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ASP.NET

Hoy en dia, resulta bastante comin implementar la interfaz de una aplicacion utilizando
paginas web en vez de las ventanas y los controles especificos de un sistema operativo
concreto. En lugar de escribir una aplicacién para un sistema operativo concreto, como puede
ser Windows, en muchas situaciones es preferible crear aplicaciones web alas que se accede a
través de Internet.

Se denominan aplicaciones web a aquellas aplicaciones cuya interfaz se construye a partir de
paginas web. Las paginas web no son mas que ficheros de texto en un formato estandar
denominado HTML [HyperText Markup Language]. Estos ficheros se almacenan en un
servidor web al cual se accede utilizando € protocolo HTTP [Hyper Text Transfer Protocol],
uno de los protocolos de Internet. Para utilizar una aplicacién web desde una maquina
concreta, basta con tener instalado un navegador web en esa méaguina, ya sea éste e Internet
Explorer de Microsoft, el Netscape Navigator o cualquier otro navegador. Desde la méaquina
cliente, donde se gecuta €l navegador, se accede através delared a servidor web donde estiq
alojada la aplicacion y, de esa forma, se puede utilizar 1a aplicacién sin que el usuario tenga
gue instalarla previamente en su maquina.

Si las paginas que forman la interfaz de nuestra aplicacion las construimos utilizando Unicay
exclusivamente HTML estandar, podemos conseguir que nuestra aplicacién funcione sobre
précticamente cualquier plataforma, siempre y cuando dispongamos de un navegador web
para €l sistema operativo instalado en la méguina desde la que queramos acceder a la
aplicacién. Una interfaz construida de esta manera nos permite olvidarnos de los detalles
especificos de los diferentes entornos gréficos existentes. Dichos entornos gréficos suelen



Desarrollo Profesional de Aplicaciones con C#

depender del sistema operativo que utilicemos. Por gjemplo, en Windows utilizaremos las
ventanas tipicas a las que ya estamos acostumbrados, mientras que en UNIX empleariamos €l
sistema X Windowsy en Linux podriamos utilizar gestores de ventanas como KDE o Gnome.

Como no podia ser de otra forma, el aumento de la portabilidad de nuestra aplicacion lleva
consigo ciertas limitaciones en lo que respecta a su usabilidad. Esto se debe a que la
interaccion del usuario con el ordenador através de los formularios HTML empleados en las
paginas web estd mucho més limitada que en e caso de que podamos aprovechar la
funcionalidad que ofrecen los controles especificos existentes en la mayoria de los entornos
graficos basados en ventanas.

En e desarrollo de la interfaz de nuestra aplicacion podriamos evitar, a menos en parte, la
solucion de compromiso que supone utilizar formularios HTML para conseguir aplicaciones
portables. Existen bibliotecas portables para el desarrollo de interfaces gréficas, como es €l
caso de SMING en la plataforma Java de Sun Microsystems, o de productos como Qt (Troll
Tech, http://www.troll.no). En el caso de la plataforma Java, ésta se disefi6 como una
méguina virtual para que pudieran gjecutarse las mismas aplicaciones en distintos sistemas
operativos sin tener ni siquiera que recompilar € codigo. Por su parte, las bibliotecas del
estilo de Qt ofrecen conjuntos de componentes con implementaciones de los mismos para
distintos entornos basados en ventanas. En una de estas bibliotecas de componentes (o tal vez
deberiamos decir bibliotecas de interfaces), las distintas implementaciones de un componente
particular tienen los mismos interfaces para todas y cada una de las plataformas sobre las que
esté implementada la biblioteca. De este modo, si deseamos portar nuestras aplicaciones de un
sistema a otro solo tendremos que recompilar nuestra aplicacion utilizando la version de la
biblioteca adecuada para € sistema operativo sobre € que queremos gjecutar la aplicacion, sin
tener que modificar ni una sola linea en nuestro codigo fuente. Dicho codigo fuente,
obviamente, lo tendremos que escribir evitando cualquier uso de recursos especificos de una
plataforma (algo, de por si, extremadamente dificil).

Aunqgue pueda parecer que soluciones como las descritas en el péarrafo anterior resuelven
nuestros problemas ala hora de desarrollar aplicaciones portables sin limitaciones en cuanto a
la funcionalidad de su interfaz, en redlidad se limitan a resolver una pequefia parte del
problema que supone instalar y mantener un sistema funcionando. De hecho, la etapadel ciclo
de vida del software que maés recursos consume es la fase de mantenimiento.

El mantenimiento del software consume del cuarenta al ochenta por ciento del coste de un
sistema y, probablemente, sea la etapa més importante del ciclo de vida del software (aparte
de ser la més olvidada). No debemos pensar que el mantenimiento sélo consiste en reparar
aquello que degja de funcionar por un defecto de fabricacion o por el desgaste asociado a paso
del tiempo. La naturaleza del software hace que nunca se rompa por desgaste. De todos los
gastos asociados a mantenimiento del software (que viene a suponer un 60% de su coste
total), un 60% corresponde a la redizacion de mejoras, mientras que solo un 17% esta
directamente asociado a la correccién de defectos. Por tanto, el 60% del 60% del coste total
del software esta asociado a la reaizacion de actualizaciones. Si nuestra aplicacion ha de
funcionar en muchos puestos diferentes, cada pequefia actualizacion que realicemos supondra
un esfuerzo considerable a la hora de su distribucion e instalacion. Y si nuestro sistema tiene
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éxito, habra muchas de esas actualizaciones.

Teniendo los hechos anteriores en cuenta, resulta evidente el atractivo que tiene la
implementacion de aplicaciones web, puesto que se elimina el problema de la distribucién de
actualizaciones cada vez que modificamos un sistema. Cuando tengamos que realizar una
actualizacion, nos bastara con modificar la configuracion del servidor que da acceso a nuestra
aplicacion web para que todos los clientes dispongan autométicamente de la version més
reciente de la aplicacion. Ademas, € usuario podra acceder a nuestra aplicacion desde
cuaquier plataforma y nosotros podremos implementarla utilizando todos los recursos
disponibles en la plataforma que €elijamos para albergarla, sin restricciones innecesarias (si
bien esto no quiere decir que no aspiremos a la construccién de una aplicacion flexible que
nos facilite el trabajo si agun diatenemos que cambiar de servidor de aplicaciones).

Dada la importancia actual de las aplicaciones web, el siguiente capitulo ofrece una
introduccién al desarrollo de interfaces web para ayudarnos a comprender en qué consisten y
como se construyen las aplicaciones de este tipo. En los capitul os posteriores de esta parte del
libro veremos con mas profundidad algunos de los detalles de la construccién de interfaces
web con ASP.NET, la tecnologia de la plataforma .NET que nos permite desarrollar
aplicaciones web.

Referencias

Los datos que hemos mencionado relacionados con €l
mantenimiento del software se analizan en € libro de Robert
L. Glass titulado "Facts and fallacies of Software
Engineering" (Addison-Wesley, 2003, ISBN 0-321-11742-5).
Este libro es una obrainteresante en la que se puede consultar
informacién adicional acerca de cuestiones fundamentales
gue a menudo se nos olvidan cuando estamos enfrascados en
€l desarrollo de software.
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En este capitulo aprenderemos en qué consisten las aplicaciones web y mencionaremos
algunas de las herramientas que los programadores tenemos a nuestra disposicion para
construir este tipo de aplicaciones. Para ser més especificos, en las siguientes secciones
trataremos | os temas que aparecen a continuacion:

- En primer lugar, comenzaremos presentando la evolucion histérica de las
aplicaciones web para comprender cdmo se ha llegado a su arquitectura actual
desde |os modestos comienzos de | as péginas web.

- A continuacion, pasaremos a describir las principales alternativas de las que
dispone & programador para construir sus aplicaciones web.

- Finalmente, comentaremos las soluciones que oferta Microsoft para el desarrollo
de interfaces web y empezaremos a ver como se construyen aplicaciones web en
laplataforma .NET utilizando paginas ASP.NET.
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Evolucion de las aplicaciones web

Como dijimos en laintroduccién a esta parte del libro, las aplicaciones web son aguellas cuya
interfaz se construye utilizando péginas web. Dichas paginas son documentos de texto a los
gque se les afladen etiquetas que nos permiten visualizar el texto de distintas formas y
establecer enlaces entre una paginay otra.

La capacidad de enlazar un texto con otro para crear un hipertexto es la caracteristica mas
destacable de las paginas web. Aunque su éxito es relativamente reciente, sus origenes se
remontan a sistema Memex ideado por Vannevar Bush ("As we may think", Atlantic
Monthly, julio de 1945). El término hipertexto lo acufi6 Ted Nelson en 1965 para hacer
referencia a una coleccion de documentos (nodos) con referencias cruzadas (enlaces), la cua
podria explorarse con la ayuda de un programa interactivo (navegador) que nos permitiese
movernos facilmente de un documento a otro.

De hecho, la version que conocemos actualmente del hipertexto proviene del interés de los
cientificos en compartir sus documentos y hacer referencias a otros documentos. Este interés
propicié la creacion de la "tela de arafia mundial" (World-Wide Web, WWW) en el Centro
Europeo para la Investigacion Nuclear (CERN). Tim Berners-Lee, uno de los cientificos que
trabgjaba dli, ided e formato HTML para representar documentos con enlaces a otros
documentos. Dicho formato fue posteriormente establecido como estdndar por € W3C
(World-Wide Web Consortium, http://www.w3c.org/), e organismo creado por € MIT que
fijalos estdndares utilizados en la web desde 1994.

HTML estatico

Iniciamente, las paginas web se limitaban a contener documentos amacenados en formato
HTML [HyperText Markup Language]. Dichos documentos no son més que ficheros de texto
alos que se le afiaden una serie de etiquetas. Dichas etiquetas delimitan fragmentos del texto
gue han de aparecer en un formato determinado y también sirven para crear enlaces de un
documento a otro (o, incluso, de una parte de un documento a otra parte del mismo
documento). Al final de este capitulo puede encontrar una peguefia introduccién a formato
HTML pararefrescar sus conocimientos o aprender a escribir sus propias paginas web.

Con unos conocimientos minimos de HTML, crear un sitio web resulta rel ativamente sencillo.
S6lo hay que preparar los documentos HTML tal y como queramos que los visualicen los
visitantes de nuestra pagina. Cuando podemos predecir con antelacién cudl es lainformacion
gue tenemos que mostrarle a usuario, crear una pagina web estética resulta la opcion mas
sencilla. Incluso cuando el contenido de nuestra pagina web ha de cambiar periddicamente, en
ocasiones es suficiente con escribir pequefios programas que generen los documentos HTML
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alos que accedera el visitante de nuestra pagina. Este es el caso, por gemplo, de las péginas
web utilizadas por medios de comunicacién como periédicos. Cada dia, 0 incluso més a
menudo, una aplicacion se encarga de generar los documentos HTML con el formato visual
mas adecuado para nuestro sitio web. Dichos documentos HTML quedan amacenados de
forma permanente en ficherosy el usuario accede a ellos directamente.

En realidad, € usuario no accede directamente a los ficheros que contienen los documentos
HTML, sino que utiliza un navegador para visualizarlos comodamente. Dicho navegador es,
en realidad, una aplicacion cliente que utiliza el protocolo HTTP [HyperText Transfer
Protocol] para acceder ala maquina en la que hayamos alojado nuestros ficheros en formato
HTML. Por tanto, para que los usuarios puedan acceder a nuestra pagina web, sélo
necesitaremos un servidor web que atienda las peticiones HTTP generadas por e navegador
web del usuario. En respuesta a esas peticiones, el servidor HTTP que utilicemos le enviara a
navegador los documentos que haya solicitado. Cuando nuestro servidor se limita a servir
documentos HTML previamente preparados, podemos utilizar cualquier servidor HTTP de
los existentes, como el Internet Information Server de Microsoft o el Apache (el cual se puede
descargar gratuitamente de http://www.apache.org/).

Aparte del servidor HTTP gque hemos de tener funcionando en la maquina que sirva los
documentos HTML, nos hara falta disponer de una direccion IP fija para la maguina donde
alojemos el servidor HTTP. Dicha direcciédn resulta imprescindible para que € usuario pueda
saber donde ha de conectarse para obtener los documentos que le interesan. De hecho, la
mayoria de los usuario ni siquiera son conscientes de que cada vez que acceden a un sitio web
estén utilizando una direccién IP a modo de "nimero de teléfono”, sino que escriben en la
barra de direcciones de su navegador una URL [Uniform Resource Locator] que identifica
univocamente € recurso en Internet a que desea acceder y suele incluir un nombre de
dominio. Dicho nombre de dominio es una cadena de texto facil de recordar que el servicio de
nombres DNS [Domain Name Service] traduce a la direccion |P necesaria para establecer con
éxito una conexion con e servidor. En consecuencia, resulta aconsejable (y no demasiado
caro) reservar un nombre de dominio que asociaremos a la direccion IP de la mégquina donde
instalemos nuestro servidor HTTP. Solo asi podra el usuario escribir una URL de la forma
http://csharp.ikor.org/ para acceder cdmodamente a los datos que nosotros previamente
habremos dejado a su disposicién en nuestro servidor web.

Si bien esta forma de construir un sitio web puede ser suficiente para muchas aplicaciones, en
ocasiones necesitaremos que €l contenido de nuestra pagina web se genere dinamicamente en
funcién de las necesidades y deseos de nuestros usuarios. Cuando nos interesa algo mas que
mostrar siempre los mismos datos de la misma forma, tener que actualizar periddicamente los
ficheros HTML no siempre es una buena idea. El inconveniente de utilizar simples ficheros
HTML es que estos ficheros son estéticos y, mientras no los actualicemos de forma manual o
automatica, mostraran siempre la misma informacién independientemente de quién acceda a
nuestra pagina. Por g.emplo, si o que queremas es construir una pagina web cuyo contenido
cambie en funcién del usuario la visite y de la tarea que desee redizar, la solucién pasa
ineludiblemente por generar dindmicamente |os documentos HTML cada vez que le llega una
solicitud a nuestro servidor HTTP. Este es el principio de funcionamiento de |as aplicaciones
web que describiremos en el siguiente apartado.
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HTML
d
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Navegador web Servidor HTTP

HTML estatico: Configuracion tipica de una "aplicacién web" que se limita
a ofrecer lainformacién almacenada en paginas HTML a las que el usuario
final accede desde su navegador web utilizando €l protocolo HTTP.

Aplicaciones web

Aungue la utilizacion de documentos HTML estéticos puede ser la solucién més adecuada
cuando nuestra pagina web se limite a ofrecer siempre la misma informacion o podamos
automatizar larealizacion de actualizaciones de los documentos HTML que la constituyen, la
naturaleza dindmica de la web y las expectativas que ha creado en la actualidad hacen
necesaria la implementacion de aplicaciones web que generen dinamicamente el contenido
que finalmente se les ofrece a los usuarios. De esta forma podemos seleccionar, filtrar,
ordenar y presentar lainformacion de laforma més adecuada en funcion de las necesidades de
cada momento. Si bien esto se podria conseguir con paginas HTML estéticas si dispusiésemos
de espacio suficiente en disco (y, de hecho, esta es una estrategia que se utiliza para disminuir
la carga de la CPU de los servidores), las aplicaciones web nos permiten ofrecer la
informacién més actual de la que disponemos al poder acceder directamente a las bases de
datos que contienen |os datos operativos de una empresa.

La creacion de aplicaciones web, en consecuencia, requiere la existencia de software
gjecutandose en el servidor que genere automaticamente los ficheros HTML que se visualizan
en el navegador del usuario. Exactamente igual que cuando utilizdbamos péaginas estéticas en
formato HTML, la comunicacién entre € clientey € servidor se sigue realizando a través del
protocolo HTTP. La Unica diferencia consiste en que, ahora, €l servidor HTTP delega en otros
madul os la generacién dindmica de las paginas HTML que se envian a cliente. Yaque, desde
€ punto de vista dd cliente, la conexion se realiza de la misma formay é sigue recibiendo
paginas HTML estandar (aunque éstas hayan sido generadas dindmicamente en el servidor),
el navegador del cliente es independiente de la tecnologia que se utilice en el servidor para
generar dichas paginas de forma dinamica.

http://csharp.ikor.org/
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Desde e punto de vista del programador, existe una amplia gama de herramientas a su
disposicion. Para generar dinamicamente el contenido que se le ofrece a usuario, puede optar
por desarrollar software que se gecute en € servidor o, incluso, en la propia maquina del
usuario. Algunas de las opciones entre las que puede elegir €l programador serdn comentadas
en las siguientes secciones y una de €ellas sera estudiada con mayor detalle en éste y los
siguientes capitulos: las paginas ASP.NET incluidas en la plataforma .NET.

Béasicamente, las distintas alternativas disponibles para €l desarrollo de aplicaciones web
ofrecen la misma funcionalidad. No obstante, en funcién de las necesidades de cada proyecto
y de su envergadura algunas resultardn més adecuadas que otras. Igua que en cualquier otro
aspecto relacionado con el desarrollo de software, no existen "balas de plata’ y cada
tecnologia ofrece una serie de facilidades que habremos de estudiar en funcién de lo que
tengamos que hacer. Por gjemplo, e protocolo HTTP es un protocolo simple en € que se
establece una conexion TCP independiente para cada solicitud del cliente. Esto es, cada vez
gue €l usuario accede a un fichero de nuestro servidor (o, lo que es lo mismo, a una pagina
generada dinamicamente), o hace de forma independiente. Por tanto, la herramienta que
utilicemos para crear nuestra aplicacion web deberia facilitarnos €l mantenimiento de sesiones
de usuario (conjuntos de conexiones independientes relacionadas desde el punto de vista
|6gico).

En resumen, independientemente de la forma en que implementemos nuestra aplicacion web,
el navegador del cliente es independiente de la tecnologia que se utilice en € servidor, ya que
a él solo le llegara una padgina HTML estandar que mostrara tal cual. En la siguiente seccion
repasaremos las formas més comunes de desarrollar aplicaciones web. Usualmente, las
paginas web que se le muestran a usuario se generan dinamicamente en el servidor, s bien
también se puede introducir cierto comportamiento dinamico en e navegador del cliente a
costa de perder parte de laindependencia entre el navegador y nuestra aplicacion web.

HTML
dinamico

'@%

Névegador web

JIIIIE

Aplicaciones web: El contenido que sele muestra al usuario se genera
dinamicamente para cada solicitud proveniente del navegador web
instalado en la maquina cliente.
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Antes de andlizar las distintas herramientas y tecnologias que nos facilitan el desarrollo de
aplicaciones web, para terminar de repasar la evolucion de las paginas web desde sus
comienzos estéticos hasta la actualidad, en e siguiente apartado comentaremos brevemente
cudl eslaconfiguracién que suelen tener las aplicaciones web mas recientes.

