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1 Descripcion dela solucion

En .NET, una solucion es un conjunto formado por uno 0 més proyectos. La

solucion adjunta incluye tresproyectos:

- bancol, que simula un sistema de gestion bancario que permite:

o Crear cuentas corrientes.

0 Creary tarjetas de débito y crédito y asociarlas alas cuentas corrientes.

0 Redlizar las operaciones de ingreso, retirada y transferencia con las
cuentas corrientes.

o Poner en marcha un Servidor, que permite que desde €l otro proyecto
(Cajero) se puedan redlizar operaciones.

- Cgero, que smula un cgero automatico. Rediza las operaciones contra €
Servidor incluido en e proyecto bancol, con e que se comunica mediante
sockets.

- ControlNumeroDeCuenta, en donde se implementa un control de usuario que
sirve para mangjar comodamente los nimeros de cuenta (compuestos de los

campos Entidad, Sucursal, Digito de Control y Codigo Cuenta Cliente).

1.1 Proyecto “bancol”

La Figura 1 muestra los ficheros contenidos en € proyecto bancol. Los ficheros
estan distribuidos en varios subsistemas, que se corresponden con diferentes Namespaces
de C#:

- En presentacion se encuentran todas las ventanas de la aplicacion, que son
las que utilizan los empleados del banco para redlizar |as operaciones:

o FMenu es la ventana por la que arranca este proyecto. Incluye una
barra de menls para acceder a todas las funcionalidades de la
aplicacion.

0 FCuenta permite crear, buscar, cancelar, bloquear y desbloguear
cuentas, retirar, ingresar y redizar transferencias a otras cuentas del
banco, mostrar la ventana que permite crear tarjetas para asociarlas a
la cuenta que se estd mostrando, asi como mostrar la lista de tarjetas
asociadas a esta cuenta,



o FLista es una ventana de la que heredan FListaDeCuentas y

FListaDeTarjetas. Incluye un control ListView para mostrar listados.
0 FTarjeta se utiliza para crear tarjetas de crédito y débito, que estaran

asociadas a una cuenta.

+- [13] References
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- 3] domain
- £ aux
B GestorDelistas. cs
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Figura 1. Ficherosincluidos en €l proyecto bancol

- presentacion/comunic incluye FServidor, que es una ventana que permite
lanzar el servidor, que escucha las peticiones recibidas desde e cagjero
autontico, contenido en €l proyecto Cgjero.

- domain contiene las clases de “dominio”: es decir, las clases que forman
parte del enunciado del problema, aguellas que incluyen la logica para
resolverlo. Las ventanas (contenidas en presentacion) son meros
transmisores de mensgjes entre € usuario y la capa de dominio.



- domain/auxi contiene GestorDelistas, una clase que se Uutiliza para
recuperar listados de registros de la base de datos. Esta clase es utilizada por
las ventanas que heredan de FLista.

- persistencia contiene Broker, una clase que centraliza €l acceso a la base de
datos. Cuando una clase de dominio desea realizar una operacion sobre la
base de datos, larediza a través del Broker. El Broker responde a lo que se
[lama un “agente de base de datos’.

- comunicaciones contiene la clase Servidor, que representa el servidor que

acepta conexiones desde |0s cgjeros automaéticos.

111 Correspondenciaentrelabasededatosy e modelo de clases

Como se ha mencionado, la aplicacion utiliza una base de datos que se encuentra

implementada en Microsoft Access. Su estructura es la que se muestraen la Figura 2.
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Figura 2. Esquema de la base de datos utilizada

Esta base de datos procede de la transformacion del modelo de clases que se muestra
en la Figura 3. Como se ve, la relacion de muchos a muchos que aparece en la Figura 3
entre Cliente y Producto (y que representa el hecho de que un cliente contrata uno de los
productos que oferta nuestro banco) se ha traducido, en e modelo relacional, a tres
tablas. una para Cliente, otra para Producto y otra que representa la propia relacion de
muchos a muchos (Contrato). La relacion existente en e modelo de clases se traduce a



relaciones de clave externa entre las tablas, estableciéndose tales relaciones usando la
clave primaria de cadatabla (o claves alternativas).

L as dos relaciones de herencia se han traducido a dos relaciones de clave externa con
multiplicidad uno en ambos lados®. Las relaciones de uno a muchos entre Cuenta y
Tarjeta y entre Producto y Movimiento que aparecen en la Figura 3 se traducen a

relaciones de clave externa entre las correspondientes tablas.
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Figura 3. Modelo de clases de la capa de dominio

Larelacion de herencia entre Tarjeta 'y sus dos especializaciones (Débito y Crédito)
se ha traducido a una sola tabla, ya que la diferencia de estructura entre ambos tipos de
tarjeta es muy pequefia, difiriendo tan sdlo en € campo “mCrédito”. Asi, cuando se vaya
aintroducir una tarjeta de Débito en latabla Tarjetas, se asignara valor cero a la columna
Crédito, y un valor positivo cuando se trate de una tarjeta de crédito.

! Aunque erréneamente aparece infinito en el extremo correspondiente a Tarjetas.



Existen dos tablas adicionales (Ultimos y UltimoNumeroDeTarjeta) que almacenan
los Ultimos nimeros de cuenta y de tarjeta concedidos por e banco. Se utilizan cuando se
vaacrear un nuevo producto y una nueva tarjeta En Ultimo se almacenan dos columnas:
la combinacion de ambas representa el Ultimo nimero de cuenta (columna UltimoCCC)
concedido en la sucursa indicada en la primera columna (Sucursa).

UltimoNumeroDeT arjeta amacena el Ultimo nimero de tarjeta concedido por € banco.

112 Detallesen la construccion delabase de datos

En e disefio de la base de datos se debe tener cuidado a la hora de establecer las
restricciones de los valores que pueden tomar las columnas. Ademas de indicar
adecuadamente las columnas que componen la clave principal en cada tabla, es preciso
establecer restricciones check, mensajes de error, claves aternativas, etc.

Todos los productos del banco estan identificados por su nimero de Sucursal y su
numero CCC, de cuatro y diez digitos, respectivamente. Pero ocurre, por giemplo, que las
tarjetas tienen, ademas, un nimero de diecisés digitos que identifica univocamerte a
cada tarjeta, de modo que no puede haber dos tarjetas con € mismo nimero. A la hora de
escribir la aplicacion, podriamos escribir un método que comprobara que, a insertar una
tarjeta, e nimero no exista. Sin embargo, es mas sencillo indicar en la base de datos que
la columna NUmero es una clave aternativa (indice Unico). En cada gestor de base de
datos, esto se realiza de una manera diferente.

| gualmente, es conveniente establecer también las longitudes maximas y minimas de
los valores que puede almacenar cada columna: por gemplo, decirle a la base de datos
que la columna NUmero de Tarjetas tiene que tener diecisés digitos exactamente.

De forma general, resulta mas sencillo y seguro indicar todas estas restricciones en la
base de datos, en lugar de hacerlo en € programa: éste enviara mensgjes a la base de

datos, y capturara las excepciones que se vayan produciendo.

1.1.3 Descripcion delasclasesincluidas en domain

1.1.3.1 Producto

Laclase Producto representa uno cualquiera de los productos gque oferta el barco: en

principio sdlo cuentas y tarjetas, pero también podrian ser préstamos, fondos de



inversion, etc. No existen productos como tales, sino sus especializaciones, por lo que se
establece Producto como una clase abstracta. A la hora de traducir a codigo & clase
Producto (nos fijamos ahora en el modelo de clases mostrado en laFigura 3), los campos
“simples’ se traducen a su correspondiente tipo de datos en C#; las asociaciones se
traducen, por lo general, a campos que se corresporden con algun tipo de coleccion
(ArrayList, por egemplo). Con estas consideraciones, |os campos de la clase Producto son

los siguientes:

protected static String nmEntidad="1000";
protected String nmBucursal, nCCC;

protected ArrayLi st mMovi m entos, nilitul ares;
protected bool mActivo;

protected DateTi me nFechaDeCreaci on, nmFechaDeCancel aci on;

Fragmento de cédigo 1. Campos dela clase Producto

Como se observa, hemos afiadido el campo “mEntidad”, que representa el codigo del
banco. Puesto que todos los productos de nuestro banco tienen e mismo cadigo,
declaramos este campo como “static’, de modo que todas las instancias de banco
compartan este valor. Los productos bancarios se identifican también por un “digito de
control”, formado realmente por dos digitos. Este es un valor que se calcula en funcion
del codigo de entidad (mEntidad), de la sucursal (mSucursal) y del “cddigo cuenta
cliente” (campo mCCC), por lo que, en lugar de crear un campo “mDC”, creamos un
método o una propiedad que devuelva este valor. En este caso hemos optado por crear

una propiedad (Fragmento de c4digo 2) que [lame a un método? (Fragmento de cédigo 3).
public String digitoDeControl

{
get
{ o
return getDigi toDeControl (nmSucursal, mCcCC);
}
}

Fragmento de codigo 2. Propiedad digitoDeControl de Producto

public static String getDigitoDeControl (String sucursal,
String ccc)

{

if (sucursal.Equals("")) sucursal ="0";
if (ccc.Equals("")) ccc="0";
int e=int.Parse(nEntidad);

2 El algoritmo que se muestra para calcular el digito de control no es el auténtico.



i nt s=int.Parse(sucursal);

int iccc=int.Parse(ccc);

int dc=(e+s+iccc) % 25;

String result=""+dc;

if (result.Length==1)
result="0" + result;

return result;

}

Fragmento de codigo 3.

