una clase genérica, se especifican los tipos reales que deben sustituirse
para los pardmetros de tipo. De esta forma, se establece una clase genérica, la cual es denominada
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clase genérica construida, los tipos elegidos son sustituidos en todas las apariciones de los para-
metros de tipo. El resultado de este proceso es una clase que garantiza una seguridad de tipos,
como se ilustra en el cddigo siguiente:

uaje de programacion Cddigo fuente

Generico<String> claseGenerica = new Generico<String>();
C#3.0 : . " "
claseGenerica.Propiedad = "Fanny";

. . Dim claseGenerica As New Generico (Of String)
Visual Basic 10 . . o "
claseGenerica.Propiedad = "Fanny

Entonces, el tipo (T) de la propiedad de la clase genérica es una clase del tipo String.

Las definiciones que se muestran a continuacién se usan para entender los genéricos usados en

.NET Framework (se ejemplifica usando C#):

v La declaracién de una interfaz, clase o estructura es una definicién de tipo genérico que
utiliza pardmetros de tipo los cuales puede almacenar o utilizar. Por ejemplo, la clase Dic-
tionary<TKey, TValue> de System.Collections.Generic definida en C# puede contener dos
tipos: claves (para el parametro de tipo TKey) y valores (para el parametro de tipo TValue).
Dado que es una clase se pueden crear instancias de la misma.

El término de tipo genérico abarca tanto los tipos construidos (objetos) como las defini-

ciones de tipos genéricos (clases). Un objeto de tipo genérico, es el resultado de especifi-

car los tipos de los parametros de tipo genérico de una clase genérica. Un argumento de
tipo genérico puede ser cualquier tipo soportado por .NET Framework.

Los parametros de tipo genérico generalmente son asignados en tiempo de compilacién.

Un método genérico es un método que alberga dos listas de pardmetros: una de éstas

contiene parametros de tipo genérico y la segunda contiene parametros formales. Los

primeros pueden aparecer en el tipo de valor devuelto o incluso en los tipos para los
parametros formales.

v' Existen restricciones, las cuales son