Servicios web

Las aplicaciones web han sufrido una evolucion andoga a la que ya padecieron las
aplicaciones de escritorio que utilizan 1os recursos propios de cada sistema operativo para
construir su interfaz de usuario. Inicialmente, estas aplicaciones se gecutaban en una Unica
maquina, que era ademas la maguina donde se almacenaban los datos que manipulaban.
Posteriormente, se hicieron populares las arquitecturas cliente/servidor, en las que la interfaz
de usuario de las aplicaciones de gestion se gjecuta en la maguina del cliente pero los datos se
suelen amacenar en un sistema gestor de bases de datos. La aplicacion cliente se conecta al
sistema gestor de bases de datos de forma similar a como el navegador web accede al servidor
HTTP en una aplicacion web como las descritas en el apartado anterior. Finalmente, para
determinadas aplicaciones de gestion se han impuesto las arquitecturas multicapay € uso de
middleware (por gemplo, CORBA). En estas aplicaciones, la maquina cliente solo gecuta la
interfaz de usuario y la l6gica de la aplicacién se gecuta en un servidor de aplicaciones
independiente tanto de lainterfaz de usuario como de la base de datos donde se almacenan los
datos.

Las aplicaciones web solo se distinguen de las aplicaciones de escritorio tradicionales en que,
en vez de implementar la interfaz de usuario utilizando un lenguaje particular como C/C++ o
Java, se utilizan paginas web como punto de acceso a las aplicaciones. Por consiguiente, no es
de extrafiar que también se construyan aplicaciones web multicapa. Dichas aplicaciones
construyen su interfaz utilizando formularios HTML, implementan su l6gica en sistemas
distribuidos y suelen almacenar sus datos en sistemas gestores de bases de datos relacionales.

De hecho, en el caso de las aplicaciones web incluso se han propuesto estandares que utilizan
los mismos protocol os que las aplicaciones web cliente/servidor como canal de comunicacion
entre las distintas partes de una aplicacion distribuida. Este es € caso de los servicios web,
gue intercambian mensajes en formato XML utilizando protocol os de transporte como HTTP.
Los servicios web, basicamente, establecen un lengugje comin mediante el cual distintos
sistemas puedan comunicarse entre si y, de esta forma, facilitan la construccion de sistemas
distribuidos heterogéneos. Dada su importancia actual, les dedicaremos a ellos un capitulo
completo en la siguiente parte de este libro. Por ahora, nos centraremos en la construccion de
interfaces web. Més adelante ya veremos cOmo encajan todas las piezas en la construccion de
arquitecturas software.

http://csharp.ikor.org/
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HTML
& XML

XML

Servicios web: La l6gica dela aplicacion se distribuye. El intercambio de
mensajes en formato XML y el uso de protocol os estandares de I nternet nos
permiten mantener conectadas |as distintas partes de una aplicacion,
aunque ésta haya de funcionar en un sistema distribuido heterogéneo.
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Desarrollo de aplicaciones para Internet

Como hemos ido viendo en |as paginas anteriores, actualmente se observa una tendencia muy
definida que fomenta la utilizacion los estédndares de Internet para desarrollar aplicaciones de
gestion en medianas y grandes empresas. Si centramos nuestra atencion en el desarrollo del
interfaz de usuario de estas aplicaciones, 10 que encontramos es un uso extensivo de los
estandares abiertos utilizados en la web, aguéllos promovidos por € W3C, s bien es cierto
gue también se utilizan algunas tecnol ogias propietarias.

La caracteristica comin que comparten todas las aplicaciones web es el hecho de centralizar
el software para facilitar las tareas de mantenimiento y actualizacion de grandes sistemas. Es
decir, se evita tener copias de nuestras aplicaciones en todos los puestos de trabajo, 1o que
puede llegar a convertir en una pesadilla a la hora de distribuir actualizaciones y garantizar
gue todos los puestos de trabajo funcionen correctamente. Cada vez que un usuario desea
acceder ala aplicacion web, éste se conecta a un servidor donde se alojala aplicacién. De esta
forma, la actualizacion de una aplicacién es practicamente trivial. Simplemente se reemplaza
la version antigua por la version nueva en € servidor. A partir de ese momento, todo el
mundo utiliza la version mas reciente de la aplicacion sin tener que realizar mas esfuerzo que
el de adaptarse alos cambios que se hayan podido producir en su interfaz.

Aunque todas las aplicaciones web se disefien con la misma filosofia, existen numerosas
alternativas a la hora de implementarlas en la practica. A grandes rasgos, podemos diferenciar
dos grandes grupos de aplicaciones web en funcién de si la l6gica de la aplicacion se g ecuta
en € cliente o en € servidor. Esta distincién nos permitira, en los dos proximos apartados,
organizar un recorrido sobre las tecnologias existentes para el desarrollo de interfaces web.

En redlidad, casi todas las aplicaciones web reaes utilizan
tecnologias tanto del lado dd cliente como del lado del
servidor. Utilizar unas u otras en una cuestion de disefio que
habré de resolverse en funcién de lo que resulte més adecuado
para satisfacer |as necesidades particulares de cada aplicacion.

En el cliente

En principio, todo el software asociado a una aplicacion web se puede desarrollar de forma
gue €l trabajo lo realice el servidor y €l navegador instalado en la maquina cliente se limite a
mostrar paginas HTML generadas en €l servidor. De esta forma, a usuario de la aplicacion
web le basta con tener instalado cualquier navegador web. Esta estrategia es la que resulta
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mas comoda para €l programador. Sin embargo, desde € punto de vista del usuario final dela
aplicacién, esta opcién no resulta demasiado atractiva. Las limitaciones de los formularios
estandar de HTML hacen dificil, s no imposible, construir interfaces de usuario amigables
restringiéndonos a estandar.

Las limitaciones del formato HTML para construir interfaces de usuario (algo para lo que
nunca fue disefiado) ha propiciado la aparicion de numerosas tecnologias que permiten
gjecutar codigo en la maquina del cliente, generalmente dentro del propio navegador web.
Con estas tecnologias se consigue mejorar la escalabilidad de las aplicaciones, ya que se
realiza menos trabajo en el servidor y éste puede atender a mas clientes. Por otro lado, se
mejora tanto la productividad como la satisfaccion del usuario final, a emplear interfaces de
usuario més depuradas y faciles de mangjar. Finalmente, estas tecnologias permiten conseguir
aplicaciones muy atractivas desde el punto de vista estético, algo a lo que los programadores
no suelen prestar demasiada atencion pero que resulta de vital importancia ala hora de vender
el producto, ya sea una aplicacion a medida para un cliente particular o un sistema que se
pone en el mercado a disposicion de todo aquél que quiera usarlo desde la comodidad de su
casa. Al finy a cabo, ¢hace cuanto tiempo que no ve una aplicacion web nueva en la que no
se haya incluido una animacion o presentacion espectacular en Flash para agradar a cliente?
Y eso que la dichosa presentacion suele tardar un buen rato en descargarse y sdlo supone una
pérdida de tiempo para los usuarios habituales de la aplicacion web (la cual, en demasiadas
ocasiones, ni siquierafunciona correctamente).

A continuacion mencionaremos algunas de las herramientas y tecnologias que se suelen
utilizar para g ecutar parte de la aplicacién web en laméaguina del propio cliente:

HTML dinamico y JavaScript

Sin lugar a dudas, la herramienta més utilizada ala hora de dotar a nuestras paginas HTML de
cierto comportamiento dindmico. El HTML dindmico (DHTML) se basa en construir un
modelo basado en objetos del documento HTML, de forma que podamos acceder facilmente a
los distintos elementos que lo componen (véase la figura). La modificacion dindmica de la
pagina HTML se redliza a través de pequefias macros o scripts que suelen incluirse en €l
mismo fichero que la pagina, si bien siempre es conveniente intentar separarlas del HTML
para no mezclar los detalles del HTML de la interfaz con la |6gica que implementan dichas
macros.
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window
[ I I | I I ]
event frames history document location navigator screen
[ I 1 I ]
all children forms links selection
text radio button textarea select
password checkbox submit
option
file reset

DHTML DOM [ Document Object Model]: Facilita la creacién de paginas
web dindmicas al ofrecer una forma comoda de acceder a |os distintos
elementos que componen una pagina web.

En HTML dinamico, cada etiqueta HTML se convierte en un objeto con sus propiedades y
eventos asociados. L os scripts han de proporcionarle al navegador el cédigo correspondiente a
la respuesta prevista por € programador para los distintos eventos que se pueden producir.
Esto es, las macros se gecutan cuando se produce algin evento asociado a alguno de los
elementos de la pagina web de modo andlogo a como se programa en cualquier entorno de
programacion visual para construir interfaces de usuario.

Usualmente, las macros se escriben utilizando JavaScript por cuestiones de portabilidad, s
bien navegadores web como € Internet Explorer de Microsoft también permiten otros
lengugjes como VBScript [Visual BASIC Script]. En realidad, aunque existe un estandar
oficia de JavaScript ratificado por ECMA (por lo que se le suele llamar ECMAScript), cada
navegador implementa versiones sutilmente diferentes de JavaScript, con los consiguientes
dolores de cabeza que esto conlleva para e programador. Pese a ello, JavaScript resulta una
opcion atractiva ya que no resulta dificil encontrar en Internet bibliotecas gratuitas de
gjemplos que funcionan en los navegadores web mas comunes (desde los tipicos menls
desplegables, banners, relojesy calendarios hasta juegos de gjedrez).
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JavaScript es un lengugje interpretado originamente Ilamado LiveScript que Netscape
desarrollé para sus productos relacionados con la web. De hecho, JavaScript funciona
tanto en navegadores web como en el servidor HTTP de Netscape, al més puro estilo
de las paginas A SP de Microsoft.

La sintaxis de JavaScript muy similar a la de Java y resulta facil de aprender para
cualquiera que tenga unos conocimientos bésicos de C. Por gjemplo, para declarar una
variable no hay que especificar su tipo; basta con asignarle un valor que podemos
obtener de alguno de los elementos de nuestra pagina web (el primer elemento del
primer formulario, por ejemplo):

var dato = docunent.forns[0].el ements[0].val ue;

Inicialmente, sélo el navegador de Netscape soportaba JavaScript, si bien Microsoft no
tard6é en incorporar una version ligeramente modificada de JavaScript denominada
JScript (cuando Netscape acaparaba €l mercado de los navegadores web y Microsoft
era un aspirante). Las resultantes inconsistencias hacen dificil escribir cédigo que
funcione correctamente en ambos navegadores, si bien Microsoft ha ganado la batalla
y ahora son los demas los que tienen que intentar que sus navegadores interpreten el
HTML dinamico de laforma que o hace €l de Microsoft.

Si bien Netscape y Sun Microsystems se han beneficiado mutuamente de su
cooperacion para facilitar €l intercambio de mensgjes y datos entre Java y JavaScript,
JavaScript es independiente de Java. JavaScript es hoy un estandar abierto, ratificado
por ECMA igua que e lengugje C#, mientras que Java es propiedad de Sun
Microsystems.

Controles ActiveX

Otra de las tecnologias que se puede utilizar para implementar parte de las aplicaciones web
en el lado del cliente estd basada en el uso de controles ActiveX como los que se utilizan en el
desarrollo de aplicaciones para Windows. Los controles ActiveX estan construidos sobre
COM [Component Object Model], & modelo de Microsoft para desarrollo de componentes
anterior a la plataforma .NET. A diferencia de JavaScript, que es un lenguagje totalmente
interpretado, los controles ActiveX se compilan previamente, |0 que permite su gjecucion més
eficiente.

Al ser una tecnologia especifica de Microsoft, la inclusidn de controles ActiveX en péginas
web solo funciona correctamente en el navegador web de Microsoft, € Internet Explorer.
Dado su fuerte acoplamiento con los productos de Microsoft, su utilizacién se suele limitar a
las aplicaciones web para intranets. Las intranets constituyen un entorno més controlado que
Internet al estar bajo el control de una Unica organizacién, por lo que uno puede permitirse el
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lujo de que su aplicacién web no sea realmente portable.

En cierta medida, se puede decir que los controles ActiveX fueron la primera respuesta de
Microsoft a los applets de Java promovidos por Sun Microsystems. La segunda, mucho mas
ambiciosa, fue la creacion de laplataforma .NET.

Applets

Los applets son aplicaciones escritas en Java que se egjecutan en € navegador web. A
diferencia de las macros interpretadas de JavaScript, un applet de Java es una aplicacion
completa compilada para la maquina virtual de Java (similar a la méaquina virtual de la
plataforma .NET). Los applets se adjuntan alas paginas web y pueden gjecutarse en cualquier
navegador que tenga instalada una méguina virtual Java (bésicamente, un intérprete del
codigo intermedio que generael compilador de Java).

Si bien su utilizacion se puede haber visto limitada por algunos problemas de rendimiento (la
gjecucion de un applet es, en principio, méas lenta que la de un control ActiveX equivaente),
los litigios existentes entre Microsoft y Sun Microsystems han ocasionado que su uso se haya
realizado con cautela en la construccion de aplicaciones web. A pesar del eslogan de Java,
"escribe una vez, gjecuta en cualquier sitio", la existencia de distintos navegadores y de sus
sutiles diferencias restan atractivo a la construccion de interfaces web a base de applets. De
hecho, € uso de Java esta més extendido en el servidor, donde es muy coman implementar las
aplicaciones con servlets y paginas JSP.

Cuando se utiliza un applet, se descarga del servidor web el codigo intermedio del applet
correspondiente a la maquina virtual Java; esto es, sus bytecodes. Al no tener que difundir el
codigo fuente de la aplicacion y disponer de una plataforma completa para el desarrollo de
aplicaciones, se suelen preferir los applets para las partes mas complejas de una aplicacion
web mientras que se limita e uso de JavaScript a peguefias mejoras estéticas de los
formularios HTML.

Igual que JavaScript, los applets tienen la ventaja de funcionar sobre cualquier navegador que
se precie (Netscape Navigator, Internet Explorer de Microsoft o HotJava de Sun). Ademés de
por su portabilidad, garantizada con que exista un intérprete de bytecodes para la maquina
virtual Java, los applets destacan por su seguridad: cada aplicacion se gjecuta en un espacio
independiente [sandbox] que, en principio, no puede acceder a hardware de la maquina del
cliente (salvo que éste, explicitamente, lo autorice).

Plug-ins especificos
Los navegadores web pueden extenderse con plug-ins. Los plug-ins son componentes que
permiten alterar, megjorar o modificar la gjecucion de una aplicacion en la que se instalan. Por

giemplo, los navegadores web suelen incluir plug-ins para visualizar documentos en formato
PDF (de Adobe), gecutar presentaciones Flash (de Macromedia), escuchar sonidos
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RealAudio, mostrar imagenes vectoridles en formato SVG [Scalable Vector Graphicg],
gecutar applets escritos para la maquina virtual Java o recorrer mundos virtuales VRML
[Virtual Reality Markup Language].

Para que nuestra pagina web incluya un fichero para el cua necesitemos un plug-in
especifico, basta con incluir una etiqueta EMBED en el HTML de la paginaweb. Los plug-ins,
usualmente, son gratuitos. Basta con descargar de Internet la versién adecuada para nuestro
sistema operativo e instalarla una Unica vez, tras lo cua queda almacenada localmente y
podemos utilizarla cuantas veces necesitemos.

Existen distintos productos que nos permiten construir aplicaciones web utilizando plug-ins,
como es €l caso de Curl, un curioso lenguaje comercializado por un spin-off del MIT. Curl
mejora la capacidad de HTML a la hora de construir interfaces de usuario sin salirse del
navegador web. Mas que por sus caracteristicas (Curl viene a ser una especie de LaTeX para
el desarrollo de interfaces), este producto resulta curioso por el modelo de negocio sobre el
gue espera prosperar. En vez de pagar 10s gastos fijos de una licencia para instalar Curl en el
servidor web, € que lo utiliza ha de pagar en funcién de la cantidad de datos que se
transmiten comprimidos desde el servidor. Igual que en €l caso de los controles ActiveX, esta
tecnologia puede que tenga éxito en e desarrollo de aplicaciones web para intranets, en
situaciones en las que & ancho de banda utilizado por las aplicaciones web tradicionales
pueda llegar a ser un obstéculo para su implantacion.

En el servidor

Las tecnologias especificas descritas en la seccion anterior permiten, fundamentalmente,
mejorar la interfaz de usuario de nuestras aplicaciones web en el navegador del cliente, a
menos en cierta medida. Independientemente de que utilicemos o no dichas tecnologias, la
funcionalidad de las aplicaciones web usualmente la tendremos que implementar en €l lado
del servidor.

Para construir aplicaciones web que se gecuten en € servidor disponemos, si cabe, de mas
aternativas que en €l cliente. Ademas, ya que la aplicacién se gecutara en e servidor, no
necesitamos tener ningun plug-in instalado en la maquina del cliente y, en muchas ocasiones,
nos bastara con utilizar el HTML dindmico disponible en |os navegadores web actuales.

Las aplicaciones que se gecutan en € servidor pueden recibir informacién del cliente de
distintas formas. Por gjemplo, los datos recogidos por un formulario HTML pueden enviarse
al servidor codificados en la propia URL (el identificador univoco que aparece en la barra de
direcciones del navegador) o enviarse en la cabecera del mensge HTTP que se envia
autométicamente cuando el usuario pulsa un botén del formulario. Ademas, las aplicaciones
web pueden amacenar pequefias cadenas de texto en el navegador web del cliente para
realizar tareas como € mantenimiento de sesiones del usuario (las famosas cookies).

Generamente, las herramientas que utilicemos nos simplificar €l acceso alos datos facilitados
desde € cliente. Una vez que se adquieren estos datos, |a aplicacion web ha de procesarlos de
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acuerdo a sus requisitos funcionales, los cuales pueden involucrar € acceso a bases de datos,
€l uso de ficheros, el envio de mensgjes a otras maquinas utilizando alguin tipo de middleware
0, incluso, €l acceso a otros servidores web, posiblemente utilizando los protocolos asociados
alos servicios web.

Finalmente, como resultado de la gecucién de la aplicacion web, se ha de generar
dindmicamente una respuesta para enviarsela a cliente. Dicha respuesta suele ser un
documento en formato HTML, si bien también podemos crear aplicaciones web que generen
imégenes y documentos en cualquier otro formato en funcién de las necesidades del usuario.

Entre las ventajas més destacables de las aplicaciones web desarrolladas de esta forma
destacan su accesibilidad (desde cualquier punto de Internet), su facil mantenimiento (no hay
que distribuir e codigo de las aplicaciones ni sus actualizaciones), su relativa seguridad (el
c6digo no puede manipularlo e usuario, a que sdlo le llega una representacion de los datos
gue le incumban) y su escalabilidad (utilizando arquitecturas multicapa y clusters de PCs
resulta relativamente sencillo ampliar en nimero de clientes a los que puede dar servicio la
aplicacion).

Dada la gran variedad de herramientas y tecnologias que se pueden utilizar para construir
aplicaciones web en €l servidor, intentaremos agruparlas en unas pocas categorias
mencionando algunas de las mas representativas, ya que continuamente aparecen nuevas
formas de implementar aplicaciones web e intentar enumerarlas todas sélo serviria para que
este libro quedase obsoleto antes de su publicacion:

Aplicaciones web compiladas: CGI

CGI es € nombre que se le da a una aplicacién web que recibe sus parametros utilizando €l
estandar Common Gateway Interface, de ahi su nombre. El estéandar establece como han de
comunicarse la aplicaciones con € servidor web. Por extensién, se denomina CGIl a un
madulo de una aplicacion web que se implementa utilizando el estandar CGI en un lenguaje
de programacion tradicional como C. En redlidad, un CGI se encarga Unicamente de
implementar |a respuesta de la aplicacion web a un tipo concreto de solicitud proveniente del
cliente. Por tanto, una aplicacién web estara formada, en general, por muchos CGls
diferentes. Cada uno de ellos serd responsable de un contexto de interaccion de la aplicacion
con €l usuario (la interaccién del usuario con la aplicacion que se realiza como una Unica
accién del usuario).