Producto incluye también tres constructores:

Producto(), que no asigna valor a ningdn campo.

Producto(String sucursal), que crea un nuevo producto en la sucursal pasada
como pardmetro , asignandole un valor nuevo a campo mCCC. Para ello, busca
en la tabla Ultimos €l vaor de la columna UltimoCCC correspondiente a la
sucursal, le suma uno y lo asignaa mCCC. A continuacion, inserta e producto
en la tabla Productos y actuaiza la tabla Ultimos. O sea, que este constructor se
utiliza cuando creamos una cuenta corriente nueva.

Producto(String sucursal, String ccc) se usa para “materializar” un producto: es
decir, para crear una instancia de clase Producto a partir de la informacion que
haya en la base de datos. Para ello, busca en la tabla de Productos un registro
cuyas columnas Sucursal y CCC tengan los valores pasados como parametros. Si
lo encuentra, asigna los valores del registro a los diferentes campos de la
instancia. O sea, que este constructor se utiliza cuando, por gemplo, llega un
cliente y nos dice que quiere realizar alguna operacion con su cuenta, que ya
existia

public Producto()

{
}

public Producto(String sucursal,
String ccc)

String SQL="Sel ect Activo, “ +

public Producto(String sucursal)

{

t hi s. nBucur sal =sucur sal ;

t hi s. mMOOC=g et CCCSi gui ent e(sucursal ) ;

t hi s. nFechaDeCr eaci on=Dat eTi me. Now,
insert();
act ual i zaCCCSi gui ent e(sucursal ,

ni tul ares=new ArrayList();

“FechaDeCreaci on, “ +
“FechaDeCancel aci on " +
"from Productos “ +
“where Sucursal =? and CCC=?";

d eDbCommand cnd = new
A eDbCommand( SQL) ;

cnd. Par aneters. Add("",

d eDbType. Var Char) . Val ue=sucur sal ;

cmd. Par anet ers. Add("",

A eDbType. Var Char) . Val ue=ccc;
cnd. Connecti on = Broker. get BD() ;

A eDbDat aReader r=cnd. Execut eReader () ;

if (r.Read())

nmBucur sal =sucur sal ;
mCCC=ccc;




mAct | vo=r. Get Bool ean(0) ;
nFechaDeCr eaci on=r. Get Dat eTi ne(1);
if ('r.1sDBNull(2))
nFechaDeCancel aci on=r. Get Dat eTi ne(2) ;
mvbvi m entos=new Arrayli st ();
ni t ul ares=new ArraylList();
cargaTitul ares();

}
cnmd. Connecti on. d ose();
}

Fragmento de cédigo 4. Constructores de Producto

Como se ve en e Fragmento de codigo 4, el cddigo de Producto(String sucursal)
asigna amSucursal el valor pasado como parametro. A continuacion, asigna a mCCC €l
resultado de gecutar la operacion getCCCSiguiente(String sucursal) (Fragmento de
codigo 5), que recupera de la tabla Ultimos € dltimo valor de CCC utilizado y lo
devuelve incrementado en uno. Luego, asigna a la fecha de creacion del producto la fecha
del sistema e inserta lainstancia en la base de datos usando el método insert() (Fragmento
de codigo 6). Por Ultimo, actualiza la tabla Ultimos con € mCCC de este producto e

inicializa el campo mTitulares.

protected String get CCCSi gui ente(String sucursal)
{
String SQL.="Select UtinoCCC fromU tinos where Sucursal =?";
A eDbConmmand cnd=Br oker . get Command( SQL) ;
cnd. Paranet ers. Add("[sucursal]", O eDbType. Var Char). Val ue=sucursal ;
A eDbDat aReader r=cmd. Execut eReader () ;
String ultinoCCC="";
if (r.Read())
{

ul ti mCCC=r. Get String(0);

doubl e dU ti mo=doubl e. Par se(ul ti nnCCC) +1;
ul ti moCCC=""+dU ti no;

int |ongitud=ulti mCCC. Lengt h;

for (int i=0; i<10-longitud; i++)

{

}

cnd. Connection. d ose();
return ul ti noCCC,
} el se throw new Exception("Error en *“
+Pr oduct o: : get CCCSi gui ente(String)");

ul ti moCCC="0" + ulti nbCCC;

}

Fragmento de codigo 5.

El Fragmento de codigo 5 recupera € vaor de la columna UltimoCCC de la tabla
Ultimos correspondiente a la sucursal pasada como parémetro. Para ello, construye una
sentencia adecuada en lenguaje SQL en la que degja como parametro e valor de la
sucursal. A continuacion, € Broker (clase que centraliza el acceso de la capa de dominio

hacia la base de datos, descrito en la pagina 5) entrega un objeto de clase
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OleDbCommand? (al que llamamos cmd), que cargamos con la instruccion SQL. Puesto
que hemos deado la instruccion pendiente de la asignacion de un parametro
(representado con € caracter “?’), le damos € vaor a padmetro en la linea
cnd. Paranet ers. Add("[sucursal]", O eDbType. VarChar).Val ue=sucursal Yy €ecutamos la
sentencia (usando € método ExecuteReader sobre € objeto cmd). Puesto que esta SQL
devuelve un conjunto de datos (ya que se trata de un Select), debemos recuperar €l
resultado en un tipo de objeto que nos permita su manipulacion. Por ello, asignamos €
resultado de ExecuteReader a objeto r, de clase OleDbDataReader.

A continuacion, preguntamos S r tiene datos (con r.Read()*, que devuelve un bool)
y, en caso afirmativo, procesamos la informacién leida. En caso contrario, devolvemos
una excepcion.

El Fragmento de codigo 6 se encarga de insertar la instancia en la base de datos:
construye la instruccién SQL (usando en esta ocasion cuatro parametros), obtiene un
OleDbCommand a partir del Broker, 1o carga con la instruccion, asigna valores a los
cuatro pardmetros y la gjecuta. Puesto que esta instruccion no devuelve ningan conjunto
de registros, usamos en esta ocasion €l método Execut eNonQuery() del OleDbCommand.

Por dltimo, cerramos la conexién con la base de datos.
public virtual void insert()

String SQL="Insert into Productos " +

"(Sucursal, CCC, Activo, FechaDeCreacion) values (?, ?, ?, ?2)";
A eDbComrand cnd = Broker. get Command(SQ.) ;
cmd. Paraneters. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=thi s. nBucursal ;
cnd. Paranet ers. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=t hi s. nCCC;
cmd. Paraneters. Add("", O eDbType. Bool ean). Val ue=this. mActi vo;
cnd. Paranet ers. Add("", d eDbType. Date) . Val ue=t hi s. nfFechaDeCr eaci on;
cnd. Execut eNonQuery();
cmd. Connecti on. A ose();

}

Fragmento de codigo 6.

Junto a las citadas, la clase Producto tiene las operaciones (métodos y propiedades)

gue se muestran en la Figura 4. Las operaciones que modifican €l estado de la instancia

3 Los objetos OleDbConmand representan tanto sentencias que se ejecutan contra bases de datos
como procedimientos almacenados en |a base de datos.

4 En este caso, y puesto que la SQL devolverd a lo sumo un registro (cosa que sabemos porque la
columna Sucursal forma la clave principal en la tabla Productos), preguntamos con un if. Si la SQL

devolvieramés de un registro, podriamos recorrerla con unwhile, unfor y otro bucle.
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(como los métodos bloquear, desbloguear, cancelar o add(Cliente)) implican la
giecucion de alguna operacion sobre la base de datos, de manera que € estado de la
indancia se encuentre sincronizado con el correspondiente registro en la base de datos. El
Fragmento de codigo 7 muestra como, tras cancelar un producto, se gecuta € método
update para reflgjar € nuevo estado de lainstancia en la base de datos.

+ OI; Bases e interfaces
:;’ actualizaCCCSiguiente(String, String)
= add{Clients)
=& bloquear()
=@ cancelar()
=@ cargaMovimientos()
=% cargaTitulares()
=4 desbloguear()
=@ esCancelable])

=@ estalctivo() public void cancelar()

@ getCCCSiguiente(String)

=4 getDigitoDeControl(String,String) thi s. nFechabeCancel aci on=

e Syst em Dat eTi me. Now,
=9 insert() mAct i vo=f al se;

= Producto() updat e() ;

=@ Producto(String) }

=@ Producto{String, String)
=@ update()

=@ yaEsTitular(Cliente)
BH cancelado

E& coc

E&! digitoDeControl
E& entidad

E&! movimientos

E& numero

E& sucursal

E& titulares

Fragmento de codigo 7.