El estdndar CGl permite gecutar programas externos a un servidor HTTP. El estéandar
especifica cdmo se pasan |os pardmetros al programa como parte de la cabecera de la solicitud
HTTP y también define algunas variables de entorno. En realidad un CGI puede ser cualquier
programa que pueda aceptar pardmetros en su linea de comandos. En ocasiones se utilizan
lengugjes tradicionales como C vy, otras veces, se emplean lenguajes ideados expresamente
para construir aplicaciones web (como es el caso de Perl).

Si escribimos un CGI en C, lo Unico que tenemos que hacer es escribir un programa estandar
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gque acepte como pardmetros los datos recibidos desde el cliente. Dicho programa ha de
generar larespuesta HTTP correspondiente a través de su salida estandar, st dout en el caso
de C. Usualmente, el programa CGI generara un documento en HTML, si bien también puede
redirigir a usuario a otra URL, algo permitido por €l protocolo HTTP y que se utiliza mucho
pararegistrar el uso de los enlaces en buscadores y banners publicitarios. Al tener que realizar
todo esto a bgjo nivel, la tarea se vuelve harto complicada en aplicaciones web de cierta
envergadura, |o que nos hara buscar soluciones alternativas como las que se describen en los
apartados siguientes.

Habitualmente, un CGI es una aplicacién independiente que compilamos para e sistema
operativo de nuestro servidor web (esto es, un fichero EXE en Windows). Dicha aplicacién se
suele instalar en un subdirectorio especifico del servidor web, el directorio / cgi - bi n, s
bien esto no es estrictamente necesario. Cada vez que e servidor web recibe una solicitud
para nuestra aplicacion, el servidor web crea un nuevo proceso para atenderla. Si la gjecucion
del proceso falla por algin motivo o se reciben més solicitudes que procesos pueden crearse,
nuestra aplicacién dejara de responder alas solicitudes del usuario.

Dado que lanzar un proceso nuevo cada vez que recibimos una solicitud del usuario puede
resultar bastante costoso, los servidores web suelen incluir la posibilidad de implementar
nuestros CGls como bibliotecas que se enlazan dinamicamente con € servidor web y se
gjecutan en su espacio de direcciones (DLLs en el caso de Windows). De esta forma se
elimina la necesidad de crear un proceso independiente y realizar cambios de contexto cada
vez que nuestra aplicacion web deba atender una peticion HTTP. Este e mecanismo que
utilizan los médulos ISAPI [Internet Server API] del Internet Information Server de Microsoft
0 los médulos NSAPI [Netscape Server API] del servidor HTTP de Netscape. Facilidades
como ISAPI o NSAPI sirven paramejorar el rendimiento de los CGlsy poco mas. Un fallo en
laimplementacion de un médulo de nuestra aplicacion web puede ocasionar que "se caiga' en
servidor web por completo, algo que normalmente no sucedera con los CGls que se gecutan
de formaindependiente a servidor web.

Servlets

El término servlet, por analogia con el término applet, hace referencia a un programa escrito
en Java que se gjecuta en el servidor en vez de gjecutarse en el navegador del cliente como los

applets.

En realidad, un servlet extiende el comportamiento del servidor web de la misma forma que
un CGI tradicional. La principal diferencia es que Java nos ofrecen una completa biblioteca
de clases paraimplementar comodamente la funcionalidad de nuestra aplicacion web.

El uso de servlets, que encapsulan la comunicacion con € servidor web y € usuario fina dela
aplicacion, permite que el programador se centre en la légica de su aplicacion sin tener que
preocuparse en exceso de los detalles del protocolo HTTP. Ademés, al ser Java un lenguaje
orientado a objetos, las aplicaciones web resultantes son mas elegantes, modulares y flexibles
gue las que se construyen con CGls.
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Aplicaciones web interpretadas: CGI scripts & Scripting languages

Un script CGI es igua que una aplicacion CGl, salvo que su implementacion se redliza
utilizando lengugjes interpretados de propdsito especifico, de ahi el término con e que a
menudo se hace referencia a ellos: scripting languages. Perl, PHP [Personal Home Page] y
ColdFusion (extension .cfm) o Groovy (basado en Java) son algunos de los lenguajes méas
populares pertenecientes a esta categoria, si bien también se pueden utilizar directamente
macros del shell de UNIX o incluso lenguajes antiguos como REXX [Restructured EXtended
eXecutor, 1979].

Por gemplo, a continuacion se muestra un pequefio programa escrito en Perl que
almacenariamos en un fichero de nombre pr ueba. cgi :

#!/ usr/ bi n/ per|
use CAd gw :standard);

print header,

start_htm ,

h1("Cd de ejenplo"),
"Su direccion IP es: ", renpte_host(),
end_htn ;

Cuando se gecuta el programa anterior, se genera automaticamente la cabecera HTTP
asociada alarespuestay un documento HTML que muestraladireccion |P de la méquina que
realizo la solicitud HTTP en primera instancia. Si 1o gecutamos locamente obtenemos lo
siguiente:

Cont ent - Type: text/htm

<! DOCTYPE HTM. PUBLIC "-//| ETF// DTD HTM./ / EN'>
<HTML><HEAD><TI TLE>Unt i t| ed Docunent </ Tl TLE></ HEAD>
<BODY>

<H1>CGE de ej enpl o</ H1>

Su direcci 6n | P es: |ocal host
</ BODY>
</ HTML>

Para egecutar la aplicacion web, € usuario no tendria mas que escribir la URL
correspondiente en la barra de direcciones de su navegador:

http://csharp.ikor.org/cgi-bin/prueba. cgi
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suponiendo, claro estd, que nuestro servidor web fuesecshar p. i kor. or g.

Paginas de servidor: ASP y JSP

Existen otras tecnologias, similares alos lengugjes interpretados como Perl, que nos permiten
preparar documentos HTML dentro de los cuales podemos introducir fragmentos de cAdigo
que serd interpretado por € servidor web cuando atienda las solicitudes HTTP que reciba. En
otras palabras, en vez de crear programas que incluyan en su interior € codigo necesario para
generar € documento HTML, creamos documentos HTML que incluyen € cédigo de la
aplicacién en su interior. Las paginas JSP [Java Server Pages] de Javay las paginas ASP
[Active Server Pages] de Microsoft son los gjemplos més representativos de este tipo de
sistemas.

Solicitud HTTP
(datos del formulario)

N |

Respuesta HTTP
(documento HTML)

HTML +
Légica de la aplicacion

Funcionamiento de las paginas de servidor: Una pagina ASP/JSP contiene
HTML estatico intercalado con scripts que se encargan de generar HTML
de forma dinamica.

Igual que los lenguajes de propdsito especifico o los servlets, las paginas de servidor (ASP o
JSP) resultan méas cdmodas para el programador que los CGls, ya que no tiene que tratar
directamente con los mensajes HTTP que se transmiten desde y hasta el navegador web del
cliente. Sin embargo, e disefio de las aplicaciones resultantes no suele ser demasiado
elegante, pues mezcla la interfaz de usuario con la légica de la aplicacion (y siempre
deberiamos aspirar a construir aplicaciones modulares con médul os débilmente acoplados).

Las paginas ASP permiten crear aplicaciones web facilmente incluyendo en los documentos
HTML fragmentos de cddigo escrito en un lenguaje como VBScript, o més usual, o JScript,
la version de JavaScript de Microsoft. En la plataforma .NET, las paginas ASP.NET
reemplazan a las paginas ASP y €l resto de este capitulo y los siguientes los dedicaremos a
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estudiar la construccion de aplicaciones web utilizando esta tecnologia en el servidor HTTP
de Microsoft (el Internet Information Server).

JSP (http://java.sun.com/products/jsp/) funciona de forma analoga a las paginas ASP,
s bien utiliza e lenguaje de programacion Java. En realidad, JSP no es més que una
extension de los servlets Java que permiten programar las aplicaciones web tal como
estaban acostumbrados los programadores que utilizaban péaginas ASP antes de que
JSP existiese. Por este motivo se suele considerar que las paginas JSP son mas
sencillas que los servlets o los CGils.

JSP permite generar documentos HTML o XML de forma dindmica combinando
plantillas estéticas con el contenido dindmico que se obtiene como resultado de
gecutar fragmentos de cddigo en Java. JSP permite separar mejor la interfaz de
usuario de la generacion de contenido que las paginas ASP tradicionales, de forma que
los disefiadores web pueden modificar €l aspecto de una pagina web sin que eso
interfiera en la programacion de la aplicacion web. Esto se debe a que JSP utiliza
etiquetas al estilo de XML para generar el contenido de forma dindmica, generacién de
la que se hardn cargo componentes instalados en el servidor (JavaBeans), € cua
puede ser un servidor HTTP como Apache, un servidor escrito en Java como Tomcat
(conocido familiarmente como "el gato Tom") o cualquiera de los muchos servidores
de aplicaciones existentes que se gjustan a estéandar J2EE [Java 2 Enterprise Edition].

Recordatorio

Algo que nunca debemos olvidar es que tanto ASP como JSP
gozan de gran aceptacion a pesar de que no fuerzan uno de los
principios bésicos de disefio de software: la separacion entre
lainterfaz de una aplicacion y su légicainterna.
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ASP: Active Server Pages

Ta como mencionamos en la seccidn anterior, ASP es la tecnologia de Microsoft que permite
desarrollar aplicaciones web que gecuten en e servidor HTTP de Microsoft, € Internet
Information Server (I1S). El desarrollo de aplicaciones utilizando paginas ASP consiste,
basicamente, en intercalar macros o fragmentos de cédigo dentro de los documentos HTML
gue sirven para crear las interfaces de usuario de las aplicaciones web. Los fragmentos de
HTML proporcionan la parte estatica de 1o que ve € usuario mientras gque los fragmentos de
codigo generar la parte dinamica. Esto suele conducir a mezclar los detalles de la interfaz con
laldgica de laaplicacion, algo que, repetimos, no suele ser demasiado recomendable.

Una pégina ASP no es més que un fichero HTML con extension .asp (.aspx en € caso de
ASP.NET) a que le afiadimos algo de codigo. Este cédigo se pueden implementar utilizando
distintos lenguajes interpretados. Por lo general, se emplea una variante de Visua Basic
conocida como VBScript [Visual Basic Script]. Cuando alguien accede ala pagina, €l Internet
Information Server interpreta el codigo que incluye la pagina y combina el resultado de su
gecucién con la parte estética de la pagina ASP (la parte escrita en HTML convencional).
Una vez interpretada la pagina ASP, € resultado final es lo que se envia al navegador web
instalado en la maquina del usuario que accede ala aplicacion.

Pagina

ASP

Solicitud HTTP
(datos del formulario)

N |

Respuesta HTTP
(HTML o XML)

HTML +
Logica de la aplicacion

Funcionamiento de las paginas ASP: La parte estética de la pagina se envia
junto con €l resultado de ejecutar €l codigo en €l servidor, de ahi €l "AS' de
ASP.

Para desarrollar paginas ASP con comodidad, €l programador dispone de una serie de objetos
predefinidos que simplifican su trabajo ocultando los detalles de la comunicacion del
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navegador web del cliente con el servidor HTTP. Igual que en el caso de las paginas JSP en
Java y de otras muchas dternativas para desarrollar aplicaciones web en e servidor, las
mencionadas en €l apartado anterior de este capitulo, los objetos definidos en ASP
proporcionan distintos servicios Utiles en e desarrollo de aplicaciones web (véase la tabla
adjunta), ademas de facilidades para acceder a componentes COM (por gemplo, se puede
utilizar ADO [ActiveX Data Objects] para acceder a bases de datos).

Objeto Encapsula
Request La solicitud HTTP recibida
Response Las respuesta HTTP generada
Server El estado del servidor
Appl i cati on El estado de la aplicacion web
Sessi on La sesion de usuario

Igual que sucede con las demas tecnologias basadas en lengugjes interpretados, para dejar
nuestra aplicacion web a disposicion del usuario basta con escribir las péginas ASP y
guardarlas en algun directorio a que se pueda acceder a través del Internet Information
Server, sin tener que compilarlas previamente.

El siguiente ejemplo muestra como se pueden crear facilmente paginas ASP que generen su
contenido dinamicamente. Para crear nuestra primera pagina web, solo tenemos que crear un
fichero de texto llamado Hor a. asp y colocarlo en agun directorio a que se pueda acceder
desde un navegador web utilizando €l 11S. Dentro del fichero podemos escribir |o siguiente:

<htm >
<head>
<title>Hora.asp</title>
</ head>
<body>
<h2> Hora actual </h2>
<% Response. Wite(Now()) %
</ body>
</htm >

El codigo que aparece entre las etiquetas <%y %> contiene la parte de la pagina ASP se
interpreta en e servidor antes de enviarle nada a navegador del cliente. EI método
Response. Wit e sirve para escribir algo en la pagina HTML que se genera como
resultado de la gjecucion de la pagina ASP mientras que la funcion Now( ) es una funcion
predefinida que nos devuelve la fecha y la hora que marque el reloj del sistema donde esté
instalado el servidor web. Siempre que queramos generar dindmicamente parte de la pagina
utilizaremos el objeto Response parahacerle llegar al usuario aquello que nosinterese.
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En el giemplo anterior, el fragmento de codigo incluido entre las etiquetas <%y % se gjecuta
cuando el usuario accede por primera vez a la pagina Hor a. asp. Una vez que se carga la
pagina, € resultado de la gecucién de la pagina ASP queda amacenado en la caché del
navegador del clientey lahora no se actualiza hasta que el usuario solicite explicitamente que
la pagina se vuelva a descargar del servidor (pinchando en el botdn actualizar de la barra de
herramientas del navegador web que esté utilizando).

Podriamos modificar la pagina ASP que utilizamos en el giemplo de arriba para mostrar cémo
se puede utilizar el objeto Request . En esta ocasion, nuestra pagina ASP incluirda un boton
gracias a cual el usuario podra visuaizar la hora actual del servidor en el momento que le
interese sin necesidad de conocer e comportamiento interno del navegador web que utilice:

| Hora.asp - Microsoft Internet Explorer E”E”gl
Archivo  Edicion  Wer Favoritos  Herramientas  Avuda f”*
: : E i 3
@ Atras - |_,.‘.—.| i_"‘_.’:l ..\ P ! Blisqueda
Direccitn @] http:({127.0.0.1/Hora.request. asp | a Ir Yinculos >
[ Fulse el botdn para consultar la hora

La hora actual es 18/01/2004 18:50:30

&] Listo

0 Internet

Aspecto visual de nuestra sencilla pagina ASP.

Para incluir controles en nuestra pagina ASP a través de los cuales € usuario pueda
comunicarse con € servidor web, lo Gnico que tenemos que hacer es incluir un formulario
HTML en nuestra pagina ASP:

<ht m >
<head>
<titl e>Hora. Request . asp</title>
</ head>
<body>
<f or m met hod="post " >
<i nput type="submit" id=button nane=button
val ue="Pul se el boto6n para consultar |a hora" />
<%
i f (Request. Forn("button")
Response. Wite "<p>La hora actua
end if
%

<> "") then
es " & Now()
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</ fornpr
</ body>
</htm >

En esta ocasion, hemos utilizado el objeto Request para recoger los datos de entrada que
Ilegan a nuestra pagina ASP desde el formulario incluido en la paginaHTML que se visuaiza
en e navegador web del cliente. Request encapsula los datos enviados desde € cliente y
nos permite programar nuestra pagina sin tener que conocer los detalles del protocolo HTTP
relativos a envio de datos asociados a un formulario HTML.

Para comprobar los g.emplos anteriores funcionan, solo hay que guardar los ficheros
ASP correspondientes en algun sitio que cuelgue del directorio wwwr oot del IISy
acceder a € desde € navegador utilizando una URL de la forma
http://1ocal host/....

Como no podia ser de otra forma, en la plataforma .NET se ha incluido una version mejorada
de ASP denominada ASP.NET. Entre |os principales inconvenientes asociados a las versiones
de ASP anteriores a ASP.NET, a las que se suele hacer referencia por "ASP Clésico", se
encuentra el hecho de ASP suele requerir escribir bastante codigo. Por e emplo, es necesario
escribir codigo para mantener € estado de la pagina ASP cuando, por cualquier mativo, €l
usuario ha de volver a ella. Omitir dicho codigo provoca la frustrante sensacion que todos
hemos experimentado alguna vez cuando, tras rellenar un extenso formulario HTML, se nos
informa de un error en uno de los campos y nos vemos forzados a volver a rellenar el
formulario completo.

Por otro lado, € cddigo incluido en las paginas ASP resulta, ademas de excesivamente
extenso, poco legible y dificil de mantener a estar mezclado con el HTML de la interfaz
gréfica. En ASP, el fragmento de cddigo ha de colocarse justo en € sitio donde queremos que
su salida aparezca, 1o que hace précticamente imposible separar los detalles de la interfaz de
usuario de lalégica de la aplicacién. Este hecho, no solo dificulta lareutilizacion del cédigo y
su mantenimiento, sino que también complica el soporte de nuestra aplicacién para multiples
navegadores (recordemos, por ejemplo, que JavaScript y JScript no son exactamente iguales).

Finalmente, el "ASP Clasico" presenta otros inconvenientes que hacen su aparicién a la hora
de implantar sistemas reales de cierta envergadura. Como muestra, valga mencionar la
dificultad que conlleva la correcta configuracion de una aplicacion ASP de cierta
complegjidad, los problemas de eficiencia que se nos pueden presentar cuando hemos de
atender més peticiones que las que nuestro servidor puede atender, o los innumerables
problemas que puede suponer la depuracion de una aplicacion construida con paginas ASP.
En realidad, muchos de estos inconvenientes provienen de las limitaciones de los lengugjes
interpretados que se utilizan para escribir los fragmentos de cédigo incluidos en las paginas
ASP.

Las limitaciones e inconvenientes mencionados en los pérrafos anteriores propiciaron la
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redizacion de algunos cambios notables en ASP.NET. ASP.NET, por tanto, no es
completamente compatible con ASP, si bien lamayor parte de las paginas ASP solo requieren
pequefios gjustes para pasarlas a ASP.NET. De hecho, € primero de los gjemplos que hemos
mostrado funciona perfectamente como pagina ASP.NET (sin mas que cambiarle la extension
.asp por la extensiéon utilizada por las paginas ASP.NET: . aspx). El segundo de los
gjemplos funcionara correctamente s tenemos en cuenta que, en Visua Basic .NET ,los
paréntesis son obligatorios en las llamadas a los métodos (algo que era opcional en versiones
anteriores de Visua Basic).

La siguiente seccion de este capitulo y los capitulos siguientes los dedicaremos a tratar los
detalles de funcionamiento de ASP.NET, laversiéon de ASP incluida en la plataforma .NET
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ASP.NET: Aplicaciones web en la plataforma .NET

ASP.NET es el nhombre con e que se conoce la parte de la plataforma .NET que permite €l
desarrollo y g ecucion tanto de aplicaciones web como de servicios web. Igual que sucediaen
ASP, ASP.NET se glecuta en € servidor. En ASP.NET, no obstante, las aplicaciones web se
suelen desarrollar utilizando formularios web, que estén disefiados para hacer la creacion de
aplicaciones web tan sencilla como la programacién en Visual Basic (.NET, claro esta).