Figura4. Métodosy propiedades de Producto

Producto incluye también la operacién abstracta esCancelable():bool, cuya
implementacion depende del Producto que se desee cancelar (Fragmento de codigo 8):
una tarjeta puede ser cancelada en cualquier momento, pero una cuenta solo puede ser

cancelada si tiene saldo positivo.

public abstract bool public override bool public override bool
esCancel abl e() ; ( esCancel abl e() esCancel abl e()
if (saldo<O || !mActivo) return true;
return false; }

return true;

}

Fragmento de codigo 8. La operacion esCancelable en Producto (izquierda), Cuenta (centro) y

Tarjeta (derecha).
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1.1.3.2 Cuenta

Laclase Cuenta es una subclase concreta de Producto que representa una cuenta
corriente que no aporta campos nuevos a los que ya hereda, pero que posee las
operaciones que se muestran en laFiguras.

- OI; Cuenta

+ OI; Bases e interfaces
=@ Cuenta(String)
=@ Cuenta(String,String)
=@ esCancelable)
=@ ingresar({double)
=@ insert)
=4 recboDomidliado(String,double)
= retirar{double)
= transferir{Cuenta,double)
EH saldo

Figura 5. Operaciones de Cuenta

El primer constructor (Fragmento de cddigo 9) pasa la llamada a constructor de
Producto que toma & mismo pardmetro (sucursal, de tipo String), y no realiza ninguna
operacion adicional. El segundo (Fragmento de codigo 10) llama a constructor de
Producto que toma los dos mismos parametros (dos Strings), pero luego redliza la

operacion adicional cargaMovimientos.

public Cuenta(String sucursal) : public Cuenta(String s, String ccc) : base(s, ccc)
base(sucursal) {
{ t hi s. cargaMvi m entos();
} }
Fragmento de codigo 9 Fragmento de codigo 10

Igua que Producto, posee un método insert que se utiliza para insertar cuentas en la
base de datos: parainsertar una cuenta, es preciso insertar en la tabla Cuentas; pero, como
hay una relacion de integridad referencial desde Cuenta hacia Producto (véase Figura 2),
hay que insertar previamente en la tabla Producto. EI Fragmento de codigo 11 muestra
este hecho: lo primero que se hace es [lamar a método insert de la clase base (es decir, de

Producto) y, a continuacién, se inserta en la tabla Cuentas.

13



public override void insert()
{
base.insert();
String SQ.="Insert into Cuentas " +
"(Sucursal, CCC) values (?, ?2)";
A eDbComrand cnd = Broker. get Conmand( SQL) ;
crd. Par anet ers. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=t hi s. nBucur sal ;
crmd. Paranmet ers. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=t hi s. moCC,
cmd. Execut eNonQuery();
cnd. Connection. d ose();

}

Fragmento de cddigo 11. El método insert en Cuenta

Las operaciones ingresar, retirar, transferir y reciboDomiciliado suponen la
realizacion de movimientos sobre la cuenta. Al ingresar una cantidad en una cuenta, se
crea una instancia de Movimiento con un importe positivo y cuyo concepto puede ser
“ingreso de efectivo”; a retirar, un Movimiento con un importe negativo cuyo concepto
puede ser “retirada de efectivo”; al transferir, se crea un movimiento con importe positivo
en la cuerta de destino y uno con importe negativo en la de origen. B Fragmento de
codigo 12 muestra € cddigo de la operacién transferir, que toma como pardmetros la
cuenta de destino y el importe que se desea transferir (la cuenta origen es aquella sobre la
que se gecuta e método): inicialmente se realizan algunas comprobaciones (que €

importe sea positivo, que haya dinero suficiente en la cuenta, que la cuenta no esté
cancelada...) y, a continuacion, se lleva a cabo la operacion, creandose dos instancias de
la clase Movimiento (una para cada cuenta), afladiéndolas a la lista de movimientos de las

cuentas correspondientes e insertandolos en la base de datos.
public void transferir(Cuenta destino, double inporte)

i f (inporte<=0)
throw new Exception("Debe transferir un inporte positivo");
i f (inmporte>sal do)
throw new Exception("No di spone de suficiente saldo para realizar “ +
“l a operaci 6n");
if (this.cancelado || !this.estaActivo())
throw new Exception("La cuenta ordenante esta bl oqueada o cancel ada");
i f (destino.cancelado || !destino.estaActivo())
throw new Exception("La cuenta destino esta bl oqueada o cancel ada");

Movi m ento menew Movi m ento(" Orden de transferencia",

System Dat eTi ne. Now, -inporte, this);
t hi s. nvbvi m ent os. Add(n) ;
minsert();
Movi mi ent o m2=new Movi nmi ento(" Transferencia a su favor",

Dat eTi me. Now, inporte, destino);

desti no. mvbvi m ent os. Add( nR) ;
n2.insert();

}

Fragmento de cédigo 12
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Cuenta incluye la propiedad saldo, que devuelve e saldo de la cuenta. Se calcula

sumando los importes de todos los movimientos de la cuenta (Fragmento de codigo 13).

public doubl e sal do

{
get {
doubl e resul t=0;
for (int i=0; i<this.mVovimentos.Count; i++)
{
Movi mi ento me(Movi mi ento) this. mvovinientos[i];
resul t+=minporte;
}
return result;
}
}

Fragmento de cédigo 13. La propiedad saldo de la clase Cuenta, que es de solo lectura (no

incluye la parte set)

1133 Tarjeta Débitoy Crédito

Tarjeta es una clase abstracta que es a su vez subclase de Producto. Tarjeta sirve
como base para crear los dos tipos de tarjetas que manga e banco: Déhito y Crédito. De
sus operaciones (Figura 6), resultan interesantes sacarDinero y pagarEnComercio.
Ambas son abstractas, ya que el comportamiento de estas operaciones es distinto, segiin

el tipo de tarjeta con que se saque dinero 0 se pague en un Comercio.

= OI; Tarjeta

+ OI; Bases e interfaces
zg’ actualizaMumeroSiguiente(String)
=@ esCancelable])
‘E’ getMumeroSiguiente )
=@ getTitular()
=4 pagarEnComercio(double,String)
=& sacarDinero{double)
=@ setTitular(Clients)
=@ Tarjetal)
=@ Tarjeta(Siring,String)
=@ Tarjeta(Cuenta)
EE! numeroDeTarjeta
@@ mARoCaducidad
@@ mCredito
@¥ mCuentaAsociada
@@ mMesCaducidad
¥ mNumero
@@ miTitular

Figura 6. Operacionesy campos de Tarjeta

En las tarjetas de débito, la operacién se transmite directamente a la cuenta asociada

a la tarjeta, de modo que €l cargo se redliza de manera inmediata (obsérves, en el
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Fragmento de codigo 14, que lo que se hace es redirigir un mensaje a la cuenta asociada a

la tarjeta, representado por el campo mCuentaAsociada, de tipo Cuenta). La Cuenta se

encarga de realizar las comprobaciones correspondientes de existencia de saldo, importe

positivo, etc.

public override void sacarDi nero(double inmporte)

{
}

this. nCuent aAsoci ada.retirar(inporte);

public override void pagar EnConerci o(doubl e inmporte, String comnercio)

{
}

thi s. mCuent aAsoci ada. reci boDomi ci | i ado(conerci o, inporte);

Fragmento de codigo 14. L as operaciones de Tarjeta redefinidas en Débito

En las de tarjetas de crédito, sin embargo, se afiade € movimiento a la lista de

movimientos de la tarjeta para su posterior procesamiento. En este caso, la propia tarjeta

debe comprobar que se disponga de crédito suficiente. Esto se ilustraen e Fragmento de

codigo 15, en donde se utilizala operacion auxiliar creditoDisponible(): double.

public override void sacarDi nero(double inmporte)

}

i f (creditoDi sponible()<inporte*l.03)

throw new Exception("No di spone de suficiente crédito “ +
“para retirar " + inporte);

Movi mi ent o nFnew Movi mi ento(" Retirada de efectivo”,
Dat eTi me. Now, inporte, this);

this. novi m ent os. Add( ) ;

minsert();

Movi mi ent o n2=new Mbovi m ent o(" Com si 6n por retirada de efectivo",
Dat eTi me. Now, inporte*0.03, this);

t hi s. novi mi ent os. Add( nR) ;

n2.insert();

public override void pagar EnConerci o(doubl e inmporte, String conercio)

{

}

if (creditobDi sponible()<inporte)
throw new Exception("No di spone de suficiente crédito para “ +
“retirar " + inporte);
Movi m ent o nmFnew Movi mi ento(" Retirada de efectivo",
DateTi me. Now, inporte, this);
thi s. novi m ent os. Add( ) ;
minsert();

public doubl e creditobDi sponible()

{

String SQ="Sel ect sun(inporte) from Movim entos where " +
"Sucursal =? and CCC=? and Mbnt h( Fecha) =?";

A eDbComrand cnd = Broker. get Conmand( SQL) ;
crmd. Par anet ers. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=t hi s. nSucur sal ;

cmd. Paranet ers. Add("", O eDbType. Var Char) . Val ue=t hi s. nCCC;
crmd. Paranmet ers. Add("", O eDbType. | nteger). Val ue=Dat eTi me. Now. Mont h;
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QA eDbDat aReader r=cnd. Execut eReader () ;
doubl e result=0;
if (r.Read())

resul t =r. Get Doubl e(0);

cmd. Connection. C ose();
} else throw new Exception("Error en Credito::creditoDisponible");
return result;

}

Fragmento de codigo 15. Las operaciones de Tarjeta redefinidas en Crédito, mas una operacion

adicional

1134 Movimiento

Laclase Movimiento (Figura 7) representa un movimiento que se realiza sobre algun
producto. Cada Movimiento tiene un importe, una fecha, un concepto y un identificador
anico (campo mid), asi como una referencia a su producto correspondiente (campo

mProducto: Producto, que en la tabla Productos se corresponde con las columnas Sucursal
y CCC, que apuntan a la clave principal de Productos, como se mostraba en la Figura 2,

paginab).
- alg Mowimiento
+ alg Bases e interfaces

=@ getConceptol)
=@ insert)
=@ Movimiento{int)
= Movimiento(String, DateTime, double, Producto)
=@ setConcepto(String)
B concepto
EH fecha
E% importe
@@ mConcepto
% mFecha
@@ miId

@@ mImporte
% mProducto

Figura 7. Operacionesy campos de Movimiento

El constructor Movimiento(String concepto, DateTime fecha, double importe,
Producto p) crea una nueva instancia de Movimiento y asigna a los campos los
parametros correspondientes. El constructor Movimiento(int) se utiliza para materializar
un movimiento (es decir, para construir una instancia de Movimiento a partir de un

registro contenido en la tabla Movimientos).
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Cuando se inserta un movimiento en la tabla hay que dar valor a todas las columnas.

Los valores correspondientes a las columnas Sucursal y CCC se recuperan del campo
mProducto, como se muestra en €l Fragmento de cédigo 16.

public void insert()
{
String SQ ="Insert into Mwvimentos " +
"(Sucursal, CCC, Inmporte, Fecha, Concepto) values (?, ?, ?, 2, ?)"
a ebDbCommand cnd = Broker. get Conmmand( SQL) ;
cnd. Par aneters. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=nPr oduct o. sucur sal ;
cnd. Par anet ers. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=nPr oduct o. ccc;
cnd. Paranet ers. Add("", O eDbType. Doubl e). Val ue=this. m nporte;
cnd. Par anet ers. Add("", O eDbType. Dat e). Val ue=ntecha,;
cnd. Paranmet ers. Add("", O eDbType. Var Char) . Val ue=ntConcept o;
cnd. Execut eNonQuery();
cnd. Connection. d ose();

}

Fragmento de codigo 16. EI método insert de Maovimiento

1.1.35 Contrato

La clase Contrato (Figura 8) representa el hecho de que un Cliente es titular de un
Producto, razén por la que posee dos campos de estos tipos (mCliente y mProducto,
respectivamente). Esta clase representa la asociacién de muchos a muchos entre Cliente y
Producto que mostrabamos en laFigura 3 (pagina 6).

Su Unico constructor asigna a sus dos Unicos campos los valores de los parametros
que recibe.

- OI; Contrato
+ GiI; Bases e interfaces
=4 Contrato{Cliente,Producta)
=@ insert]
@@ mCliente
¥ mProducto

Figura 8. Laclase Contrato

Las instancias de Contrato se insertan en la base de datos cuando se afiade un Cliente
a la lista de titulares de un Producto. Previamente, debe comprobarse que € Cliente no
sea ya titular de dicho Producto. Todo esto se realizaba en e método add(Cliente) de la
clase Producto (Fragmento de codigo 17, que muestra tanto la operacion add como la
operacion auxiliar yaEsTitular, utilizada por add).
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public void add(diente c)

{
if (yaEsTitular(c))
throw new Exception("El cliente con NNF " + c.nif +
' ya es titular de este producto");
el se
{
Contrato con=new Contrato(c, this);
con.insert();
}
}
public bool yaEsTitular(Ciente c)
{

String SQ="Sel ect count(*) from Contratos where NIF=? and " +
"Sucursal =? and CCC=?";

A eDbCommrand cnd=Br oker . get Conmand( SQL) ;

cmd. Par anet ers. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=c. ni f;

crd. Paraneters. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=t hi s. nSucur sal ;
cmd. Paranmeters. Add("", O eDbType. Var Char). Val ue=t hi s. nCCC;

QA eDbDat aReader r=cnd. Execut eReader ();

int result=0;

if (r.Read())
{

resul t=r.Getlnt32(0);
}

cmd. Connection. C ose();
return result==1;

}
Fragmento de codigo 17. Las operaciones add(Cliente) y yaEsTitular(Cliente), definidas en la

clase Producto.

1136  GestorDelistas
GestorDel istas (Figura 9) es una clase auxiliar, no de dominio, que se utiliza para
recuperar conjuntos de registros de la base de datos.

= {} domain
- 4} auxi
- OI; GestorDelistas
+ @g Bases e interfaces
=@ getTabla(String)
=@ getVista(String)

Figura9. La clase Gestor DelL istas

Su método getVista (Fragmento de cédigo 18) gecuta la instruccion SQL pasada
como parametro sobre la base de datos, recupera los registros y los devuelve, pero
transformados en un ArrayList. Esta clase es utilizada Unicamente por las ventanas que se
encargan de mostrar listados. Cada elemento del ArrayList devuelto es un array de

objetos tipo object (es decir, de cualquier cosa). El primer elemento del ArrayList esta
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formado por los nombres de las columnas leidas; cada uno de los restantes elementos del

ArrayList contiene los datos correspondientes a un registro.

public static ArraylList getVista(String SQ) {
A eDbCommand cnd=Br oker. get Command( SQL) ;
O eDbDat aReader r=cnd. Execut eReader () ;
i nt columas=r. Fi el dCount ;
ArrayLi st result=new ArrayList();
object[] titul os=new object[col umas];
for (int i=0; i<columas; i++)
{

titulos[i]=r.GetName(i);

}
result.Add(titul os);
while (r.Read())

{

object[] fila=new object[col umas];

for (int i=0; i<columas; i++)
fila[i]=r.GetValue(i);

result.Add(fila);

cnd. Connecti on. Cl ose();
return result;

}

Fragmento de codigo 18. El método getVista de Gestor DelL istas

Asi, por giemplo, suponiendo gue los datos recuperados por la instruccién SQL son
los que se muestran en la Figura 10, el ArrayList devuelto en el objeto result tendria estos
datos:

Elemento O: {“Sucursal”, “CCC”, “Activo”, “FechaDeCreacion”, “FechaDeCancelacion”}
Elemento 1: {“1000", “000000000012", 1, #02/03/2005 2:15:0#, #0:00:00#}

| Sucursal |ccc | Activo |FechaDeCreadion |FechaDeCancelacion
| Hlal] 0000000012 1 020342005 2:15:0 0:00:00

___|1000 0000000013 1 02/03/2005 23:54: 0:00:00

___|1000 0000000014 1 02/03/2005 23:56: 0:00:00

__| 1000 0000000017 1 03/03/2005 15:40: 0:00:00

___|1000 0000000019 1 03/03/2005 17:13: <MULL=

___|1000 0000000020 1 03/03/2005 17:30: <MULL=

*

Figura 10

El nimero de columnas recuperadas se conoce gracias a método FieldCount que se
gjecuta sobre € objetor, de clase OleDbDataReader.
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Por Ultimo, getTabla toma como parametro € nombre de una tabla o vista, construye

unainstruccion SQL y llama a getVidta:

public static ArraylList getTabla(String tabl a)

{
String SQL="Select * from[" + tabla + "]";
return getVista(SQ);

}

Fragmento de cédigo 19

114 Descripcion delasclasesincluidas en presentacion

LaFigurall muestrael conjunto de clases incluida en la capa de presentacion.