Un ejemplo

Para hacernos una idea de como es ASP.NET, retomemos el gjemplo de la seccién anterior,
gue en ASP.NET queda como sigue s empleamos €l lenguaje de programacion C#:

Ejemplo de pagina ASP.NET

<%@ Page | anguage="c#" %
<ht ni >
<head>
<title>Hora.aspx</title>
</ head>
<script runat="server">
public void Button_Cdick (object sender, System EventArgs e)

Label Hora. Text = "La hora actual es " + DateTi me. Now,

</scri pt >
<body>
<f orm met hod="post" runat="server">
<asp: Button onclick="Button_C ick" runat="server"

Text="Pul se el botoén para consultar |a hora"/>
<p>

<asp: Label id=Label Hora runat="server" />
</forn>
</ body>
</htm >

Este sencillo gjemplo ilustra algunas de las caracteristicas mas relevantes de ASP.NET. Por
gjemplo, podemos apreciar cdmo el codigo de nuestra aplicacion ya no estd mezclado con las
etiquetas HTML utilizadas para crear €l aspecto visual de nuestra aplicacion en el navegador
del usuario. En vez de incluir cédigo dentro de la parte correspondiente al HTML estético,
algo que todavia podemos hacer a estilo de las paginas ASP tradicionales, hemos preferido
utilizar un par de controles ASP.NET que nos permiten manipular en el servidor los
elementos de nuestra pagina web con méas comodidad (de forma similar a como JavaScript
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nos da la posibilidad de modificar dinamicamente, en e cliente, e aspecto de los distintos
elementos de la pagina).

Para probar €l funcionamiento del ejemplo anterior, solo tenemos que guardar la
pagina ASP.NET con la extensién . aspx en uno de los directorios de nuestra
maquina a los que da acceso el Internet Information Server (por ejemplo, € directorio
/ wwwr oot ). Una vez hecho esto, podremos acceder a la pagina desde nuestro
navegador web utilizando la URL adecuada. El Internet Information Server se
encargara de interpretar la pagina ASP.NET de |la forma adecuada.

ASP.NET forma parte de la plataforma .NET. De hecho, los formularios Windows y los
formularios ASP.NET son las dos herramientas principales con las que se pueden construir
interfaces de usuario en .NET. Aunque no son intercambiables, ya que alin no existe una
forma esténdar de crear unainterfaz de usuario que funcione tanto para aplicaciones Windows
como para aplicaciones web, tanto unos formularios como los otros comparten su posicion
relativa dentro de lafamilia de tecnologias que dan forma ala plataforma .NET.

Managed
Cit J#

C# VB.NET

N N N N

CLS [Common Language Specification]

ASP.NET
Formularios web
y servicios web

Formularios

Windows

AN

ADO.NET (bases de datos y XML)
Biblioteca de clases de la plataforma .NET

CLR [Common Language Runtime]

La plataforma .NET: Los formularios ASP.NET y los formularios Windows
son las dos alternativas principales de las que dispone el programador para
crear lasinterfaces de usuario de sus aplicaciones.
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Igual que sucede en e caso de los formularios Windows (y, de hecho, en cualquier entorno de
programacion visual para un entorno de ventanas como Windows, desde Visua Basic y
Delphi hasta Oracle Developer), la programacion en ASP.NET estd basada en el uso de
controles y eventos. Las paginas ASP.NET, en vez de aceptar datos de entrada y generar su
salida en HTML como sucede en ASP, implementan su funcionalidad en fragmentos de
codigo que se gjecutan como respuesta a eventos asociados a los controles de la interfaz con
los que puede interactuar €l usuario. Esta forma de funcionar le proporciona a ASP.NET un
mayor nivel de abstraccion, requiere menos codigo y permite crear aplicaciones mas
modulares, legiblesy mantenibles.

3 Desarrollo profesional de aplicaciones... [= |[B[X]
T

Archivo Edicion Ver Favoritos Herramientas /g

. Cadigo asociado
b \ A .
> D 1] (8] Go| JOniaed al texto
1| hetpif v Br

Texto —

Cadigo asociado
B alalista

Lista <

4
|
X
Cédigo asociado
Botén al botén

&] Listo 3 MiPC

|
il

Manejadores

AS P.NET de eventos

Eventos en ASP.NET: La respuesta de la aplicacion web se obtiene como
resultado de gjecutar |os manejadores de eventos asociados a los controles
incluidos en la interfaz de usuario.

Como muestra la figura, € codigo se gecuta en € servidor web en funcion de los
manejadores de eventos que definamos para los controles y paginas que conforman lainterfaz
de nuestra aplicacion web. En ASP.NET, todos los controles que aparecen en la interfaz
derivan de la clase System Web. Ul . Control . La p4gina ASP.NET, en si misma,
también es un objeto. En este caso, la pagina hereda de Syst em Web. Ul . Page, que asu
vez derivade Syst em Web. Ul . Control .

Otra de las caracteristicas destacables de ASP.NET es que las etiquetas gque introducimos en
lapaginaHTML paraincluir controles en lainterfaz de usuario son independientes del HTML
gue después se genera para construir la interfaz de usuario que le llega a navegador del
clientee. Es € caso, por eemplo, de los controles <asp:Label...> vy
<asp: Button...> que aparecen en € gemplo que abre este apartado. ASP.NET se
encarga de convertir estas etiquetas en el fragmento de HTML que resulte mas adecuado para
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mostrar los controles en funcion del navegador web que utilice € usuario de nuestra
aplicacién. De esta forma, ASP.NET garantiza la compatibilidad de los controles de nuestra
aplicacion web con distintos navegadores, sin que € programador tenga que preocuparse
demasiado de las diferencias existentes entre los diferentes navegadores web que puede
emplear el usuario final para acceder a nuestra aplicacion.

IE 6

Cadigo asociado
al texto

Control
7 Label

Control

Netscape REiEox

g Control
Button
Manejadores

ASP.NET de eventos

Cadigo asociado
alalista

Cadigo asociado
al boton

il

IES

ASP.NET se encarga de mostrar los formularios web de la forma que resulte
mas adecuada para €l navegador que utilice el usuario final dela
aplicacion.

Dos estilos

Si bien € gemplo incluido en €l apartado anterior puede que no nos permita apreciar la
importancia de las mejoras de ASP.NET en cuanto a la separacion de la interfaz de lalégica
delaaplicacion, lo cierto es que ASP.NET nos permite aprovechar todas las caracteristicas de
la plataforma .NET para €l disefio de aplicaciones modulares utilizando técnicas de
orientacion a objetos. De hecho, ASP.NET nos permite utilizar dos estilos bien diferenciados
parala confeccion de paginas ASP.NET:

- El primero de €ellos consiste en incluir tanto los controles como el codigo en un
unico fichero . aspx, tal y como hicimos en el gjemplo anterior. A pesar de que
los cambios introducidos por ASP.NET suponen una notable mejora respecto a
ASP Clasico, esta forma de crear paginas ASP.NET nos impide aprovechar a
maximo las ventgjas de ASP.NET. Por gemplo, puede que € responsable de
implementar el cdédigo asociado a la funcionalidad de la pagina sea una persona
diferente a diseflador grafico que se encarga del aspecto visual de la aplicacion.
Tener todo en un Unico fichero puede provocar mas que un simple conflicto de
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intereses entre programadores y disefiadores gréficos. Baste con pensar qué podria
suceder si e disefiador gréfico crea sus disefios utilizando algin editor visua de
HTML, déd tipo de los que no se suelen comportar correctamente con los
fragmentos del documento HTML que no comprenden.

- Afortunadamente, ASP.NET también nos permite mantener los controles de
nuestra interfaz en un fichero . aspx y dejar todo el cédigo en un lugar aparte
[code-behind page]. De esta forma, se separa fisicamente, en ficheros diferentes,
la interfaz de usuario del codigo de la aplicacion. Esta alternativa es, sin duda,
mas adecuada que la anterior. En la situacién antes descrita, tanto el programador
como €l disefiador gréfico pueden centrarse en su trabajo y €l riesgo de que uno de
ellos "estropee” € trabajo del otro es bastante reducido. Incluso aunque no exista
la division de trabajo entre programador y disefiador gréfico, mantener el codigo
separado facilita la construccion de aplicaciones web con diferentes aspectos
visuales. Esto puede llegar a resultar necesario cuando un mismo producto se
personaliza para distintos clientes o cuando nuestra empresa pretende crear una
linea de productos sin hipotecar su futuro, ya que tener que mantener codigo
duplicado puede llegar a hundir el mejor de los planes de negocio.

Veamos, a continuacién, como quedaria nuestro gjemplo de antes si separamos fisicamente el
disefio de nuestra interfaz de la implementacion de los manejadores de eventos que
implementan la respuesta de nuestra aplicacion cuando el usuario pide la hora

En lapagina ASP.NET propiamente dicha, sdlo incluiremos el HTML estético que se le envia
al cliente junto con las etiquetas correspondientes a los controles ASP.NET que se mostrardn
en el navegador del cliente como elementos de un formulario web convencional. Aparte de
esto, también hemos de introducir una directiva en la cabecera de nuestra pagina que le
permita saber a 11S dénde esta el cddigo que se gecuta para conseguir € comportamiento
dindmico de nuestra pé&gina. Todo esto lo pondremos en un fichero Ilamada
Hor aWebFor m aspx:

<% Page | anguage="c#" Codebehi nd="Hor a\ebFor m aspx. cs"
| nheri t s="Hor aeb. WebFor m' %
<htm >
<head>
<title>Hora.aspx</title>
</ head>
</scri pt >
<body>
<f orm met hod="post" runat="server">
<asp: Button id="ButtonHora" runat="server"
Text ="Pul se el boton para consultar la hora" />
<p>
<asp: Label id="Label Hora" runat="server" />
</ formp
</ body>
</htm >
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Una vez que tenemos € disefio de nuestro formulario, solo nos fata implementar su
comportamiento dinamico en un fichero aparte. Este fichero de cddigo lo escribiremos como
cualquier otro fichero de codigo en C#, creando para nuestra pagina una clase que herede de
Syst em Web. Ul . Page. Ta como podemos deducir de lo que aparece en la directiva que
abre nuestro fichero .aspx, € codigo lo guardaremos en € fichero
Hor aWebFor m aspx. cs:

nanmespace Hor a\\eb
?ubl ic class WebForm : System Web. Ul . Page

prot ect ed System Web. Ul . WebCont rol s. Butt on ButtonHor a;
prot ected System Web. U . WebCont rol s. Label Label Hor a;

override protected void Onlnit(EventArgs e)

this.ButtonHora.dick += new
Syst em Event Handl er (t hi s. ButtonHora_Cl i ck) ;
base. Onlnit(e);

private void ButtonHora Cick(object sender, System EventArgs e)

Label Hora. Text = "La hora actual es "+DateTi ne. Now,

Como se puede ver, e cbdigo asociado a nuestra aplicacién web se escribe de forma
completamente independiente a su presentacion en HTML. En realidad, cuando creamos la
pagina. aspx, lo que estamos haciendo es crear una subclase de la clase implementada en €l
fichero de cadigo. Esta subclase se limita Unicamente a organizar los elementos de nuestra
interfaz de usuario de la forma que resulte més adecuada.

Como habrd podido observar, la creacién de una pagina ASP.NET con C# resulta
relativamente sencilla s se sabe programar en C# y se tienen unos conocimientos bésicos de
HTML. S6lo tenemos que aprender a manegjar algunos de los controles utilizados en la
construccion de formularios ASP.NET. Hasta ahora, todo |o hemos implementado a mano con
€l objetivo de mostrar €l funcionamiento de ASP.NET y de desmitificar, en parte, la creacion
de aplicaciones web. No obstante, como es lé6gico, 1o norma es que creemos las paginas
ASP.NET con la ayuda del disefiador de formularios que nos ofrece € entorno de desarrollo
Visual Studio .NET. Este se encargara de rellenar muchos huecos de forma automética para
gue nos podamos centrar en la parte realmente interesante de nuestras aplicaciones. Pero antes
de seguir profundizando en los detalles de ASP.NET ta vez convendria refrescar nuestros
conocimientos de HTML.
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Apéndice: Aprenda HTML en unos minutos

Sin lugar a dudas, el servicio de Internet mas utilizada hoy en dia es la World Wide Web
(WWW), una aplicacion que nos permite enlazar unos documentos con otros facilmente. Para
escribir documentos web, mas conocidos como paginas web, se utiliza el formato HTML
[Hyper Text Markup Language].

Un documento HTML es un fichero de texto normal y corriente (un fichero ASCII, por lo
general). Este fichero incluye ciertas marcas o etiquetas que le indican a navegador, entre
otras cosas, como debe visuaizarse € documento. Las etiquetas, igua que en XML, se
escriben encerradas entre angulos: < y >. Ademas, dichas etiquetas usuamente van por
pargas. <et i quet a>y </t ag>.

Cuaquier documento en formato HTML, delimitado por la pargja de etiquetas <HTM_> y
</ HTML>, tiene dos partes principales:

- La cabecera (entre <HEAD> y </ HEAD>) contiene informacion general sobre €l
documento que no se muestra en pantalla: titulo, autor, descripcion...

- Las eiquetas <BODY> y </ BODY> definen la parte principal o cuerpo del
documento.

Documento HTML de ejemplo

<HTM.>
<HEAD>
<TI TLE> Titul o del documento </TITLE>
<META NAME=" Aut hor" CONTENT="Fer nando Berzal et al.">
<META NAME=" Keywor ds" CONTENT="HTM." >
<META NAME="Descri pti on" CONTENT="Conceptos basi cos de HTM.">
</ HEAD>
<BODY>
Cuer po del docunento...
</ BODY>
</ HTM.>

El cuerpo del documento HTML puede incluir, entre otros elementos:
- Parrafos (delimitados por la etiqueta <P>).

- Encabezados, empleados para definir titulos y subtitulos (de mayor a menor
nivel, con las etiquetas <H1L> a <H6>).

- Enlaces para enganchar unas péginas con otras. <A HREF="url "> texto
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</ A>, donde ur | indicala URL del documento al que apuntael enlacey t ext o
es el fragmento del documento de texto sobre el cudl ha de pinchar el usuario para
acceder a documento enlazado.

- Imagenes (en formato GIF, PNG o JPG): <IM5 SRC="fichero"
BORDER=0 ALT="texto descriptivo">, donde url indica la URL
mediante la cual se puede acceder a fichero que contiene laimageny t ext o es
un texto alternativo que se le presenta al usuario cuando éste no ve laimagen.

- Listas numeradas (con <OL> y </ OL>) 0 no numeradas (con <UL> y </ UL>)
cuyos elementos seindican en HTML utilizando la etiqueta<L1 >.

Con € fin de personalizar la presentacion del texto del documento, HTML incluye la
posibilidad de poner €l texto en negrita(<B> ... </ B>),encursiva(<l> ... </I|>),
subrayarlo (<U> ... </U>) o centrarlo (con <CENTER> ... </ CENTER>). Ademas,
se puede modificar € tamafio y color del tipo de letra con <FONT Sl ZE="+1"
COLOR="#rrggb"> ... </FONT>, donde SlI ZE indica &l tamafio (usualmente, un
tamarfio relativo a del texto actua, p.g. +2 +1 -1 -2) y € color se suele representar en
hexadecimal como una combinacion de rojo, verde y azul. Por gemplo, € negro es
#000000, e blanco#f f f f f f , &l rojo #f f 0000, el verde #00f f 00 y el azul #0000f f .

Otras etiquetas habituales en los documentos HTML son <BR>, que introduce saltos de linea,
y <HR>, que muestra en el navegador una linea horizontal a modo de separador. En los
siguientes apartados presentaremos otros aspectos de HTML que conviene conocer:

Caracteres especiales

En lenguajes derivados de SGML, como es el caso de HTML o XML, las vocales acentuadas,
las efles y otros caracteres "no estandar” en inglés, incluyendo los angulos que se utilizan para
las etiquetas HTML, requieren secuencias especiales de caracteres para representarlos. La
siguiente tabla recoge algunas de ellas:

Caracter Secuencia HTML Caracter Secuencia HTML

fi &nti | de; N &Nti | de;
& &anp; € &eur o;

< &lt; a &aacut e;
> &gt ; e &egr ave;
" &quot ; é &eci rc;
© &copy; U &uum ;

® &r egq; g &t r ade;
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Tablas

Lastablas se delimitan con las etiquetas <TABLE> y </ TABLE>. Entre estas dos etiquetas se
han de incluir una serie de filas delimitadas por <TR> y </ TR>. Cadafila, a su vez, incluye
unaserie de celdas <TD>y </ TD>. Por gemplo:

<TABLE bor der =2>

<TR bgcol or="#ccccee" >
<TH COLSPAN=2> <| MG SRC="cogs.gif"> Tabla en HTM. </ TH>

</ TR>

<TR bgcol or =" #e0e0e0" >
<TH> Dat os</ TH>
<TH> Val or es</ TH>

</ TR>

<TR>
<TD> Dato 1</ TD>
<TD> Val or 1</ TD>

</ TR>

<TR>
<TD> Dato 2</TD>
<TD> Val or 2</ TD>

</ TR>

<TR>
<TD> Dato 3</TD>
<TD> Val or 3</ TD>

</ TR>

</ TABLE>

El fragmento de HTML anterior aparecerd en el navegador del usuario como:

o

$ot e
W& ‘@
&= Tabla en HTML
Datos Valores
Dato 1 Waler 1
Date 2 Walor 2
Date 3 Walor 3
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Formularios

HTML también permite que el usuario no se limite aleer e contenido de la pégina, sino que
también pueda introducir datos mediante formularios (la base de cualquier aplicacion web.
Por giemplo, el siguiente fragmento de HTML contiene un formulario:

<FORM METHOD="POST" ACTI ON="nmi | t 0: ber zal @cm or g" >
<I NPUT TYPE="text" NAME="NOMBRE' S| ZE=30 MAXLENGTH=40>
<TEXTAREA NAME=" COMVENTARI OS" ROMS=6 COLS=40> </ TEXTAREA>
<I NPUT TYPE="subm t" VALUE="Envi ar sugerenci as por e-nmail">
</ FORW>

Este formulario, dentro de una tabla, se mostraria de la siguiente forma en e navegador del
usuario:

MNombre

Comentarios

[ Enwviar sugerencias por e-mail ]

En los formularios HTML estandar se pueden incluir:

- Cuadros de texto para que € wusuario pueda escribir ago (<l NPUT
TYPE="TEXT". .. >).

- Cuadros de texto que no muestran lo que e usuario escribe (<I NPUT
TYPE="PASSWORD" . . . >), indispensables cuando queremos que e usuario
introduzca informacion privada.

- Textosdevariaslineas (KTEXTAREA ...> ... </ TEXTAREA>).
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- Opciones que se pueden seleccionar o no de forma independiente (<I NPUT
TYPE=" CHECKBOX" . . . >).

- Opciones mutuamente excluyentes (<I NPUT TYPE="RADI O'. .. >).
- Listas paraseleccionar valores (KSELECT> <OPTI ON> <OPTGROUP>).
- Ficheros adjuntos (<I NPUT TYPE="FI LE". .. >).

- E, incluso, datos ocultos para el usuario (<I NPUT TYPE="HI DDEN". .. >).