=1 5 presentadon
=1+ 3 comunic
o Fservidor.cs
..... Fabout. cs
..... Fcliente. cs
----- FCuenta.cs
..... Flista.cs
----- FListaDeCuentas.cs
..... FlistaDeTarjetas.cs
----- FMenu.cs
..... FTarjeta.cs

Figura 11. Clasesincluidas en presentacién

1141 FMenuy FlLista

La aplicacion arranca por FMenu, una ventana que muestra e menu principal.
FMenu es una ventana “contenedora’, 1o que significa que, en su interior, puede albergar
otras ventanas, como se muestraen laFigura12.

| o Bancn Don ujots - Wanis principal =

) T | Coceren;, | Ay | Ceminmoce, |
(CODDOEEOROEY. Fracbd.. LA Tna

1000/080000081 2

Figura 12. Ventana FMenu
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La ventana etiquetada “ Listado de tarjetas de débito” que aparece en la Figura 12 es
una instancia de la clase FListaDeTarjetas, que es a su vez una subclase de FLista. La
Figura 13 muestra el aspecto de FLista en tiempo de disefio. El gran control de color
blanco que ocupa cas todo e formulario es un ListView, que permite mostrar listados,
iconos, etc. Queremos que FLista sirva como plantilla para crear ventanas que muestren
listados de tarjetas, cuentas, clientes, etc., pero no existiran instancias de FLista

propiamente dichas, sino algunas de sus especializaciones.

i s : ol L T i ] s Y pmmmmlnm” : s ik, s | | Exqiorsdor
= A ! AL S A O AL A A S B O =3
4/ Flista =1 %]

+
a (m]
i
& CH
T e e e e S e B |E il ca
3 = D i = o e Ty o 3 <
o u & u u o w Ex
| FT— a wllin wlliowdo e 0 fecands Breee s nancnse

Figura 13. La ventana FLista, en tiempo de disefio

Para ello es preciso construir formularios que hereden de FLista. Los formularios

heredados pueden crearse usando €l asistente del entorno .NET (Figura 14).

"% presentacion

i3 Agregar nuevo elemento. .. Agregar b | S5 comunic
: : ES| FServit
il Agregar elemento existente. .. Ewcluir del proyecto =
out.cs
_—' e = R R Fabout
T Mueva carpeta 4 Cortar FCliente.cs
: : : S| FCuenta.c
5] Agregar Windows Forms... g2 Copiar .
y_:l bl R Cop Flista.cs
=8} Aagregar formulario heredado... FlistaDeCL
[#l Agregar control de usuario. .. . Eliminar FlistaDeTe
i FMenu.cs
] Agregar control heredada... Cambiar nombre =
i3] Agregar componente... Propiedades
¢ Agregar dase... ... ...|s||Presentacion Propieda
I - e =
Figura 14
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En nuestra aplicacion, FLista se ha declarado como abstracta. Su constructor
(Fragmento de codigo 20) recibe como pardmetro una cadena (que puede corresponderse
con € texto que aparecera en la barra de titulo de la ventana) y un ArrayList con los datos
que se desean listar. Este ArrayList se habra construido utilizando la clase
GestorDeListas que menciondbamos en la seccion 1.1.3.6. El constructor establece el
aspecto de la ventana (método InitializeComponent, generado autométicamente por el
entorno de desarrollo), pone los titulos en € ListView que mostrara los datos (objeto
listViewl) y llama a méodo cargaDatos(). Esta es una operacion abstracta, que se
redefinira en las especializaciones de esta clase (el Fragmento de cddigo 21, por gjemplo,

muestra la implementacion de cargaDatos que se hace en FListaDeCuentas).
public FLista(String tabla, ArrayList datos)

{
I
/'l Necesario para adnitir el Diseflador de W ndows Forns
11
InitializeConponent();
this.listViewl.Colums. Add("", 0, Horizontal Alignnment. Left);
object[] titul os=(object[]) datos[O0];
for (int i=0; i<titulos.Length; i++)
this.listViewl. Col ums. Add(titulos[i].ToString(),
listViewl. Wdth/titulos.Length, Horizontal Alignment. Left);
listViewl.View = View Details;
nTabl a=t abl a;
nDat os=dat os;
cargabDat os();
}

protected abstract voi d cargabDat os();
Fragmento de cédigo 20. Constructor y operacion abstracta en FLista
protected override void cargabDatos()
this.listViewl.Col ums[1].W dt h=100;

this.listViewl.Col ums[2].W dth=100;
for (int i=1; i<this.nDatos.Count; i++)

{
object[] fil aDeDatos=(object[]) nmDatos[i];
ListViewwtemfila = new ListViewmten();
for (int j=0; j<fil aDeDatos.Length; j++)

fila.Subltens. Add(fil aDeDatos[j].ToString());

listViewl. |tens. Add(fila);

}

}

Fragmento de cédigo 21. El método cargaDatos en FListaDeCuentas
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1142 FCuenta
FCuenta (Figura 15) permite a los usuarios gestionar cuentas. Esta ventana es un

mero transmisor de mensagjes del usuario hacia un objeto mCuenta de clase Cuenta, que
representa la cuenta sobre la que se esta trabgjando. mCuenta es, por tanto, un campo de

|aclase FCuenta.

'IQ Gestién de cuentas corrientes g@
—MNimero de cuenta —Titulares
[0 [ [ Nombre | Apelidos [ NIF |
Buscar Crear | Cancelar | Bloguear |
™ Bloguesds [T Cancelada
Fecha | Concepto i Imparte I
— Transferencias internas (traspasos) e
Cuenta desting: I ] I I_I ot | Crear tarjeta
Importe: | Transferir Ingresar | Retirar | B e hn

Figura 15. Ventana FCuenta
La siguiente tabla muestra las principales operaciones que se gecutan dependiendo

de como interactlie € usuario con la ventana.
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Cuando € usuario...

...Se g ecuta

pulsa el botén Buscar

mCuent a=new Cuenta(this.cuentaOigen. sucursal,
this.cuentaOrigen. ccc);
(véase Fragmento de codigo 9, pagina 13

pulsael boton Crear

nCuent a=new
Cuent a(this. cuentaOrigen. sucursal);
(véase Fragmento de cddigo 10, pagina 13)

pulsael botén Ingresar

thi s. mCuent a. i ngresar (doubl e. Parse(t hi s.tblnportel R Text))

’

pulsa el botén Retirar

this.mCuenta.retirar(double.Parse(this.tblnportelR Text));

pulsa el botén Transferir

Cuenta destino=new Cuenta(this.cuentabDestino.sucursal,
t hi s. cuent aDesti no. ccc);

nmCuent a. transferir(destino,
doubl e. Parse(this.tblnporte. Text));

(véase Fragmento de cédigo 12, pagina 14)

pulsael botén Crear

tarjeta

FTarjeta f=new FTarjeta(nCuenta);
f. Mli Par ent =t hi s. Mli Par ent ;
f.Show();

(se crea una ventana de gestion de tarjetas ala que pasamos la cuenta con la
estamos trabajando; decimo s ala ventana que estara contenida en la misma
ventana en la que FCuenta esta contenida—es decir, en FMenu-; mostramos la

ventana)

pulsael botén Listar

tarjetas

String SQ="Select * from TarjetasDeTitul ares where " +
"[ Cuenta asoci ada (sucursal/CCC)]=" + nCuenta. sucursal +
"/" + mCuenta.ccc + "'";
ArrayLi st dat os=CGest or DeLi st as. get Vi sta(SQ) ;
FLi st aDeTarj etas f=new
FLi staDeTarj etas("Tarjetas asociadas a la cuenta " +
mCuent a. nuner o, dat os);
f. Mli Parent =thi s. Mli Parent;
f. Show();

(se recupera un conjunto de registros de una vista—ojo: no de unatabla- usando
la clase GestorDel istas, descrita en la Seccién 1.1.3.6 pagina 19, y se muestra
unaventana de tipo FListaDeT arjetas)

Tabla 1. Algunas acciones producidas por la ventana

1143 FTarjeta

FTarjeta se utiliza paracrear tarjetas, ya sean de débito o de crédito. FTarjeta conoce

a un objeto de clase Tarjeta denominada mTarjeta. Al pulsar el boton “Crear tarjeta’,

mTarjeta se instancia bien a una tarjeta de crédito o a una de débito, dependiendo de lo

gue se haya seleccionado en la ventana.
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52/ Gestion de tarjetas M=) <

r~Identificacién [ Cuents asociada .
| | [l | | ]
i Titulares de la cuenta
Nimero: ]
| Mombre | Apellidos | NIF
Fulano  de Tal 00000004

+ Débito " Crédito

Crédito concedido:

Crear tarjeta

4

| ==

1] 2

Convertir en titular de |a tarjeta

Figura 16. Ventana FTarjeta

1144  Descripcion de persistencia

persistencia contiene Unicamente la clase Broker, que representa el punto de acceso
comin ala base de datos. El

public class Broker {
protected O eDbConnecti on nBD=nul | ;

public Broker() {

String cad="Provi der=M crosoft.Jet. OLEDB. 4. 0; Data Source=" +
"C:\\ banco. ndb";

nBD=new O eDbConnecti on(cad);
nBD. Open() ;

}

public static O eDbConnection getBD() {
Br oker broker=new Broker();
return broker. nBD;

}
public static A eDbComuand get Command(String SQ) {

QA eDbComrand cnd=new O eDbComand( SQ) ;
cmd. Connect i on=get BD() ;

return cnd;

public void close() {
nBD. d ose();
}

}

Fragmento de cédigo 22. Cédigo de la clase Broker
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1.1.45 Descripcion de comunicaciones