Para enviar los datos del formulario a la URL especificada en FORM ACTI ON, que seria la
direccion adecuada para nuestra aplicacion web, se puede utilizar un botén (<I NPUT
TYPE="SUBM T"...>) ounaimagen (<I NPUT TYPE="I| MAGE". .. >). En este Ultimo
caso, la accion que se realice puede depender de la zona de la imagen que seleccione €l
usuario, pues, ademas de los datos rellenados en e formulario, recibiremos las coordenadas
de laimagen correspondientes al punto donde & usuario pulsé el botdn del raton.

Hojas de estilo

El principa inconveniente que tiene el formato HTML a la hora de crear paginas web es que
debemos indicar laformajunto con el contenido del documento. Cuando hay que mantener un
gran nimero de péginas, seria conveniente disponer de un mecanismo que nos facilitase
darles a todas las paginas un formato coherente. Las hojas de estilo en cascada, CSS
[Cascading Style Sheets] son € estandar del W3C que nos permite facilitar el mantenimiento
de un conjunto grande de paginas HTML y asegurarnos de que se mantiene cierta coherencia
en su presentacion de cara a usuario.

Para emplear una hoja de estilo en la presentacion de nuestra pagina web, sélo tenemos que
incluir lasiguiente etiqueta antes del cuerpo de nuestro documento HTML.:

<li nk REL=STYLESHEET TYPE="t ext/css" HREF="styl e.css">

donde styl e.css es @ fichero que contiene la hoja de estilo que se empleard para
visualizar el documento HTML.

El texto de lahoja de estilo ha de escribirse de acuerdo ala siguiente sintaxis:

ETI QUETA {
propi edadl: val or1;
propi edad2: val or 2;
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ETI QUETAL, ETI QUETA2 {
propi edad: val or;

. CLASE {
propi edad: val or;

donde las etiquetas y las clases son las que se utilizan en los documentos HTML, mientras
que las propiedades aplicables a cada elemento y los valores que pueden tomar dichas
propiedades estan definidas en un estandar emitido por el W3C.

Por ejemplo, podemos hacer que €l cuerpo de esta pagina se visualice con una imagen de
fondo y se dejen mérgenes arededor del texto si escribimos la siguiente hoja de estilo:

BODY

background-i nmage: url (http://csharp.ikor.org/inmage/csharp.jpg);
col or: #000000;

margi n-left: 10%

margi n-right: 10%

mar gi n-top: 5%

mar gi n-bottom 5%

También podemos definir estilos que nos permitan ver fragmentos de nuestros documentos
con € fondo en gris de la misma forma que aparecen los gjemplos de esta seccion. Solo
tenemos que definir una clase ej enpl o:

En el documento HTML:
<tabl e class=" exanpl e" >

En lahojade estilo CSS:

. exanpl e

background- col or: #e0e0eO;

Incluso podemos definir caracteristicas comunes para distintas etiquetas de las que aparecen
en un documento HTML. La siguiente hoja de estilo hace que € texto incluido en pérrafos,
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citas, listas y tablas aparezca justificado a ambos mérgenes:

P, BLOCKQUOTE, LI, TD

text-align: justify;

Finalmente, algunos navegadores nos permiten modificar la forma en la que se visualizan los
enlaces de una pagina web, para que estos cambien a pasar el cursor del raton sobre ellos:

A
{ .
t ext - decorati on: none;
}
A: hover
{
col or: #009999;
}

Jugando un poco con las posibilidades que nos ofrecen las hojas de estilo CSS se puede
conseguir que nuestras paginas HTML estandar tengan buen aspecto sin tener que plagarlas
de etiquetas auxiliares como FONT, las cuales lo Unico que consiguen es que el texto de
nuestro documento HTML sea menos legible y més dificil de mantener.

Informacion adicional

Todalainformacién relativa a los estdndares rel acionados con
laweb se puede encontrar en la pagina del organismo que los
establece, el World Wide Web Consortium (W3C). En dicha
pagina encontrara el estandar oficial, si bien, en la préctica,
puede que le interese mas visitar sitios como Index DOT. El
ellos encontrara toda la informacion que necesite acercade las
paginas HTML y las hojas de estilo CSS, incluyendo
comentarios acerca de como funciona cada etiqueta con las
distintas versiones de | os navegadores web més popul ares.

- W3C: http://www.w3c.org

- Index DOT: http://www.blooberry.com/indexdot/index.html
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En este capitulo, nos centraremos en la construccion de paginas ASP.NET y adquiriremos los
conocimientos necesarios para ser capaces de crear nuestras propias paginas web dinamicas
con ASP.NET:

- En primer lugar, veremos en qué consisten los formularios web, una parte
fundamental de la plataforma .NET.

- A continuacién, estudiaremos los controles que podemos incluir dentro de las
interfaces web que construiremos con formularios ASP.NET. Primero,
analizaremos |os tres tipos de componentes estandar incluidos en las bibliotecas
de la plataforma .NET correspondientes a ASP.NET. Después, llegaremos a ver
cOmMo podemos crear nuestros propios controles.

- Cuando ya tengamos una buena nocién de lo que podemos incluir en un
formulario ASP.NET, aprenderemos algo més acerca de su funcionamiento. En
concreto, nos interesara saber qué son los "post backs' y cémo se mantiene €l
estado de una pagina ASP.NET.
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Formularios en ASP.NET

En ¢ capitulo anterior, presentamos una panordmica general del desarrollo de aplicaciones
web, en la que mostramos las distintas alternativas de las que dispone e programador y
situamos en su contexto la tecnologia incluidas en la plataforma .NET para la creacion de
interfaces web: las paginas ASP.NET.

ASP.NET sustituye a las paginas interpretadas utilizadas en ASP por un sistema basado en
componentes integrados en la plataforma .NET. De esta forma, podemos crear aplicaciones
web utilizando los componentes que vienen incluidos en la biblioteca de clases de la
plataforma .NET o, incluso, creando nuestros propios componentes. Lo usual es que estos
ultimos los implementemos a partir de los componentes existentes por composicion; esto es,
encapsulando conjuntos de componentes existentes en un componente nuevo. No obstante,
también podemos crear nuevos componentes por derivacion, creando una nueva clase
derivada de la clase del componente cuyo comportamiento deseamos extender (como en
cualquier entorno de programacion orientado a objetos).

Al construir nuestras aplicaciones utilizando componentes, podemos utilizar un entorno de
programacion visual (como € Visual Studio .NET). Como consecuencia, a desarrollar
aplicaciones web, no hemos de prestar demasiada atencién al HTML de nuestras paginas
ASP.NET, salvo, claro estd, cuando estemos implementando los distintos componentes que
utilizaremos para crear los controles de la interfaz de usuario. En otras palabras, los
componentes nos permiten crear nuestra aplicacion centrandonos en su légica. Los propios
componentes se encargaran de generar los fragmentos de HTML necesarios para construir la
interfaz web de la aplicacion.

En esta seccidn veremos en qué consisten y cOmo se crean las paginas ASP.NET, aunque
antes nos detendremos un poco en analizar como se gecutan las paginas ASP.NET desde €l
punto de vistafisico.

Ejecucion de paginas ASP.NET

Los servidores HTTP pueden configurarse de tal forma que las peticiones recibidas se traten
de diferentes formas en funcion del tipo de recurso solicitado. Basicamente, esta decision la
realiza el servidor a partir de la extension del recurso a que intenta acceder € cliente. En el
caso de las paginas ASP convencionales, cuando € usuario intenta acceder a un fichero con
extensiéon . asp, € Internet Information Server delega en la biblioteca asp. dl |, que se
encarga de interpretar la pagina ASP. Cuando se utiliza ASP.NET, € 1S se configura de tal
forma que las solicitudes recibidas relativas a ficheros con extension . aspx son enviadasala
bibliotecaaspnet _i sapi . dl | .
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Como su propio nombre sugiere, la biblioteca aspnet _i sapi . dl | esun médulo ISAPI.
Los médulos ISAPI, como vimos en €l capitulo anterior, sirven para crear aplicaciones web
sin que en el servidor se tengan que crear nuevos procesos cada vez que, como respuesta a
una solicitud, se ha de crear dinamicamente una pagina web. La biblioteca encargada de la
gjecucion de las paginas ASP.NET (aspnet _i sapi . dl |) encapsula e CLR [Common
Language Runtime] de la plataforma .NET. De esta forma, podemos utilizar todos los
recursos de la plataforma .NET en e desarrollo de aplicaciones web. La DLL mencionada
creard las instancias que sean necesarias de las clases .NET para atender las solicitudes
recibidas en el servidor web.

>
—
—
Internet
{ ‘ - -
— =
Cliente Servidor web
(navegador) (1ns)
( )
- ASP.
Componentes ISAPI
de la aplicacion Yy Representacion HTML
formularios web de la il NET
. _J

Ejecucién de paginas ASP.NET: Usando €l Internet Information Server
como servidor HTTP, una DLL ISAPI se encarga de que podamos
aprovechar todos los recursos de la plataforma .NET en el desarrollo de
aplicaciones web.
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A diferencia de las péaginas ASP tradicionales, las paginas ASP.NET se compilan antes de
gecutarse. La primera vez que alguien accede a una pagina ASP.NET, ésta se compilay se
crea un fichero gecutable que se amacena en una caché del servidor web, un assembly si
utilizamos la terminologia propia de la plataforma .NET. De esta forma, las siguientes
ocasiones en las que se solicite la pagina, se podra usar directamente el gjecutable. Al no tener
que volver a compilar la pagina ASP.NET, la gecucién de ésta sera mas eficiente que la de
una pagina ASP convencional.

Configuracién del IS

Para poder gecutar paginas ASP.NET en € Internet Information Server, primero
hemos de indicarle cémo ha de gestionar las peticiones recibidas relativas a ficheros
con extension . aspx. Para ello debemos utilizar la herramienta aspnet _regii s
gue se encuentra en €l directorio donde seinstalala plataforma .NET:

<wi ndows>/ M cr osof t. NET/ Fr amewor k/ v1. X. XXXX

donde <wi ndows> es el directorio donde esté instalado €l sistema operativo
Windows (C. / W ndows o C: / wi nNT, por lo general) y v1. X. XXXX corresponde a
la version de la plataforma .NET que tengamos instalada en nuestra maquina. Puede
gue en nuestro ordenador existan distintas versiones instaladas de la plataforma .NET
y, usualmente, escogeremos la mas reciente para utilizarla en la creacion de nuestras
paginas ASP.NET.

Creacion de paginas ASP.NET

La biblioteca de clases .NET incluye un conjunto de clases que nos serén de utilidad en la
creacion de las paginas ASP.NET. Entre dichas clases se encuentra una amplia gama de
controles que podremos utilizar en la construccion de interfaces web para nuestras
aplicaciones, controles tales como botones, cgas de texto, listas o tablas. Ademas, la
biblioteca de clases estandar también proporciona algunos componentes que nos facilitaran
realizar tareas comunes como la gestion del estado de nuestra aplicacion web. Conforme
vayamos avanzando en la construccién de paginas ASP.NET, iremos viendo como funciona
cada uno de los componentes suministrados por la plataforma .NET.

Una aplicacién web, generamente, estara formada por varios formularios web. Cada uno de
esos formularios 1o implementaremos como una paginas ASP.NET. En la plataforma .NET,
las péginas ASP.NET se construyen creando clases derivadas de la clase
System Web. Ul . Page. Dicha clase proporciona la base sobre la que construiremos
nuestras péginas ASP.NET, que implementaremos como  subclases de
System Web. Ul . Page en las que incluiremos la funcionalidad requerida por nuestras
aplicaciones.
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En realidad, para mantener independientes la interfaz de usuario y la légica asociada a la
aplicacién, laimplementacion de las paginas ASP.NET la dividiremos en dos ficheros. En un
fichero con extension . aspx especificaremos €l aspecto de nuestra interfaz, utilizando tanto
etiquetas HTML estdndar como etiquetas especificas para hacer referencia a los controles
ASP.NET que deseemos incluir en nuestra pagina. En un segundo fichero, que sera un fichero
de codigo con extensiéon . cs s utilizamos en lenguaje C#, implementaremos la légica de la
aplicacion.

El siguiente ejemplo muestra €l aspecto que tendra nuestro fichero . aspx:

<% @Page Language="C#" | nherits="TodayPage" Src="Today.cs" %

<htm >
<body>
<hl align="center">
Hoy es <% Qut put Day(); %
</ hl>
</ body>
</htm >

El fichero anterior incluye todo lo necesario para generar dindmicamente una pagina web en
la que incluiremos la fecha actual, que aparecerd donde est4 e fragmento de cAdigo
delimitado por <%y %, las mismas etiquetas que se utilizan en ASP tradicional para
combinar la parte estética de la pagina (las etiquetas HTML) con la parte que ha de generarse
dindmicamente. En esta ocasion, en vez de introducir € codigo necesario entre las etiquetas
<%y %>, hemos optado por implementar una funcién auxiliar Qut put Day que definiremos
en un fichero de cédigo aparte. El aspecto de este fichero de c6digo, con extension . cs, sera
el siguiente:

usi ng System
usi ng System Web. Ul ;

public class TodayPage: Page
?rot ected voi d CQut put Day()
Response. Wi t e( Dat eTi me. Now. ToStri ng("D"));

Este fichero define una clase (TodayPage) que hereda de la clase
Syst em Web. Ul . Page. En nuestra clase hemos incluido un método que se encargara de
generar un mensaje en e que se muestre la fecha actual. Para ello empleamos la clase
Response que representa la respuesta de nuestra pagina ASP.NET vy la clase Dat eTi ne
que forma parte del vasto conjunto de clases incluidas en la biblioteca de clases de la
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plataforma .NET.

Técnicamente, el fichero . aspx que creamos representa una clase que hereda de la clase
definida en € fichero de cddigo con extension . ¢s, €l cual, a su vez, define una subclase de
Syst em Web. Ul . Page. Esto explica por qué definimos en método OQut put Day() como
pr ot ect ed, parapoder acceder aél desde la subclase correspondiente a fichero . aspx.

Para poner a disposicion de los usuario lano demasiado Util aplicacion web que hemos creado
con los dos ficheros anteriores, solo tenemos que copiar ambos ficheros a algiin directorio al
que se pueda acceder através del 11S (el directorio raiz wwar oot , por gjemplo). Cuando un
usuario intente acceder a nuestra aplicacion web, éste solo tendra que introducir la ruta
adecuada en la barra de direcciones de su navegador para acceder a la pagina . aspx. Al
acceder por primeravez aé€lla, el codigo asociado ala pagina se compilara autométicamente y
se generar un assembly en la caché del CLR encapsulado por la biblioteca
aspnet _i sapi . dl | enel servidor web IIS.

Exactamente igual que en ASP, s € texto de la pagina ASP.NET cambia, € cddigo se
recompilara automaticamente, por lo que podemos editar libremente nuestra pagina en €l
servidor y al acceder a ella gjecutaremos siempre su version actua (sin tener que desinstalar
manualmente la version antigua de la pagina e instalar la version nueva en el servidor web).
Si, entre solicitud y solicitud, el texto de la pagina no cambia, las nuevas solicitudes se
atenderan utilizando el cédigo previamente compilado que se halla en la caché del servidor
web, con lo cual se mejora notablemente |a eficiencia de las aplicaciones web respecto a
versiones previas de ASP.

Aungue en el gemplo anterior hayamos incluido un fragmento de cédigo entre las etiquetas
<%y % dentro de la pagina . aspx, igual que se hacia con ASP, lo usua es que
aprovechemos los recursos que nos ofrece la plataforma .NET para construir aplicaciones web
de la misma forma que se construyen las aplicaciones para Windows en los entornos de
programacion visual. Como sucede en cualquiera de estos entornos, la interfaz web de nuestra
aplicacion la crearemos utilizando controles predefinidos a los cuales asociaremos un
comportamiento especifico definiendo su respuesta ante distintos eventos. En la siguiente
seccion de este capitulo veremos cOmo se utilizan controles y eventos en las péginas
ASP.NET.
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Uso de controles en ASP.NET

Utilizando ASP.NET, las interfaces web se construyen utilizando controles predefinidos.
Estos controles proporcionan un modelo orientado a objetos de los formularios web, similar
en cierto modo a definido por JavaScript. Sin embargo, a diferencia de JavaScript, en
ASP.NET no trabgjaremos directamente sobre los objetos que representan las etiquetas
HTML del documento que visualiza €l usuario en su navegador. Lo que haremos sera utilizar
controles definidos en la biblioteca de clases .NET.

Al emplear controles predefinidos en nuestra interfaz de usuario en vez de especificar
directamente las etiquetas HTML de los formularios web, las paginas ASP.NET se convierten
en meras colecciones de controles. Desde € punto de vista del programador, cada control serd
un objeto miembro de la clase que representa la pagina (aquélla que hereda de
Syst em Web. Ul . Page). Cuando deseemos asociar a nuestra pagina un comportamiento
dinamico, lo Unico que tendremos que hacer es asociar a los distintos controles los
manejadores de eventos que se encargaran de implementar la funcionalidad de la pagina,
exactamente igual que cuando se crea una interfaz grafica para Windows utilizando un
entorno de programacion visual. Ademas, en nuestras paginas ASP.NET podremos incluir
nuestros propios controles, los cuales crearemos a partir de los controles existentes por
derivacion (creando clases nuevas que hereden de las clases ya definidas) o por composicion
(encapsulando una pagina completa para luego utilizarla como un control més dentro de otras

paginas).

En definitiva, en vez de utilizar un intérprete que se encargue de gecutar los fragmentos de
codigo desperdigados por nuestras paginas web, lo que haremos sera utilizar un sistema
basado en eventos para generar dinamicamente el contenido de las paginas que se le muestran
a usuario. Esto nos permitira acceder a todas las caracteristicas de C# y de la plataforma
.NET para construir aplicaciones web flexibles, modulares y faciles de mantener.

Ademas, aparte de proporcionar un modelo orientado a objetos de la aplicacion que evita el
codigo "spaghetti” tipico de ASP, los controles web constituyen una capa intermedia entre el
codigo de laaplicacion y lainterfaz de usuario. Entre las ventajas que proporciona este hecho,
destaca la compatibilidad automética de las aplicaciones web con distintos tipos de
navegadores. La implementacion de los distintos controles se encargara de aprovechar la
funcionalidad de los navegadores modernos (como JavaScript o HTML dindmico), sin que
esto suponga que nuestra aplicacion deje de funcionar en navegadores mas antiguos (los que
se limitan a soportar HTML 3.2).