Aqui se encuentra la clase Servidor, que contiene un socket que recibe peticiones de
los cagjeros autométicos. Las dérdenes son recibidas caracter a caracter en e método
OnDataReceived. Cuando la orden ha llegado completamente (el final de la orden esta

delimitado por una almohadilla), la orden se procesa (Fragmento de cédigo 23).

private void OnDataRecei ved(|AsyncResult asyn)
{
try

{
CSocket Packet theSockld = (CSocket Packet)asyn. AsyncState ;

//end receive...

int iRk =0 ;

i Rx = theSockl d. t hi sSocket . EndRecei ve (asyn);

char[] chars = new char[i Rx + 1];

System Text . Decoder d = System Text. Encodi ng. UTF8. Get Decoder () ;
int charLen = d. Get Chars(theSockld. dataBuffer, 0, iRx, chars, 0);
System String orden = new System String(chars);

if (orden[0]=="#")

{

t hi s. nFi nDeOr den=t r ue;
procesaOrden();

}

el se
nOr den+=or den[ 0] ;
i f (nmdienteConectado)
Wi t For Data(nC i ente);
cat ch( Exception se)
nVent ana. | ogError (se. Message) ;
}

protected voi d procesaOrden()

if (mOrden. StartsWth("SACAR"))

{
String numeroTarj eta=n0Orden. Substring(5, 16);
String sl nmporte=nOrden. Substring(21);
doubl e i nmport e=doubl e. Parse(sl nporte);
try
{ . . . .
Tarjeta t=Debito.getTarjeta(nuneroTarjeta);
t.sacarDi nero(inmporte);
t hi s. Envi ar (" ACEPTADA#") ;
catch (Exception ex)
this. Envi ar ("ERROR" + ex. Message);
}
}

}

Fragmento de codigo 23. Recepcion de datos y procesamiento deoérdenesen el servidor
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El Servidor se pone en marcha pulsando € boton “On” que hay en

presentacion/comunic/FServidor.

1.2 Proyecto “Cajero”

El proyecto Cajero consta de tres clases y unainterfaz. Aunque este proyecto no esta
estructurado en capas, dos de las clases se encontrarian en la capa de presentacion y una
en la de comunicaciones.

En presentacidn nos encontramos con las clases FCajero y Teclado. Teclado (Figura
17) es realmente un control de usuario que muestra un teclado de cajero automético y un
display. Cuando €l usuario pulsa alguna tecla, ésta se envia a elemento sobre € que esta
situado € control, que puede ser “casi cualquier cosa’. Es decir, que el Teclado es un

mero intermediario entre € usuario y e cajero automético propiamente dicho.

wnicaciones\Servidor.cs | domain'Debito.cs - Teclado.cs [Disefio] |

1| 2|03 S
a5 |6
7| 8| 9| cancelar |
EEEH I I P - R
DZZZZZ ;:'ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZD

Figura 17. El control de usuario Teclado

Como se ha dicho, las pulsaciones se envian a objeto sobre € que esta situado €l
Teclado. Cuando se pulsa una tecla, se gecuta sobre dicho objeto € método
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recibirPulsacion(String texto). El objeto que recibe este mensagje puede ser cualquiera,
pero debe implementar recibirPulsacion, que es una operacion descrita en la interfaz

| SoporteDeTeclado. La estructura general del cajero eslasiguiente:
f‘@f»b:‘n, ﬂ)‘-’h Qs l"c??

Tecln ] g\ﬁzr,,_.)Oq _____
~ ' Pn podsamion

IS:(“‘*@
D eT&&lagﬂl;

T s ry
A

Aswan?

Figura 18. Estructura general del proyecto Cajero

Cuando el usuario pulsa unatecla, lainstancia de Teclado la envia a objeto sobre el
gue esta situado, que puede ser de cualquier clase que implemente la interfaz
| SoporteDeTeclado. En este caso, |as pulsaciones las recibe una instancia de FCajero, que
procesa la pulsacién y, dependiendo del estado en que se encuentre, realiza una u otra
operacion. En ocasiones, la operacion consiste en enviar una orden a Servidor del banco
(véase seccidon 1.1.4.5, pagina 27), lo cua se rediza mediante la clase Banco usando
sockets.

1.3 Proyecto ControlNumeroDeCuenta

Este proyecto comprende Unicamente el control de usuario NumeroDeCuenta, que

contiene cuatro cgjas de texto para mangar de forma comoda |os nimeros de cuenta.

NumeroDeCuenta.cs [Disefio] |

Dl Dh s O
o | | 0
o o o

Figura 19. El control NumeroDeCuenta, en tiempo de disefio
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La primera y la tercera cajas de texto estan deshabilitadas (propiedad enabled a
false) ya que se corresponden con € codigo de entidad (que en nuestro banco es siempre
fijo y vale 1000) y e digito de control (que se calcula en funcién de los otros tres
canpos).

Cuando cambia €l texto en las cgas segunda o cuarta, se recalcula € digito de

control, actualizdndose e valor mostrado en la tercera caja:

private void tbSucursal _Text Changed(object sender, System EventArgs e)

{
this.tbDC. Text =get Di gi t oDe@ntrol (this.tbSucursal. Text,

this.tbCCC Text);
}

private void tbCCC Text Changed( obj ect sender, System EventArgs e)

{
this.tbDC. Text =get Di gi t oDeControl (this.tbSucursal. Text,

this.tbCCC Text);
}

Fragmento de cddigo 24. Codigo que se g ecuta al cambiar las cajas de texto correspondientes a
laSucursal y al CCC
Se decidi6 por crear este control ya que se utiliza con frecuencia en e proyecto

bancol.

2 Funcionalidades adicionales

NET incluye un conjunto importante de facilidades para manipular datos, mantener

comunicaciones con otros sistemas o dispositivos, etc.

2.1 Importacién y exportacion de datos

Puede ocurrir que € banco necesite enviar los datos de sus clientes a, por gjemplo, €
Ministerio de Hacienda. .NET incluye la posibilidad de usar la clase DataSet (y otras
clases asociadas) para manipular con comodidad conjuntos de datos.

El siguiente fragmento de codigo guarda en un fichero denominado Clientes.xml el
contenido de latabla Clientes:

public void exportardientes()

{
String cad="Provi der=M crosoft.Jet. OLEDB. 4. 0; Data Source=" +

"C:\\ banco. mdb";
QA eDbConnecti on bd=new A eDbConnecti on(cad);

A eDbComrand cnd=new O eDbCommand(" SELECT * from Cl i entes”, bd);
QA eDbDat aAdapt er adapt ador = new O eDbDat aAdapter();
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adapt ador . Sel ect Command=cnd;

Dat aSet |istadoC ientes= new DataSet();
adaptador.Fill (listadoClientes, "Clientes");
listadoCientes. WiteXm ("c:\\clientes.xm");

}

Fragmento de codigo 25. M étodo para exportar un conjunto de clientes en formato XML

El aspecto del citado fichero seria e siguiente:

<?xml version="1.0" standalone="yes" 7=
- «MNewDataSet=
=Cliente =
=MIF 5660000 </MNIF =
=Mombre=Lola</Mombre=
<Apellidos>Gonzalez Pérez</Apellidos =
=/Cliente=
- =Cliente=
<MIF =8899887 </NIF =
=Mombre=Lola</Mombre=
<Apelidos>Gonzalez Pérez </Apellidos=
=/Cliente=
- «Cliente=
<MIF =6667 778 </NIF =
zMombre=Manuel </MNombre >
<Apellidos =Rosetti Hidalgo </Apellidos=
=/Cliente=
- =Cliente=
<MIF=7438778</MNIF =
=Mombre=Josefa</Nombre=
<Apellidos=Pi Sanchez </Apellidos =
=/Cliente=
- =Cliente=
ZMIF»1234567 </MNIF =

Figura 20. Fichero obtenido al exportar los datos delatabla Clientes

Para importar los datos, e Ministerio de Hacienda usaria una operacion de este

estilo:

public void inportarCientes()

{
Dat aSet |istadoC ientes=new DataSet ();
|istadod i entes. ReadXm ("c:\\clientes.xm");
Consol e. WiteLine(listadoC ientes. Tabl es. Count);
Consol e. WitelLine(listadoC ientes. Tabl es[0]. Tabl eNane);
foreach (DataRow r in |istadod ientes. Tabl es[0]. Rows)

Console. WiteLine("NIF: " + r[0]);

}

}

Fragmento de codigo 26. Codigo necesario paraimportar €l fichero con losclientes
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2.2 Invocacion de servicios web

Los servicios web permiten la gecucion de operaciones remotas mediante la
invocacion de mensajes SOAP. Supongamos gue, en el sistema de gestion bancario, antes
de sacar dinero o de pagar en un comercio con la tarjeta de crédito, es preciso vaidar la
operacion preguntando a un ordenador de Visa. Puede que Visa ofrezca esta operacion
mediante un servicio web. Para utilizarla, bastara con que agreguemos una referencia al
servicio web y hagamos uso de ella en nuestro proyecto.

Pulsando € boton secundario del raton en e arbol del proyecto aparece € menu
mostrado en la Figura 21. Elegimos Agregar referencia web y aparece la ventana

mostrada en la Figura 22.

|ﬂ| Generar eferenc
fomunica
latasets
Dependendias del proyecto, .. domain

persisten
resenta

Volver a generar

Orden de generacidn del prayecta...

Agregar » App.ico
Agregar referenda... :Zsembly
Agregar referenda Web,.. rolMumer
Establecer como proyecto de inicio [
Depurar L
I Guardar bancol ptzdad
|

¥ Quitar

Cambiar nombre

Propiedades

Eproyed

Figura 21. Adicion de una referencia a servicio web

En la Figura 22 escribimos la URL en la que se encuentra el documento WSDL que
describe a servicio web. Pulsamos Ir y, cuando la ventana se carga, se muestran las
operaciones ofrecidas por € servicio web. Podemos cambiarle e nombre (.NET ofrece
por defecto WebReference) y darle uno mas significativo, como Visa Entonces,

pulsamos Agregar referencia.
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Agregar referencia Web

Vaya a una direccion URL de servido Web (asmx o wsdl) v haga dic en Agregar referencia para agregar los servicios disponibles de la misma.
Qarss & | B o

URL: | http://127.0.0.1:8988/VisaJava-Visa-context-root/VisaWs?wsbL| | =i

Servicios Web disponibles en esta direccidn URL:

"VisaWS" Descripcion

1 servido encontrado:

Métodos - VisaWS?W5sDL

= main{)
n validarCompra()

MNombre de referendia Web:

WebReference

Cancelar
Ayuda

Figura 22. Ventana para indicar la URL del servicio web

Acto seguido, el entorno de desarrollo agrega a nuestro proyecto una referencia al
servicio web, que podemos utilizar como s se tratase de una clase normal.

- 4 banco1
+- [i3] References
- @ Referencias Web
@": Visa
I:l comunicaciones
([ datasets
£ domain
+ |:| auxi
#] Cliente.cs
#c
2]
ﬂ Cuenta.cs
#] Debito.cs
ﬂ Mavimiento.cs
#] Producto.cs
ﬂ Tarjeta.cs
+ D persistendia
+ I;l presentacion

+

+

Figura 23. El entorno ha afiadido la referencia al servicio web Visa

Esto se ilustra en el siguiente fragmento de codigo, que muestra e método
pagar EnComercio de la clase Crédito. Obsérvense, en cursiva las dos lineas que hemos

afadido para utilizar laoperacion validar ofrecida por € servicio web.
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public override void pagar EnConerci o(doubl e inmporte, String conercio)

bancol. Vi sa. Vi saWs vi sa=new bancol. Vi sa. Vi saWs() ;

if (!visa.validarConpra(this.mNumero, inporte))
t hrow new Exception(" Operaci 6n no val i dada por Visa");

if (creditoDi sponible()<inporte)
throw new Exception("No di spone de suficiente crédito “ +
“para retirar " + inporte);
Movi m ent o nFnew Movi mi ent o("Conpra en " + comerci o,
Dat eTi me. Now, inmporte, this);
this. novi m ent os. Add( ) ;
minsert();

}

Fragmento de cédigo 27. Operacion pagarEnComercio de Crédito, que usa la operacion

validar (String, double): bool ofrecida por el servicio web Visa

3 Instalacion de los proyectos

Los proyectos bancol y Cagero son aplicaciones que pueden ejecutarse
independientemente, por lo que pueden entregarse como ficheros .exe. El proyecto
ControlNumeroDeCuenta, sin embargo, no es una aplicacion g ecutable, sino un control
de usuario que, idealmente, puede reutilizarse en otros proyectos.

Por tanto, generaremos ControlNumeroDeCuenta en forma de biblioteca DLL. Para
ello, en las propiedades del proyecto indicamos que e Tipo de resultado es una
Biblioteca de clases (Figura24).

Paralos otros dos proyectos se elegira Aplicacion para Windows.
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Paginas de propiedades de ControlMumeroDeCuenta

i | Bl ) =]

=4 Propiedades comunes =]
g General
Valores predeterminad:
Ruta de acceso de refe
Eventos de generadidn
[Z] Propiedades de configuraci

Mombre del ensamblado

ControlMumeraDeCuenta
Tipo deresultado

Biblioteca de daszes| Li
Espacio de nombres predetern ControlMumeroDe ta

Icono de aplicacidn App.ico
=

Archivo de clave de ensamblac

MNombre de la clave de ensamb
=

Tipo de resultado

Tipo de aplicacian que se desea generar (ftarget).

Aceptar | Cancelar Aplizar Ayuda

Figura 24. Ventana de propiedades del proyecto

Si pulsamos €l botén “Administrador de configuracion...” que aparece en la figura
anterior aparece el siguiente cuadro de didogo, que sirve para elegir € tipo de

configuracion de salida (Debug s es depuracion, y Release si es una version del proyecto
gue puede entregarse a cliente).

R E—

Configuracidn: ]ActivelfReIease) _'_] Plataforma: ]Active(. MET) _:] Administrador de configuracién. ..
(11 Propiedades | Administrador de configuracidn L
=4 Propiedades
Generar Configuradon de soluciones activas:
g Depurad iReIease :_j
Ayanzzd E:T:;gse s del proyecto para generar o implementar):
<Mueva...> ] Plataforma ] Generar ]
<Editar...>
DT FREESSE ,Lj MET .'_J %)
Cajero Release NET vl
ControlNumeroDeCuenta Release NET vl
]
Cerrar | Ayuda ]
(i 1l I :}J| b
Aceptar J Cancelar ‘ Aplicar J Ayuda

Figura 25. Eleccion de la configuracion de salida
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4 Aplicaciones para Pocket PC

NET permite la creacion de aplicaciones para otros dispositivos, como Pocket PCs.
Para ello, debemos elegir “Aplicacion para Smart Device” en la ventana del nuevo
proyecto (Figura 26). La programacion para estos dispositivos es practicamente igua que
lade aplicaciones “clasicas’.

Agregar nuevo proyecto

fad|

2 oo |

Tipos de proyecta: Plantillas:

{2 Proyectos de Visual Basic

=4 Proyectos de Visual C#

{23 Proyectos de Visual 12
+1-{21 Proyectos de Visual C++

{2 Proyectos de instalacién e implementacian
+-[_1 Otros proyectos

ParE TTIaOTS TIEsEs TOTTo oS s,

i Aplicacion Servicio Web
Web ASP.NET ASP.MET

Aplicacion Biblioteca de  Aplicacion de ™
thlmb A mmmbealmm Almk e I =)

'Proyecto para crear una aplicacion para Pocket PC y dispos-ih:;«'bs de recursos Féstfiﬁﬁidos o

MNombre: ] SmartDeviceApplication2

Ubicacion: ] C:\Documents and Settings'mpoloMy Documents\Wisual Studio Prclj Examinar...
El provecto se creard en Cih... \mpoloYMy Documents\isual Studio Projects\SmartDevice Application2,

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 26.

LaFigura 27 muestra la estructura de un proyecto para PDA en e que se hace uso

del servicio web Visa explicado en la seccién 2.2.

4 b X .,E)cplorador de soluciones-pfja
ER==RAEANEE

. Q Solucién bancal (4-|:;royectos)

+| E,fﬂ bancol
+ E?_] Cajero
+| E;:ﬂCDnUDINumerDDECuenta
- @ pda
4 (i3] Referencias
= {Zg Referencias Web
< & visa
B AssemblyInfo.cs
FCredito.cs

Figura 27. Un proyecto para PDA
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Transparencias de C#

Macario Polo Usaola

Ignacio Garcia Rodriguez de Guzman
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Caracteristicas generales

Todos lostipos son clases
Propiedades

Nuevos modificador es de visibilidad
Diferentetratamiento de la herencia
Estructuras

Parametros por valor o por referencia

Clasesindexadas
Aserciones

Atributos

Reflexion

Destructores

Enumer aciones
Sobrecarga de operador es
Delegados

Todos lostipos son clases

ro
i

e

i

b =& IsInfinity 4t
=@ Ishall
= IsMegativeInfinity
. =@ IsPositivelnfinity Ipc
= MaxWalue
= MirMalue
= Mal
= MNegakivelnfinity

=l

float =x=0.0f; ...