Dentro de las paginas ASP.NET, los controles se indican en el fichero . aspx utilizando
etiquetas de la forma <asp: ... />. Paraimplementar € gemplo de la seccion anterior
utilizando controles, 1o Unico que tenemos que hacer es crear una pagina ASP.NET con una
etiqueta (componente asp: Label ). Si estamos utilizando Visua Studio .NET como entorno
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de desarrollo, creamos un nuevo proyecto de tipo Aplicacion Web ASP.NET. Al aparecernos
un formulario web vacio, modificamos su propiedad pagelLayout para utilizar € estilo
FI owLayout tipico de las paginas web, en las que los controles no se colocan en
coordenadas fijas (a diferencia de la forma habitual de trabajar con formularios Windows).
Para que el contenido de la pagina aparezca centrado, utilizamos uno de los botones de la
barra de herramientas igual que s estuviésemos trabgjando con un procesador de textos.
Finalmente, afiadimos una etiqueta [Label ] que obtenemos del cajon Web Forms del cuadro
de herramientas. Una vez que tenemos el control en nuestro formulario web, 1o normal es que
modifiquemos su identificador (propiedad (I D)) y €l texto que muestra en e formulario
(propiedad Text ). Como resultado de este proceso obtenemos €l siguiente fichero . aspx, en
€l que aparece nuestro control como unaetiquetaasp: Label :

<% Page | anguage="c#"
Codebehi nd="\WebCont r ol Exanpl e. aspx. cs"
Aut oEvent Wr eup="f al se"
| nherit s="WebCont r ol Exanpl e. WebFor mi' %
<! DOCTYPE HTM. PUBLIC "-//WBC//DTD HTM. 4.0 Transitional//EN' >
<HTM_>
<HEAD>
<title>WebFornx/title>
<met a name="GENERATOR' Content="M crosoft Visual Studio .NET 7.1">
<net a nane=" CODE_LANGUAGE" Content ="C#">
</ HEAD>
<body>
<form i d="Forml" nethod="post" runat="server">
<P align="center">
/<asp: Label id="Label Fecha" runat="server">Hoy es...</asp: Label >
</ P>
</ fornm
</ body>
</ HTM_>

El fichero mostrado define los controles existentes en nuestra interfaz de usuario e incluye
informacion adicional acerca de como ha de procesarse la pagina ASP.NET. De todo lo que
ha generado e Visual Studio, €l detalle més significativo es la inclusién del atributo
runat ="server" en todos aquellos componentes de nuestra interfaz a los que podemos
asociarles manejadores de eventos que implementen la | 6gica de la aplicacién como respuesta
a las acciones del usuario. Dichos manejadores de eventos se €ecutaran siempre en €
servidor y serén los encargados de que nuestras aplicaciones sean algo més que péginas
estéticas en las que se muestrainformacion.

IMPORTANTE

Todos los controles en una pagina ASP.NET deben estar dentro de una etiqueta
<f or m> con € atributo r unat =" ser ver" . Ademés, ASP.NET requiere que todos
los elementos HTML estén correctamente anidados y cerrados (como sucede en
XML).
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Si deseamos lograr e mismo efecto que conseguiamos en la seccién anterior a introducir un
fragmento de cddigo dentro de nuestro fichero . aspx, podemos especificar la respuesta de
nuestro formulario a evento Page_Load, que se produce cuando el usuario accede a la
pagina ASP.NET desde su navegador. En un entorno de programacion visual como Visual
Studio .NET, sdlo tenemos que buscar € evento asociado a componente WebFor my hacer
doble click sobre él.

Propiedades I w
‘WehFurm Systemn, vweb,ULPage j
= | 2 b4

AbartTransaction

CommitTransaction

DataBinding

Disposed

Errar

Init

Load Page_Load j

PreRender
Unload

Load
Se desencadena cuando se ha cargado la
pagina.

El evento Page Load nos permite especificar acciones que deseamos
realizar antes de mostrarle la pagina al usuario.

Acto seguido, implementamos la légica de la aplicacion como respuesta a evento dentro del
fichero de codigo C# asociado a la pagina ASP.NET. En & gemplo que nos ocupa sblo
tenemos que escribir una linea de cédigo dentro del método creado automaticamente por €l
Visual Studio .NET paragestionar €l evento Page_Load:

private voi d Page_Load(obj ect sender, System EventArgs e)

Label Fecha. Text = "Hoy es " + DateTi ne. Now. ToStri ng("D");

En realidad, €l cédigo de nuestra aplicacién es algo mas complejo. Aunque nosotros sélo nos
preocupemos de escribir € cddigo que muestra la fecha actual, € entorno de desarrollo se
encarga de hacer € resto del trabajo por nosotros. El codigo completo asociado a nuestro
formulario, eliminando comentarios y sentencias usi ng, sera el mostrado a continuacion:
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public class WebForm : System Web. Ul . Page

{
protected System Web. U . WebControl s. Label Label Fecha;
private voi d Page_Load(obj ect sender, System EventArgs e)

Label Fecha. Text = "Hoy es " + DateTi me. Now. ToString("D");

#regi on Codi go generado por el Disefiador de Wb Forns
override protected void Onlnit(EventArgs e)

InitializeConponent();
base. Onlnit(e);

private void InitializeConmponent ()

this. Load += new System Event Handl er (t hi s. Page_Load) ;

#endr egi on

La region de codigo que no hemos implementado nosotros se encarga, bésicamente, de
inicializar los componentes de nuestra pagina con las propiedades que fijamos en € disefiador
de formularios (aquéllas que aparecen en el fichero . aspx) y, ademas, les asigna los
manejadores de eventos que hemos implementado a los distintos eventos asociados a los
componentes de nuestra interfaz; esto es, enlaza nuestro cédigo con los componentes de la
interfaz. En el gemplo mostrado, el Unico evento para el cua nuestra aplicacién tiene una
respuesta especificaes el evento Load del formulario web.

El ejemplo anterior puede conducir a conclusiones erréneas si no se analiza con detalle. Puede
parecer que el formulario web construido utilizando controles resulta excesivamente complegjo
en comparacion con la implementacion equivalente que vimos en la seccion anterior de este
capitulo. No obstante, la organizacién modular de la pagina ASP.NET simplifica el desarrollo
de interfaces complejos y su posterior mantenimiento. Resulta mucho més sencillo modificar
€l codigo incluido en un método de una clase que el cadigo disperso entre etiquetas propias de
la interfaz de usuario. Ademas, la comprobacion del correcto funcionamiento del cédigo
implementado también ser4 més sencilla cuando sélo incluimos en el fichero . aspx los
controles de lainterfaz de usuario e implementamos su funcionalidad aparte. Por otra parte, la
complgidad extra que supone utilizar los controles no repercute en € trabgo del
programador, ya que €l entorno de desarrollo se encarga de generar automaticamente el
codigo necesario para enlazar 1os controles con el cédigo implementado por €l programador.

Como hemos visto, a usar controles en nuestra interfaz web, la l6gica de la aplicacion se

implementa como respuesta de la interfaz de usuario a los distintos eventos que puedan
producirse, exactamente igual que en cuaquier entorno de programacion visua para
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Windows. El servidor web serd el encargado de interpretar las etiquetas correspondientes alos
controles ASP.NET vy visualizarlos correctamente en el navegador del usuario, para lo cual
tendra que generar el codigo HTML que resulte més apropiado.

Una vez que hemos visto e funcionamiento de los controles en las paginas ASP.NET,
podemos pasar a analizar los distintos tipos de controles que podemos incluir en nuestras
paginas web. En la plataforma .NET, existen tres tipos de controles predefinidos que se
pueden utilizar en las paginas ASP.NET:

- Los controles HTML representan etiquetas HTML tradicionales y funcionan de
forma similar alos objetos utilizados en JavaScript para manipular dindmicamente
el contenido de una pagina web.

- Los controles web son los controles asociados a las etiquetas especificas de
ASP.NET vy facilitan el desarrollo de interfaces web utilizando un entorno de
programacion visual como Visual Studio .NET.

- Por dltimo, existe una serie de controles de validacion que se emplean paravalidar
las entradas introducidas por el usuario de una forma relativamente cdmoda
(aunque no siempre resulta la més adecuada desde el punto de vista del disefio de
lainterfaz de usuario).

Aparte de estos controles, que ya vienen preparados para su utilizacién, el programador puede
crear sus propios controles para simplificar la creacion de interfaces consistentes y evitar la
duplicacién innecesaria de cdigo en distintas partes de una aplicaci6n web.

En los siguientes apartados de esta seccidn analizaremos con algo més de detalle los distintos
tipos de controles que se pueden utilizar en las paginas ASP.NET y veremos como podemos
crear nuestros propios controles facilmente.

Controles HTML

Por defecto, las etiquetas HTML incluidas en una pagina ASP.NET se tratan como texto en €l
servidor web y se envian tal cua a cliente. No obstante, en determinadas ocasiones puede
gue nos interese manipular su contenido desde nuestra aplicacién, que se gecuta en €
servidor. Para que las etiquetas HTML sean programables en el servidor, sélo tenemos que
anadirles el atributo r unat =" server".

En e siguiente gemplo veremos cdmo podemos hacer que un enlace HTML apunte
dindmicamente a la URL que nos convenga en cada momento. En HTML, los enlaces se
marcan con la etiqueta <A>. Para poder modificar las propiedades del enlace en HTML, sblo
tenemos que afiadir el atributo r unat =" server" ala etiqueta estandar <A> y asociarle al
enlace un identificador adecuado. El fichero . aspx de nuestra pagina ASP.NET quedaria
ComMo Se muestra a continuacion:
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<htm >
ébbdy>
<formid="HTM.Control " met hod="post" runat="server">
<a id="enl ace" runat="server">jVisite nuestra pagi na! </ a>
</form

</ body>
<ht m >

Una vez que hemos marcado € enlace con el atributo runat ="server", podemos
maodificar sus propiedades accediendo a €l através del identificador que le hayamos asociado.
En ASP.NET, los enlaces HTML de una pagina se representan mediante el control
Ht m Anchor . Una de las propiedades de este control (HRef ) indicala URL ala que apunta
el enlace, por lo que sdlo tenemos que establecer un valor adecuado para esta propiedad en el
codigo asociado a alguno de los eventos de la pagina ASP.NET. El fichero de cddigo
resultante tendria €l siguiente aspecto:

public class HTM.Control : System Web. U . Page

{
protected System Web. Ul . Ht ml Control s. H ml Anchor enl ace;
private voi d Page_Load(obj ect sender, System EventArgs e)

enl ace. HRef = "http://csharp.ikor.org/";

override protected void Onlnit(EventArgs e)

this. Load += new System Event Handl er (t hi s. Page_Load) ;
base. Onlnit(e);

}
}

Si utilizamos Visua Studio .NET, para poder manipular un control HTML en el servidor solo
tenemos que seleccionar la opcién "Ejecutar como control del servidor" del mend contextual
asociado a la etiqueta HTML en el disefiador de formularios web. Esto hace que se afada al
atributo runat ="server" a la etiqueta en € fichero . aspx y que se incluya la
declaracion correspondiente en la clase que define nuestro formulario, con lo cua ya podemos
programar el comportamiento del control HTML en funcion de nuestras necesidades
accediendo aé como un miembro més de la clase que representala pagina ASP.NET.

La biblioteca de clases de la plataforma .NET incluye una gama bastante completa de
componentes gque encapsulan las distintas etiquetas que pueden aparecer en un documento
HTML. Dichos componentes se encuentra en € espacio de nombres
System Web. Ul . Ht i Control s.
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L as etiquetas mas comunes en HTML tienen su control HTML equivalente en ASP.NET. Este
es € caso de los enlaces o las imégenes en HTML, los cuales se representan como objetos de
tipo Ht Ml Anchor y Ht il | mage en las paginas ASP.NET, respectivamente. Si, por
cualquier motivo, nos encontramos con gue no existe un control HTML especifico para
representar una etiqueta HTML determinada, esto no impide que podamos manipularla desde
nuestra aplicacién web. Existe un control genérico, denominado Ht ml Generi cControl .

La siguiente tabla resume los controles HTML disponibles en ASP.NET, las etiquetas a las
que corresponden en HTML estandar y una breve descripcién de su funcién en la creacion de

paginas web:
Control HTML Etiqueta HTML Descripcion
Ht m Anchor <a> Enlace
Ht m But t on <but t on> Botén
Ht m Form <for e Formulario
Ht m Generi cContr ol Cualquier elemento HTML
para el cual no existe un
control HTML especifico
H m | mage <i mage> Imagen
Htm | nput. .. <i nput type="..."> Distintos tipos de entradas
en un formulario HTML:
botones (but t on, submi t
yreset), texto (t ext y
passwor d), opciones
(checkbox y r adi 0),
imagenes (i mage), ficheros
(file)y entradas ocultas
(hi dden).
Ht m Sel ect <sel ect > Lista de opciones en un
formulario
Ht m Tabl e. .. <t abl e><tr><td> Tablas, filas y celdas
Ht m Text Area <t ext ar ea> Texto en un formulario

Controles web

La principal aportacion de ASP.NET a la creacion de interfaces web es la inclusion de
controles especificos que aislan a programador ded HTML generado para presentar el
formulario a usuario de la aplicacion. Como ya mencionamos anteriormente, estos controles
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permiten desarrollar aplicaciones web compatibles con distintos navegadores y facilitan la
tareadel programador a ofrecerle un modelo de programacién basado en eventos.

En e fichero . aspx asociado a una pagina ASP.NET, los controles web se incluyen
utilizando etiquetas especificas de la forma <asp: ... [/>. La sintaxis genera de una
etiqueta ASP.NET es de la siguiente forma:

<asp:control id="identificador" runat="server" />

Dada una etiqueta como la anterior:

- control variara en funcion del tipo de control que el programador decida
incluir en su padgina ASP.NET. La etiqueta concreta de laforma asp: ... />
sera diferente para mostrar un texto (asp: Label ), un botén (asp: But t on),
una lista convencional (asp:ListBox) o wuna lista desplegable
(asp: Dr opDownLi st ), por mencionar algunos gjemplos.

- identificador especifica e identificador que le asociamos a la variable
mediante la cual accederemos al control desde e cédigo de nuestra aplicacion.

- Finalmente, la inclusion del atributo r unat =" server" es necesaria para
indicar que e programador puede manipular la etiqueta ASP.NET desde el
servidor implementando manejadores de eventos para los distintos eventos a los
que pueda responder el control representado por la etiqueta ASP.NET.

Igual que sucedia con las etiquetas HTML, en la biblioteca de clases de |a plataforma .NET
existen componentes que nos permiten manipular dichas las etiquetas ASP.NET desde el
codigo de la aplicacion. Dichos componentes encapsulan a las distintas etiquetas ASP.NET y
se encuentran en € espacio de nombres Syst em Web. Ul . WebCont r ol s. De hecho,
todos ellos derivan de la clase WebCont r ol , que se encuentra en € mismo espacio de
nombres.

Uso de controles ASP.NET

Para mostrar €l uso de los controles ASP.NET, podemos crear una aplicacion web ASP.NET
desde e Visua Studio .NET. Dicha aplicacion contiene, por defecto, un formulario web
vacio a que denominamos WWebCont r ol . aspx. A continuacién, le afiadimos un boton a
formulario utilizando € control But t on que aparece en la seccion Web Forms del Cuadro
de herramientas de Visua Studio .NET.

Al afadir el botén, en e fichero . aspx de la pagina ASP.NET aparece algo similar a lo
siguiente:
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Uso de controles ASP.NET

<formid="WbControl" nethod="post" runat="server">
<asp: Button id="Button" runat="server" Text="Pul se el boton">
</ asp: Butt on>

</forne

Asi mismo, en €l fichero de codigo asociado ala pagina aparece una declaracion de la forma:
prot ected System Web. U . WebControl s. Button Button;

Ahora solo nos falta afadirle algo de funcionalidad a nuestra aplicacion. Para lograrlo,
buscamos los eventos a los cuales ha de reaccionar nuestro formulario web e
implementamos |os manejadores de eventos correspondientes. Por ejemplo, desde € mismo
disefiador de formularios web del Visua Studio .NET, podemos hacer doble click sobre €l
botén para especificar la respuesta de este control a evento que se produce cuando €l usuario
pulsa el botén desde su navegador web:

private void Button_Click(object sender, System EventArgs e)

Button. Text = "Ha pul sado el botén";

Obviamente, la légica asociada a los eventos de una aplicacion real sera bastante mas
compleja (y util), s bien la forma de trabajar del programador sera siempre la misma
implementar la respuesta de la aplicacion frente a aquellos eventos que sean relevantes para
lograr lafuncionalidad deseada.

Como se puede comprobar, el desarrollo de aplicaciones web con controles ASP.NET es
completamente andlogo a desarrollo de aplicaciones para Windows. Sdlo tenemos que
seleccionar los controles adecuados para nuestra interfaz e implementar la respuesta de
nuestra aplicacion alos eventos que deseemos controlar.

Aunqgue la forma de desarrollar la interfaz de usuario sea la misma cuando se utilizan
formularios web ASP.NET y cuando se emplean formularios para Windows, los controles que
se pueden incluir cambian en funcién del tipo de interfaz que deseemos crear. En € caso de
los formularios web, podemos utilizar cualquiera de los controles definidos en el espacio de
nombres Syst em Web. Ul . WebCont r ol s de la biblioteca de clases de la plataforma
.NET. La mayoria de ellos corresponden a los controles tipicos que uno podria esperar
encontrarse en cualquier interfaz gréfica actual, si bien también existen otros muy Utiles para
el programador en la creacién de interfaces mas sofisticadas (como es € caso de los
componentes asp: Repeat er y asp: Dat aGr i d, que mencionaremos mas adelante en
este mismo capitul o).

La tabla que ofrecemos a continuacién resume, a modo de guia, cuales son los controles
ASP.NET y menciona su funcidn en la creacion de interfaces web con ASP.NET:
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Control
AdRot at or
But t on
Cal endar
CheckBox
CheckBoxLi st
DataGi d
Dat aLi st
Dr opDownlLi st
Hyper Li nk
| mage
| mageBut t on
Label
Li nkBut t on
Li st Box
Literal
Panel
Pl aceHol der
Radi oBut t on

Radi oBut t onLi st

Repeat er
Tabl e
Text Box
Xm

\4

Descripcion
Muestra una secuencia de imagenes (a modo de banner)
Botén estandar
Calendario mensual
Caja de comprobacion (como en los formularios Windows)
Grupo de cajas de comprobacion
Rejilla de datos
Muestra una lista utilizando plantillas (templates)
Lista desplegable
Enlace
Imagen
Bot6n dibujado con una imagen
Etiqueta de texto estatico
Boton con forma de enlace
Lista (como en los formularios Windows)
Texto estatico (similar a Label )

Contenedor en el que se pueden colocar otros controles
Reserva espacio para controles afiadidos dindmicamente
Boton de radio (como en los formularios Windows)
Grupo de botones de radio
Permite mostrar listas de controles
Tabla
Caja de edicion
Muestra un fichero XML o el resultado de una
transformacion XSL

Como se puede apreciar a partir de la lista de controles de la tabla, la gama de controles
estandar ya disponibles es bastante amplia, o suficiente como para poder construir interfaces
graficos esténdar sin tener que preocuparnos demasiado de los detalles de implementacion de
los controles de lainterfaz de usuario.
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Controles de validacion

Para finalizar nuestro recorrido por los componentes predefinidos en la biblioteca de clases de
la plataforma .NET para la creacion de interfaces web, mostraremos un tercer grupo de
componentes que puede utilizarse para imponer ciertas restricciones a los datos introducidos
por el usuario: los controles de validacion.

Los controles de validacion son un tipo especial de controles ASP.NET, por lo que también
estan incluidos en el espacio de nombres System Wb. Ul . WebControl s. Estos
controles se enlazan a controles ASP.NET de los descritos en el apartado anterior para validar
las entradas de un formulario web. Cuando el usuario rellena los datos de un formulario y
aguno de los datos introducidos no verifica la restriccién impuesta por e control de
validacién, este control se encarga de mostrarle un mensaje de error a usuario.