=§iCampareTo

=@ Equals
'ropiedad de = = GetHashCode
e float impo = GetType

=@ GetTypeCode

get { return =% ToString
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Propiedades
class Cliente {

protected String mNIF, mNombre;
public String getNIF()

{

return thismNIF;

public String Nombre

{
get { return thismNombre; }
set { mNombre=value; // " value" espalabrareservada
}
}
Nuevos modificador es de visibilidad
public
protected
private
(en blanco)

internal: acceso limitado al proyecto actual
protected internal: id., 0 a especializaciones
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Diferente tratamiento de la herencia

new. “oculta” un miembro heredado
override: redefine un método o propiedad heredado. Si es un método, debe ser virtual

virtual: denota un miembro que puede ser reemplazado en una especializacién
abstract: método abstracto

Diferente tratamiento de la herencia

Tarjeta

#mNumero : string
#mTitular : string

+Tarjeta(entrada numero : string, entrada titular : string)
+comprar(entrada concepto : string, entrada importe : float)

T

Debito
-mNumero : int

this.mNumero=7;
— 1 __ _ _Jreturn"Yo:" + this.mNumero + "; base: " + base.mNumero;
+getNumeros() : string Il Escribe cosas diferentes
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Estructuras

Similares a las clases, pero ni heredan de nadie ni se puede heredar de ellas
Pasan por valor

No pueden tener miembros protected

Sus constructores deben tener parametros

Estructuras

public struct NuneroDeCuenta

private const String nE = "1234";
private String nS, nDC, nCCC

public NumeroDeCuenta(String sucursal, String dc, String ccc)

{
nBS=sucur sal ;
nDC=dc;
mCCC=ccc;

}

public String numero

get { return nE+tnS+nDC+nCCC, }
set {
i f (val ue. Lengt h! =16)
t hrow new Nuner oDeCuent aErr oneo(val ue +
' no es un nunero de cuenta correcto");
nS=val ue. Substring(0, 4);
nDC=val ue. Substring(4, 2);
nmCCC=val ue. Substring(6, 10);
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Par ametros por valor o por referencia
Pasan por valor las estructurasy |os tipos basicos

Puede indicarse que uno de estos elementos pase por referencia usando el modificador
“ref” en lasignatura del método y en la llamada

Par ametros por valor o por referencia

private void sumar(int x, int y, int r)

{

r =x+y;

private void sumar(int x, int y, ref int r)

{
r=x+y;
}

Uso: int a=3, b=4, c; sumar(a, b, ref c);

Par ametros por valor o por referencia
Pasan por referencia las instancias de clases

private void sumar (Entero x, Enteroy, Enteror)

{
r.setValor(x.getValor()+y.getValor());

...slendo Entero una clase
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Par ametros por valor o por referencia
Pasan por valor lasinstancias de estructuras

private void sumar(Entero x, Enteroy, ref Enteror)

{
r.setValor(x.getValor()+y.getValor());

...siendo Entero una estructura. Se usa de este modo: sumar (X, y, ref result)

Par ametros por valor o por referencia

Ojo con los métodos est aticos, en los que todo pasa por valor y es preciso explicitar €l
paso por referencia

private static void sumar(Entero x, Enteroy, Enteror)
{
r.setValor(x.getValor()+y.getValor());

/I r no cambia al salir del método

}

Clasesindexadas

Permiten referirse a los el ementos de una clase como si de un array se tratara
La clasetendra un atributo de tipo coleccion (array, ArrayList, Hashtable...) que
almacenara objetos de cualquier clase

Se dota a la clase de una 0 mas propiedades this
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Clasesindexadas

public class ListaDeCuentas

{

protected Cuenta[] nCuentas;

public ListaDeCuentas(int size)

{

nCuent as=new Cuent a[ si ze] ;

public Cuenta this[int pos]
{
get { return nCuentas[ pos];

set { nCuentas[ pos] =val ue;

}

}



Clases indexadas
La misma clase puede tener mas de un indexador

public Cuenta this[String numero]

{
get {
foreach (Cuenta c in this. mCuentas)
i f (c.nunmeroDeCuent a==nuner o)
return c;
return null;
}
}

Clases indexadas
Forma de uso:

Li st aDeCuent as cuentas=nul | ;
for (int i=0; i<10; i++) {

cuentas[i]=new Cuenta(entidad, sucursal, digito, ccc + i);

Consol e. WitelLine("\n\nSaldo de la cuenta " + 1234567890 + "

cuentas["12341234121234567890"] . sal do) ;
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Aserciones

Comprueban condiciones durante la gjecucion, lanzando un mensajede error s la
condicién esfalsa

La condicién debe carecer de efectos colaterales

Requiere o #define TRACE o #defineDEBUG

Requiere using System.Diagnostics;

Aserciones
public void conmprar(String concepto, float inporte) {
Trace. Assert (i nmporte<=t his. sal do,
"No se debe realizar la conpra, ya que " +
"l a cuenta solo dispone de " + saldo + " €");

t hi s. mvbvi m ent os. Add(new Movi m ent o(concepto, -imnporte));

Hay tres formatos: Assert(condicion), Assert(condicion, String) y Assert(condicion,
String, String)

Mucho ojo: la gjecucion no seinterrumpe

Aserciones

El mensajede error se envia a Listeners
Por defecto, hay un solo listener en Listeners, pero esta coleccion puede
modificarse:

Text WiterTracelLi stener nyWiter = new TextWiterTracelListener();
nyWiter. Witer = System Consol e. Qut;
Trace. Li steners. Add(nyWiter);

Trace. Li st eners. RenpveAt (0);
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Atributos
Permiten anotar una clase con metadatos (datos acerca de la propia clase)

Tales metadatos pueden recuperarse mediante introspeccion (reflexion)
Hay atributos predefinidos, aunque pueden crearse atributos especificos

Atributos

usi ng System

nanespace banco2. atri butos

{
[AttributeUsage(AttributeTargets. Method)]
public class Autor : System Attribute
{
protected String mNonbre;
public String nFecha;
public Autor(String nonbre)
{
t hi s. mNonbr e=nonbr e;
}
}
}
Atributos

Uso del atributo anterior:

[ Aut or ("Macari o Pol o Usaol a", nFecha="7/11/2004")]
public void ingresar(float inporte)

{
}
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Atributos predefinidos
Conditional

[ Condi tional ("DEBUG") ]
public static void Msg(string nsg) { Console. WiteLi ne(nsg);

}
Obsolete

[ Obsol et e(“Mét odo viejo", true)]
static void antiguo( ) {
Consol e. WiteLine(“tal cosa");

}

Atributos predefinidos
DIl mport

[DlImport(" User32.DII" , EntryPoint=" MessageBox" )]

static extern int ventanaError (int hWnd, string msg, string caption, int msgType);

...podria usarse de esta forma:

public void ingresar(float inporte)

{
i f (inporte<0)
vent anaError (0, "No puede ingresar un inporte negativo",
“"Error", 0);
t hi s. mvovi m ent os. Add( new Movi m ento("1lngreso en efectivo",
i nporte));
}
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Recuperacion de atributos
Los atributos de un elemento se recuperan asi:

Attribute[] atrs= Attribute. GetCustomAttri butes(typeof(Cuenta));

GetCustomAttributes toma como parametro un System.Reflection.Assembly

Reflexion
Existen clases como Type, Constructorlnfo o Methodinfo

Cuenta c=new Cuenta(...);
Type tipoFormaA=c. Get Type();

Type tipoFormaB=t ypeof (Cuenta);
Un Type puede recorrerse para ser inspeccionado, ejecutado (si o admite), etc.

Destructores

El recolector de basura los g ecuta de manera automatica

Se utilizan para realizar alguna operacion al destruir instancias de clases
No pueden heredarse, sobrecargarse ni tomar parametros

No tienen modificadores de visibilidad

No aplicables a las estructuras

Destructores
~Cuenta() {
Consol e. WitelLine("Destruyendo |a cuenta n°® " +

t hi s. nuner oDeCuent a) ;
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Enumeraciones
Son colecciones de constantes con nombre

public enum Di as {

Lunes=1, Martes, M ércoles, Jueves, Viernes, Sabado, Dom ngo

}

Enumeraciones

Selespuede dar un valor inicial (en e ggemplo, seasignaba 1 al Lunes); si no, se
asume cero
Por defecto, son constantes int, pero pueden ser de cualquier tipo integral (salvo char)

public enumDias : long {

Lunes=1, Martes, M ércoles, Jueves, Viernes, Sabado,

Dom ngo

}
Sobr ecar ga de operadores
Binarios: +, -, !, ~, ++, --, true, false

Unarios: +, -, *,/,%, &, |, ", <<, >>

Decomparacion: ==, I=, <, >, <=, >=

Sobr ecar ga de operadores
El siguiente codigo sobrecarga e + para afiadir titulares a una cuenta:
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public static Cuenta operator + (Cuenta c, Cliente titular)

{
c.mmlitul ares. Add(titular);
return c;
}
Sobr ecar ga de operadores

public static Cuenta operator + (Cuenta c, Cliente titular)

{
c.nlitulares. Add(titular);

return c;

Cliente c=new Cliente(this.tbN F. Text, this.tbNonbre. Text);

mCuent a=mCuent a+c;

Sobr ecar ga de operadores
public static bool operator true(Cuenta c) {

return c.saldo > O;

public static bool operator false(Cuenta c) {

return c.saldo <= 0;
}

Sobr ecar ga de operadores
public static bool operator true(Cuenta c) {

return c.saldo > O;
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(fal se)

public static Cuenta operator+(Cuenta c, Cliente titular)

{
if (c)
c.nitul ares. Add(titular);

return c;
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