La validacion de las entradas de un formulario web se realiza autométicamente cuando se
pulsa un botén, ya tenga éste la forma de un boton estandar (But t on), de una imagen
(I mageBut t on) o de un enlace (Li nkBut t on). No obstante, se puede desactivar esta
validacién s establecemos a fal se la propiedad CausesVal i dation del boton
correspondiente. Igualmente, se puede forzar la validacion manualmente en € momento que
nos interese mediante el método Val i dat e asociado alapagina ASP.NET.

Ejemplo de uso de controles de validacion

Podemos forzar a que una entrada determinada esté dentro de un rango valido de valores con
un control de validacion del tipo RangeVal i dat or :

H [EL
Entrada |

%1 valor debe estar comprendido entre 0w 100

i3}
Yalidar walor de entrada

Para ver como funcionan los controles de validacion, podemos crear una aplicacion web
ASP.NET con un formulario como el mostrado en laimagen de arriba, en €l cua incluimos
una etigqueta (Label ), una cgja de texto (Text Box), un botén (But t on) y un control de
validacion (RangeVal i dat or ), todos ellos controles incluidos en la pestafia Web Forms
del cuadro de herramientas de Visual Studio .NET.

Para que nuestro formulario web utilice el control de validacion, sélo tenemos que establecer
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Ejemplo de uso de controles de validacion

la propiedad Cont r ol ToVal i dat e de este control para que haga referenciaa Text Box
gue usamos como entrada. Mediante la propiedad Err or Message especificamos €
mensaje de error que se mostrara (en rojo) cuando el valor introducido por € usuario no
cumpla la condicion impuesta por €l control de validacion. Finalmente, esta condicion la
indicamos utilizando las propiedades especificas del control de validacion que hemos
escogido: el tipo de dato (Type=I nteger) y e rango de valores permitidos (entre
M ni munval ue y Maxi nunval ue).

Cuando los datos introducidos por €l usuario son validos, la aplicacion prosigue su gjecucion
de la forma habitual. Cuando no se verifica alguna condicion de validacion, se muestra €l
mensgje de error asociado a control de validacion y se le vuelve a pedir a usuario que
introduzca correctamente los datos de entrada. Obviamente, la validacion la podriamos haber
realizado implementando la respuesta de nuestra aplicacion a los eventos asociados utilizando
controles web estandar, aunque de esta forma, ASP.NET se encargara de generar
autométicamente las rutinas de validacion y automatizar, a menos en parte, algunas de las
comprobaciones mas comunes que se realizan a leer datos de entrada en cualquier aplicacion.

Por cuestiones de seguridad, los controles de validacion siempre validan los datos de entrada
en € servidor, con e objetivo de que un cliente malintencionado no pueda saltarse algunas
comprobaciones acerca de la validez de los datos. Aun cuando la comprobacion en el servidor
siempre se realiza, s el navegador del usuario acepta HTML dinamico, la validacion también
se efecttia en € cliente. Al realizar la comprobacién antes de enviar los datos a servidor, se
consigue disminuir la carga del servidoral ahorrarnos un vigje deiday vuelta cuando los datos
de entrada no verifican las restricciones impuestas por los controles de validacion.

A pesar de su evidente utilidad, no conviene abusar demasiado del uso de controles de
validacion porque, desde e punto de vista del disefio de interfaces de usuario, su
implementacion dista de ser adecuada. Cuando el usuario introduce alguin dato erréneo, €l
error que se ha producido no siempre llama su atencion. De hecho, lo Gnico que sucede en la
interfaz de usuario es la aparicion de una etiqueta, usualmente en rojo, que indica en qué
consiste e error. Desafortunadamente, esta etiqueta puede que se encuentre bastante lejos del
punto en el cual el usuario tiene fija su atencion. Por tanto, para € usuario € error pasa
desapercibido y no siempre le resulta obvio darse cuenta de por qué se le vuelve a presentar €l
mismo formulario que acaba de rellenar. Para evitar situaciones como la descrita resulta
aconsgjable utilizar € control asp: Val i dati onSummary, que resume en una lista los
errores de validacion que se hayan podido producir al rellenar un formulario web.

Los controles de validacion predefinidos en la biblioteca de clases de la plataforma .NET se
encuentran, como mencionamos a comienzo de esta seccidn, en e espacio de nombres
Syst em Web. Ul . WebCont r ol s. Todos los controles de validacion derivan de la clase
System Web. U . WebCont r ol s. BaseVal i dat or. En la siguiente tabla se recoge
cuales son y qué utilidad tienen:
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Control de validacion Descripcion

Conpar eVal i dat or Compara el valor de una entrada con el
de otra o un valor fijo.

Cust omval i dat or Permite implementar un método
cualquiera que maneje la validacion del
valor introducido.

RangeVal i dat or Comprueba que la entrada esté entre dos
valores dados.
Regul ar Expr essi onVal i dat or Valida el valor de acuerdo a un patrén
establecido como una expresion regular.
Requi r edFi el dVval i dat or Hace que un valor de entrada sea
obligatorio.

Controles creados por el usuario

En las secciones anteriores de este capitulo hemos visto cuédles son los controles predefinidos
gue podemos utilizar en la creacion de interfaces web con ASP.NET. En esta, veremos como
podemos crear nuestros propios controles.

En ASP.NET, el programador puede crear sus propios controles de dos formas diferentes:

- Por composicion: A partir de una coleccion de controles ya existentes, €l
programador decide como han de visualizarse conjuntamente. En vez de tener que
repetir la disposicién del conjunto de controles cada vez que hayan de utilizarse
en la aplicacion, la coleccién de controles se encapsula en un Gnico control. Cada
vez que se desee, se puede afiadir €l control a un formulario web para mostrar €l
conjunto completo de controles alos que encapsula.

- Por derivacion: Igual que en cualquier otro entorno de programacion orientado a
objetos, los controles se implementan como clases. Estas clases heredaran, directa
o indirectamente, de la clase base de todos los controles web: la clase
System Web. U . WebControl (la cua estd definida en la biblioteca
System Web. dl I).

En esta seccion nos centraremos en la primera de las alternativas, la creacion de controles de
usuario por composicion, porgue su uso es muy habitual en la creacion de aplicaciones web
en ASP.NET. Como veremos en los proximos capitulos del libro, los controles ASP.NET
creados de esta manera son |0s que nos permiten construir aplicaciones modulares que sean
f&cilmente manteniblesy extensibles.
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Dado que los controles definidos por composicion se utilizan como bloque basico en la
construccion de aplicaciones web con ASP.NET, lo usua es que dichos controles se adapten a
las necesidades de cada aplicacion particular. Esto, obviamente, no impide que podamos crear
controles reutilizables en distintas aplicaciones s hemos de realizar el mismo tipo de tareas en
diferentes proyectos de desarrollo.

Supongamos ahora que deseamos crear una aplicacion web en la cua se amacene
informacion de contacto relativa a diferentes personas, como podria ser € caso de las entradas
de una sencilla agenda, un cliente de correo electrénico o una completa aplicacion de gestion
en la que tuviésemos que mantener informacion acerca de clientes 0 proveedores. En
cualquiera de las situaciones mencionadas, en nuestra aplicacién existirA una clase que
encapsule los datos relativos a distintas personas. La implementacion de dicha clase podria
tener un aspecto similar, aunque nuncaigual, a que se muestra a continuacion:

public cl ass Contact

public string Nane; /'l Nonbre

public string EMil ; /] Correo electronico
public string Tel ephone; /| Tel éf ono

public string Mbile; /1 Tel éf ono novi |
public string Fax; /'l Fax

public string Address; // Direcci6n

public string Conments; /| Anot aci ones

public string | mageURL; /1 URL de su fotografia

Encapsulacion

Cualquier purista de la programacion orientada a objetos se
estremeceria a ver un fragmento de cédigo como el anterior,
y tendria razones para ello. La idea basica de la utilizacion de
objetos es encapsular la implementacion de su interfaz, ago
gue no se consigue s todas las variables de instancia son
publicas. Siempre resulta aconsejable mantener los datos en
variables privadas las de una clase y acceder a ellos mediante
métodos.

El lenguaje de programacion C# nos ofrece un mecanismo
muy cémodo para conseguir € mismo resultado: el uso de
propiedades. Las propiedades nos permiten seguir utilizando
la clase de la misma forma 'y, a mismo tiempo, mantener la
encapsulacion de los datos. S decidimos emplear
propiedades, la implementacion de la clase anterior resulta
algo méas extensa. Este es € (nico motivo por € que,
inicialmente, decidimos utilizar variables publicas en €
fragmento de cddigo anterior.
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Por tanto, cada variable de instancia de las que antes habiamos declarado publicas deberia, a
menos, convertirse en un fragmento de codigo como €l siguiente:

|'o'ri' vate string _variable;

public string Variable {
get { return _variable; }
set { _variable = value; }

}

Una vez que tenemos clases que encapsulan los datos con los que nuestra aplicacion ha de
trabgjar, hemos de crear una interfaz de usuario adecuada para que € usuario de nuestra
aplicacion pueda trabajar con los datos.

Clases como la anterior se denominan habitualmente clases modelo. Este apelativo proviene
del hecho de que estas clases son las que modelan e dominio del problema que nuestra
aplicacion pretende resolver (la representacion de datos de contacto en nuestro ejemplo).
Estas son las clases que suelen aparecer en un diagrama de clases UML o0 en € modelo de
datos de una base de datos.

Para construir la interfaz de usuario asociada a nuestra clase modelo, lo que haremos serd
crear vistas que nos permitan mostrar de distintas formas los datos que encapsula la clase
modelo. Por gjemplo, puede que nos interese mostrar 10s datos de contacto de una persona en
unatabla como la siguiente:

%ombre %Tombre del contacto
E-mail mailbox@domain
Teléfono 599 959 999
Maevil 899 959 999
B B
Fax 999 999 994

B
%irecciﬁn o

Localidad CP Provincia
2] .
Comentarios

Presentacion visual de los datos de contacto de una persona
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La presentacion visual de los datos de contacto requiere la utilizacion de distintos controles,
como las etiquetas que nos permitirdn mostrar los datos concretos del contacto o la imagen
gue utilizaremos para visualizar la fotografia de nuestro contacto. Si en nuestra aplicacion
tuviésemos que mostrar la informacién de contacto en diferentes situaciones, resultaria
bastante tedioso tener que copiar la tabla anterior y repetir todo € cddigo necesario para
rellenarla con los datos particulares de una persona. Aun pudiendo usar copiar y pegar, esta
estrategia no resulta demasiado razonable. ¢(Qué sucederia entonces s hemos de cambiar
algun detalle de la presentacion visual de los datos de contacto? Tendriamos que buscar todos
los sitios de nuestra aplicacion en los que aparezca una tabla como la anterior y redizar la
misma modificacion en diferentes lugares. Esto no solamente resulta incbmodo, sino una
situacion asi es bastante proclive a que, a final, cada vez que mostremos los datos de una
persona lo hagamos de una forma ligeramente diferente y el comportamiento de nuestra
aplicacion no sea todo 1o homogéneo que deberia ser. En otras palabras, olvidar larealizacion
de las modificaciones en alguna de las apariciones del fragmento duplicado provoca errores.
Ademas, todos sabemos que la existencia de cadigo duplicado influye negativamente en la
mantenibilidad de nuestra aplicacién y, alalarga, en su calidad.

Por suerte, ASP.NET incluye e mecanismo adecuado para evitar situaciones como las
descritas en el parrafo anterior: los controles de usuario creados por composicién. Un
conjunto de controles como el que utilizamos para mostrar los datos de contacto de una
persona se puede encapsular en un Unico control que después emplearemos en la creacion de
nuestros formularios web. El mecanismo utilizado es andlogo a los f r anmes de Delphi o
C++Builder.

Para encapsular un conjunto de controles en un Unico control, lo Unico que tenemos que hacer
es crear un "control de usuario Web", tal como aparece traducido en Visual Studio .NET €l
término inglés web user control, aunque quiza seria més correcto decir "control web de
usuario”. En realidad, un control de este tipo se parece méas a un formulario web que a un
control de los que existen en el "cuadro de herramientas’ (la discutible traduccién de toolbox
en Visual Studio).

Un control web de usuario nos permite definir € aspecto visual conjunto de una coleccion de
controles a los que encapsula. El control es similar a una pagina ASP.NET salvo que hereda
de la clase System Web. U . User Control en vez de hacerlo de
Syst em Web. Ul . Page.

Por convencion, los controles web de usuario se almacenan en ficheros con extension . ascx
(en lugar de la extension . aspx de los formularios ASP.NET). Dicho fichero serd el que se
incluya luego dentro de una pagina ASP.NET, por lo que en é no pueden figurar |as etiquetas
<ht m >, <head>, <body>, <fornr y <! DOCTYPE>, las cuales si aparecen en un
formulario ASP.NET.

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos crear un control web de usuario para mostrar los
datos de contacto de una persona. Dicho control se denominara Cont act Vi ewer porque
nos permite visualizar los datos de contacto pero no modificarlos y se creara de forma andloga
acomo se crean los formularios ASP.NET.
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En primer lugar, creamos un fichero con extensién . ascx que contenga los controles de la
interfaz de usuario que nuestro control ha de encapsular. Dicho fichero se denominara
Cont act Vi ewer . ascx y tendra el siguiente aspecto:

<%@ Control Language="c#"
Aut oEvent Wr eup="f al se"
Codebehi nd="Cont act Vi ewer . ascx. cs"
I nheri t s="WebMui | . Cont act Vi ewer " %
<Dl V align="center">
<TABLE i d="Tabl eContact" wi dt h="90% border="0">
<TR>
<TD wi dt h="100" bgCol or ="#cccccc">
Nonbr e
</ TD>
<TD bgCol or =" #e0e0e0" >
<asp: Label id="Label Nane" runat="server">
Nonbre del contacto
</ asp: Label >
</ TD>
<TD vAl i gn="m ddl e" align="center" w dth="20% rowSpan="6">
<asp: | mage i d="I|magePhot 0" runat="server" Hei ght="200px">
</ asp: | mage>

</ TD>
</ TR>
<TR>

<TD bgCol or="#cccccc" >

E- mai |
</ TD>
<TD bgCol or =" #e0e0e0" >
<asp: Label id="Label EMail" runat="server">

mai | box@omai n
</ asp: Label >

</ TD>
</ TR>
<l-- Lo misnp para | os demas datos del contacto -->
<TR>
<TD col Span="3">
<P>

<asp: Label id="Label Comments" runat="server">
Conent ari 0s
</ asp: Label >
</ P>
</ TD>
</ TR>
</ TABLE>
</ Dl V>

Como se puede apreciar, su construcciéon es similar a de un formulario ASP.NET. S6lo
cambia la directiva que aparece al comienzo del fichero. En vez de utilizar la directiva <%@
Page. .. propia de los formularios ASP.NET, se emplea la directiva <%@ Cont rol . .
especifica para la creacién de controles por composicion. Aparte de eso y de la ausencia de
algunas etiquetas (<ht m >, <head>, <body>, <form> y <! DOCTYPE>), no existe
ninguna otra diferenciaentre un fichero . ascx y unfichero. aspx.
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Igual que sucedia en las paginas ASP.NET, a crear un control separaremos la légica de la
interfaz implementando e cédigo asociado a control en un fichero de cédigo aparte. A este
fichero hace referencia € atributo Codebehi nd de la directiva <%@ Control .. que
aparece a comienzo del fichero . ascx. En el gemplo que estamos utilizando, €l contenido
del fichero de codigo Cont act Vi ewer . ascx. ¢s serdel que se muestra a continuacion:

public class ContactViewer : System Wb. Ul . User Contr ol
/] Controles de la interfaz de usuario
protected...
/] Model o asociado a |la vista

public Contact DisplayedContact {
set { UpdateU (value); }

private voi d UpdateU (Contact contact) {

if (contact!=null)
Label Nanme. Text = cont act. Nane;
Label EMRi | . Text = contact. EMai | ;
Label Tel ephone. Text = cont act. Tel ephone;
Label Mobi | e. Text = cont act. Mobi | g;
Label Fax. Text = cont act . Fax;
Label Addr ess. Text = cont act. Addr ess;
Label Comment s. Text = cont act. Conment s;

| mgePhot 0. | mageUr| = "contacts/"+contact. | mageURL;

}
}

/| Codi go generado por el disefador de formul arios

}

Como se puede apreciar, € codigo que hemos de implementar se limita a mostrar en las
digtintas etiquetas de nuestra interfaz los datos correspondientes a contacto que queremos
visualizar. Para mostrar la fotografia correspondiente, 1o Unico que hacemos es establecer la
URL de la imagen mostrada en la parte derecha de la tabla. Cuando queramos utilizar este
control para mostrar los datos de contacto de alguien, o Unico que tendremos que hacer es
establecer un valor adecuado para su propiedad Di spl ayedCont act .

Y a hemos visto en qué consiste un control ASP.NET definido por el usuario, aunque alin no
hemos dicho nada acerca de como se crean y cémo se utilizan los controles web en la
préctica.

Para crear un control web de usuario como & que hemos utilizado de ejemplo en este
apartado, podemos utilizar tres estrategias diferentes:
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- Creacion manual: Podemos seguir e mismo proceso que hemos visto en €
gemplo para construir un control ASP.NET escribiendo € contenido del fichero
. ascx e implementando el codigo asociado a control en un fichero aparte con
extension . ascx. cs. SO0lo hemos de tener en cuenta que, a comienzo del
fichero . ascx, debe aparecer la directiva <%@ Control ... y que € control
debe heredar delaclase Syst em Web. Ul . User Contr ol .

- Conversion de una péagina ASP.NET en un control: Para que resulte méas
comoda la creacion del control, podemos comenzar creando un formulario
ASP.NET convencional. Una vez que & formulario haga lo que nosotros
gueramos, podemos convertir la pagina ASP.NET en un control modificando las
extensiones de los ficheros. Esta estrategia también es vélida cuando ya tenemos
la pagina hecha y queremos reutilizarla. La conversion de una pagina en un
control requiere cambiar la extension de los ficheros (de . aspx y . aspx. cs a
.ascx y .ascx. cs), diminar las etiquetas que no pueden aparecer en el
control (<htm >, <head>, <body> y <formp, asi como la directiva
<! DOCTYPE>), cambiar la directiva que aparece al comienzo de la pagina (de
<%@ Page... a<%@ Control...)y modificar la clase que implementa la
funcionalidad del control para que herede de
Syst em Web. Ul . User Cont r ol en lugar de hacerlo de
System Web. Ul . Page.

- Con Visual Studio .NET: Cuando estamos trabgjando con una aplicacion web,
podemos afiadir un "control de usuario web" desde el menu contextual asociado a
nuestro proyecto en el Explorador de Soluciones de Visua Studio .NET. Esto nos
permite utilizar el diseflador de formularios para implementar nuestro control
igual que se implementa un formulario web ASP.NET.

Utilizando cualquiera de las tres estrategias mencionadas, a final obtendremos un control
implementado en dos ficheros, uno para definir el aspecto visual de lainterfaz de usuario (el
fichero con extension . ascx) y otro para el codigo que implementa la funcionalidad del
control (el fichero que tiene extension . ascx. cs).

Una vez que hemos creado el control, solo nos falta ver cdmo utilizarlo. Basicamente, el
control que acabamos de mostrar lo emplearemos en la creacion de formularios web
ASP.NET como cualquier otro de los controles que ya vimos en los apartados anteriores de
este capitulo. La Unica diferencia es que nuestro control no podemos ponerlo en el "cuadro de
herramientas' del Visual Studio .NET.

La forma més sencilla de utilizar un control web creado por € usuario es, en e mismo
entorno de desarrollo, arrastrar €l control desde el Explorador de Soluciones hasta el lugar del
formulario web en el que deseamos que aparezca nuestro control. Obviamente, primero
hemos de incluir el control en nuestro proyecto actual.

Tras arrastrar € control a una pagina, en el disefiador de formularios veremos algo similar alo
mostrado en la siguiente imagen:
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13}
ErrT =

Informacion de contacto de ...

UserControl - Contactview

El control que hemos creado aparece en nuestra pagina ASP.NET como un simple botén. Sera
cuando € ecutemos la pagina cuando aparezca el control tal como lo hemos disefiado.

La sencilla operacion de arrastrar y soltar que realizamos en el disefiador de formularios web
se traduce en una serie de cambios en € fichero de nuestra pagina ASP.NET. En el giemplo
mostrado, la inclusion del control web en la pagina ASP.NET provoca que nuestro fichero
. aspx tenga el siguiente aspecto:

<%@ Page | anguage="c#"
Codebehi nd="Cont act s. aspx. cs"
Aut oEvent Wr eup="f al se"
| nherits="WbMail . Contacts" %
<%@ Regi st er TagPrefi x="user"
TagNanme=" Cont act Vi ewer "
Src="Cont act Vi ewer . ascx" %
<I DOCTYPE HTML PUBLIC "-//WBC//DTD HTM. 4.0 Transitional //EN' >
<HTM.>
<HEAD>
<title>lnformaci 6n de contacto</title>
</ HEAD>
<body>
<f orm i d=" For nCont act s" net hod="post" runat="server">
<P align="center">
<asp: DropDownlLi st i d="ContactList"
runat ="server" W dt h="80%
Aut oPost Back="Tr ue" >
</ asp: Dr opDownlLi st >
<asp: Button id="ButtonOK" runat="server" Text="Mstrar">
</ asp: Butt on></ P>
<Dl V align="center">
<P align="center" id="Header" runat="server">
I nf or maci 6n de contacto de
<asp: Label id="Label Contact" runat="server">

</ asp: Label ></ P>

</ Dl V>

<P align="center">
<user: Cont act Vi ewer i d="Contact Vi ew' runat="server">
</ user: Cont act Vi ewer >

</ P>

</fornk
</ body>
</ HTM.>
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Si observamos detenidamente la pagina ASP.NET anterior, podremos apreciar los cambios
introducidos por lainclusion de un control web de usuario. Conociendo en qué consisten estos
cambios podriamos utilizar un control definido por el usuario sin necesidad de la ayuda del
entorno de desarrollo.

En realidad, la utilizacion de un control web de usuario ocasiona que en nuestro fichero
. aspx aparecen dos novedades: una directiva a comienzo de la pagina (la directiva <%@
Register...) y una etigueta ASP.NET que hace referencia a nuestro control
(<user: Cont act Vi ewer. . .).

La directiva <%@ Regi ster. .. registra el uso del control en nuestra pagina ASP.NET,
especificando el fichero donde se encuentra el control (Sr c=" Cont act Vi ewer . ascx")y
la etiqueta que utilizaremos para incluir € control en nuestro formulario web (mediante los
atributos TagPr ef i x y TagNan®). En cierto modo, esta directiva viene a ser como un
#defi ne deC.

<% Regi st er TagPrefix="user"
TagNanme=" Cont act Vi ewer "
Src="Cont act Vi ewer . ascx" %

Una vez que hemos creado la forma de hacer referencia a control con la directiva <%@
Regi ster..., para utilizar e control en la pégina lo incluiremos como incluiriamos
cualquier otro control ASP.NET, utilizando la etigueta que hemos definido
(user: Cont act Vi ewer en e gemplo). Cuando lo hacemos, hemos de especificar que se
trata de un control de servidor; esto es, que €l control tiene asociada funcionalidad que ha de
gjecutarse al procesar la pagina ASP.NET en € servidor. Esto lo conseguimos con € atributo
runat ="server". Finamente, 1o usua es que le asociemos un identificador a control que
acabamos de incluir en la pagina ASP.NET. Esto se logra con € atributo
i d="Cont act Vi ew":

<user: Cont act Vi ewer i d="Contact Vi ew' runat="server">
</ user: Cont act Vi ewer >

Con € control incluido correctamente en la pagina ASP.NET, podemos pasar a ver como se
pueden manipular sus propiedades en tiempo de gecucion. Si estamos trabajando con €l
Visua Studio .NET, pulsar lateclaF7 nos llevard del disefiador de formularios web a codigo
asociado alapégina

Si queremos utilizar €l control desde € cddigo asociado a la pagina, hemos de asegurarnos de
que el control aparece como una variable de instancia de la clase que implementa la
funcionalidad de la pdgina ASP.NET. En otras palabras, en €l fichero de codigo con extension
. aspx. cs debe existir una declaracion de una variable protegida que haga referencia a
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control de usuario incluido en la pagina. El tipo de esta variable coincidira con €l tipo de
nuestro control y su identificador ha de coincidir con el identificador que hayamos indicado
enel atributo i d delaetiquetauser : Cont act Vi ewer :

prot ect ed Contact Vi ewer Contact Vi ew;

Volviendo a eemplo anterior, € fichero de codigo completo asociado a nuestra pagina
ASP.NET serad siguiente:

public class Contacts : System Web. Ul . Page
{
prot ected System Web. Ul . WebCont r ol s. Dr opDownLi st Cont act Li st ;
protected System Web. Ul . WbControl s. Label Label Contact;
prot ected System Web. U . WebControl s. Butt on ButtonCK;
protected System Web. Ul . Ht ml Control s. Ht ml Generi cControl Header;
prot ect ed Contact Vi ewer Contact Vi ew;
private voi d Page_Load(object sender, System EventArgs e)
/1 Inicializacién de |la |ista despl egabl e

Ubdat eUl (contact) ;
/| Cbdi go generado por el disefiador (Onlnit & InitializeConponents)
/| Manej ador es de eventos

/] Actualizacién de la interfaz
private void UpdateU (Contact contact)

Cont act Vi ew. Di spl ayedCont act = cont act ;
Header. Visible = true;
ContactView. Visible = true;

El coédigo anterior se limita a establecer la propiedad Di spl ayedCont act de nuestro
control. El valor adecuado para esta propiedad lo obtendremos previamente de algun
pardmetro que le llegue a nuestra pagina ASP.NET, de un fichero o de una base de datos.
Nuestro control se encargara internamente de visualizar los datos del contacto de la forma
adecuada. Al gecutar nuestra pagina ASP.NET, e resultado fina que se le mostrara a
usuario serdsimilar al recogido en la siguiente figura:
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<M Contacts - Microsoft Internet Explorer - [Trabajar sin conexidn]
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Pagina ASP.NET con un control web definido por €l usuario.

Creacion de controles a medida

En este apartado hemos visto como se pueden crear controles por composicion, aunque
ya mencionamos a principio que ésta no es la Unica opcion disponible. También se
pueden crear controles por derivacion a partir de clases que implementen controles ya
existentes o directamente a partir de la clase base de todos los controles web:
Syst em Web. Ul . WebControl .

En la plataforma .NET, la creacion de controles web de usuario se puede realizar de
tres formas diferentes cuando optamos por crear €l control por derivacion:

- Podemos crear una clase que herede directamente de alguno de los controles
ASP.NET existentes y le afiada algo de funcionalidad, sin tener que
preocuparnos de la presentacion visual del control. Por ejemplo, podemos crear
una clase que herede de Text Box y solo permitalaintroduccion de datos en un
determinado formato interceptando agunos eventos de un Text Box
convencional.
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Creaciéon de controles a medida

- Podemos crear un control completamente nuevo, para lo cual implementaremos
una clase que herede directamente de System Web. Ul . WebContr ol .
Ademas, el control puede que tenga que implementar interfaces como
| Post BackDat aHandl er o | Post BackEvent Handl er, los cuales son
interfaces relacionados con el funcionamiento de las paginas ASP.NET (que
veremos en la siguiente seccion de este mismo capitulo). La clase creada de esta
forma ha de implementar todo el cédigo que sea necesario para mostrar €l
control en lainterfaz de usuario.

- Como ultima alternativa, podemos crear un "control compuesto” implementando
una clase que simule el funcionamiento de un control creado por composicién.
En este caso, es necesario que € control incluya e interfaz
| Nami ngCont ai ner como marcador y redefina e  método
Creat eChi | dConponents, en & cua se creardn los controles que
conforman €l control compuesto.

Sea cual sea la estrategia utilizada para implementar € control, en la creacién de
controles por derivacion deberemos emplear las técnicas habituales de programacién
orientada a objetos (encapsulacién, herencia y polimorfismo). En otras palabras,
hemos de implementar nuestras propias clases "a mano", sin ayuda de un disefiador
visual como el disefiador de formularios web de Visua Studio .NET que se puede
emplear en lacreacién de un control por composicion.

Los controles creados por composicion resultan adecuados para mostrar datos de una
forma més o menos estética, mientras que los controles creados por derivacion nos
permiten ser mas flexibles a la hora de generar € aspecto visual del control (que
hemos de crear dinamicamente desde €l codigo del control).

Al emplear composicion, la reutilizacion del control se realiza a nivel del codigo
fuente (el fichero . ascx y su fichero de codigo asociado). Por otro lado, si creamos
un control por derivacion, podemos compilarlo e incluirlo en un assembly. Esto nos
permite afiadir nuestro control a "cuadro de herramientas’ de Visual Studio .NET.
Ademas, al tener compilado el control, en tiempo de disefio podremos ver € aspecto
visual del control en el disefiador de formularios, asi como acceder a sus propiedades y
eventos desde |a "ventana de propiedades’ del Visual Studio .NET.

En definitiva, la eleccién de una u otra alternativa dependera, en gran medida, de lo
gue queramos conseguir y del tiempo del que dispongamos. A la hora de elegir como
crear nuestros propios controles hemos de optar por la smplicidad de la creacién por
composicion o la flexibilidad de uso que nos ofrecen los controles creados por
derivacion.
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Funcionamiento de las paginas ASP.NET

En lo que Ilevamos de este capitulo, hemos visto como se pueden construir aplicaciones web
utilizando formularios con controles de forma completamente andoga a desarrollo de
aplicaciones para Windows en un entorno de programacion visual. Aunque disponer de un
disefiador de formularios para construir aplicaciones web resulta excepcionalmente comodo
para € programador, la semejanza con los entornos de desarrollo para Windows puede
conducir a algunos equivocos. El objetivo de esta seccion es aclarar aquellos aspectos que
diferencian la creacion de interfaces web de la creacidn de interfaces para Windows utilizando
entornos de programacion visual. La correcta comprension de estas diferencias resulta
esencia parala correctaimplementacion de aplicaciones web.

En una pagina ASP.NET, todos los controles cuyo funcionamiento haya de controlarse en €l
servidor de algin modo deben estar incluidos dentro de un formulario HTML. Los
formularios HTML han de ir delimitados por la etiqueta estandar <f or n». En €l caso de
ASP.NET, dicha etiqueta ha de incluir €l atributo r unat =" ser ver " . Este atributo le indica
a servidor web (Internet Information Server) que la pagina ASP.NET ha de procesarse en €l
servidor antes de enviarsela al cliente. Como consecuencia, € esqueleto de una péagina
ASP.NET serasiempre de laforma:

<form runat ="server">
<l-- HTML y control es ASP. NET -->

</1"6lrm>

El formulario HTML incluido en la pagina ASP.NET, que ha de ser necesariamente Unico, es
el encargado de facilitar lainteraccion del servidor con el navegador web que el usuario final
de la aplicacion utiliza en su maquina. Aunque la forma de programar los formularios web
ASP.NET sea précticamente idéntica a la creacion de formularios para Windows, el modo de
interaccion caracteristico de las interfaces web introduce agunas limitaciones. Estas
limitaciones se deben a que cada accion que el usuario realiza en su navegador se traduce en
una solicitud independiente al servidor web.

El hecho de que cada solicitud recibida por € servidor sea independiente de las anteriores
ocasiona que, a desarrollar aplicaciones web, tengamos que ser conscientes de cudndo se
produce cada solicitud y de cémo podemos enlazar solicitudes diferentes realizadas por un
mismo usuario. En los dos siguientes apartados analizaremos cémo se resuelven estas dos
cuestiones en las paginas ASP.NET. Dejaremos para €l capitulo siguiente la forma de
identificar las solicitudes provenientes de un Unico usuario cuando nuestra aplicacion consta
de varias péginas.
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Solicitudes y "postbacks”

Al solicitar una péagina ASP.NET desde un cliente, en e servidor se dispara e evento
Page Load asociado a la pagina antes de generar ninguna salida. Es en & manegador
asociado a este evento donde debemos realizar las tareas de inicializacion de la pagina. Dichas
tareas suelen incluir el establecimiento de valores por defecto o €l rellenado de las listas de
valores que han de mostrarse a usuario.

El evento Page_ Load se dispara cada vez que €l usuario accede a la pagina. Si lo que
deseamos es redizar alguna tarea sélo la primera vez que un usuario concreto accede a la
pagina, hemos de emplear la propiedad Page. | sPost Back. Esta propiedad posee el valor
f al se cuando €l cliente visualiza por primera vez la pagina ASP.NET, mientras que toma el
valor t r ue cuando no es la primera vez que la pagina ha de g ecutarse para ser mostrada.
Esto sucede cuando el usuario realiza alguna accidn, como pulsar un botén del formulario
web, que tiene como consecuencia volver a generar la pagina para presentar datos nuevos o
actualizados en lainterfaz de usuario.

En ASP.NET vy otras muchas tecnologias de desarrollo de interfaces web, cuando el usuario
realiza una accién que requiere actualizar el contenido de la pagina que esta visualizando, la
pagina "se devuelve a servidor". De ahi proviene e término inglés post back. El uso de
postbacks es una técnica comin para mangjar los datos de un formulario que consiste en
enviar los datos a la misma pagina que generé el formulario HTML.

Page.lsPostBack

Unavez visto en qué consiste |la g ecucion repetida de una pagina ASP.NET como respuesta a
las distintas acciones del usuario, estamos en disposicion de completar € codigo
correspondiente a ejemplo con el que terminamos la seccién anterior de este capitulo (el del
uso de controles definidos por el usuario en la creacién de formularios web). Para que nuestro
formulario muestre en cada momento los datos del contacto que € usuario selecciona de la
lista desplegable, hemos de implementar el evento Page_Load. Dicho evento se gecuta
cada vez que se accede a la paginay ha de seleccionar €l contacto adecuado que se mostrara
en el navegador web del usuario:

private voi d Page_Load(obj ect sender, System EventArgs e)
i f (!Page.|sPostBack) {

[/ Inicializacién de la interfaz
/1l - Rellenado de |la |lista despl egabl e de contact os

Header. Visible = fal se;
Cont act Li st. Sel ect edl ndex = 0;
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} else {

/1 Visualizaci 6n del contacto actual
contact = ...
Updat eUl (cont act ) ;

}

private void InitializeConponent ()

this.Load += new System Event Handl er (t hi s. Page_Load) ;

Como se puede apreciar, hemos de diferenciar la primera vez en que el usuario accede a la
pagina de las ocasiones en las que el acceso se debe a que € usuario haya pulsado € boton de
su interfaz para mostrar los datos de un contacto diferente. La primera vez que € usuario
accede a la pagina, cuando se cumple la condicion ! Page. | sPost Back, se tiene que
inicializar el estado de los distintos controles del formulario web. En € eemplo que nos
ocupa, se ha de rellenar la lista desplegable de valores que le permitira a usuario seleccionar
€l contacto cuyos datos desea ver.

AutoPostBack

Utilizando Unicamente & mangjador correspondiente a evento Page Load podemos
conseguir una pagina dinamica cuya actualizacion se realiza cada vez que el usuario pulsaun
boton, pulsacién que se traduce en una nueva solicitud a servidor web (post back si
empleamos la terminologia habitual). No obstante, en determinadas ocasiones nos puede
interesar que la interfaz de nuestra aplicacién web responda a otras acciones del usuario, no
solo alapulsacién final de un botén del formulario.

En & gemplo que venimos desarrollando en este capitulo, puede que nos interese mostrar los
datos de contacto de alguien en el mismo momento en que el usuario selecciona un nombre de
la lista desplegable. De esta forma, la respuesta inmediata de la aplicacion facilita que el
usuario perciba el efecto de las acciones que realiza. Al ver reflejadas sus acciones de forma
inmediata en la ventana de su navegador web, el usuario ve reducida la distancia existente
entre sus acciones y la respuesta del sistema con e que interactlia, uno de los principios
fundamentales del disefio de interfaces de usuario. En el caso de lalista desplegable, debemos
implementar |a respuesta del control al evento Sel ect edl ndexChanged:

private void ContactLi st_Sel ect edl ndexChanged
(obj ect sender, System Event Args e)
{

/1 Contacto sel eccionado de la lista

contact = ...
Updat eUl (cont act) ;
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private void InitializeConmponent ()

t hi s. Cont act Li st . Sel ect edl ndexChanged += new
Syst em Event Handl er (t hi s. Cont act Li st _Sel ect edl ndexChanged) ;

Implementar la respuesta del control a este evento no es suficiente para que la aplicacién
responda de forma inmediata a un cambio en e elemento seleccionado de |a lista desplegable.
Si queremos que la pagina se actualice en el mismo momento en que el usuario selecciona un
elemento de la lista, hemos de establecer at r ue la propiedad Aut oPost Back del control
detipo Dr opDownLi st que corresponde alalista desplegable.

2l Contacts - Microsoft Internet Explorer - [Trabajar sin conexion]

archivo  Edicidn  Wer Fawvoritos  Herramientas  Awuda :g
= - E . e
S [ [ : Y s e : Sl P
@ Alras \_) \ﬂ @ f l] 7 Busqueda \f/\f Favorikos @ Multimedia -e‘} B = L o @
Direccidn @ http: jflocalhostwebMail/Contacks, aspix V| Ir Yinoulos >

| Mostrar

Nombre Bola

E-mail bola@mismascotas.com
Teléfono

Movil

Fax

Direccion La casa de su duefio

Tn poco reveltosa v juguetona...

&] Listo > % Intranet local

Uso de la propiedad AutoPostBack para mejorar la usabilidad de una
pagina ASP.NET: En cuanto €l usuario selecciona un contacto de la lista
desplegable, en el control de usuario de debajo aparecen todos sus datos.
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La propiedad Aut oPost Back existente en algunos de los controles ASP.NET sirve para
que, ante determinados eventos relacionados con acciones del usuario, € estado de los
controles de la pagina se envie automaticamente a servidor. Esto permite actualizar €l
contenido de la pagina conforme el usuario interacttia con laaplicacion. Si e retardo existente
entre la solicitud del usuario y la respuesta del servidor web no es demasiado elevado, la
usabilidad de la aplicacion megjora. Sin embargo, el uso indiscriminado de la propiedad
Aut oPost Back genera una mayor carga sobre €l servidor web a realizar cada cliente mas
solicitudes relativas ala misma pagina. Aparte de consumirse un mayor ancho de banda en la
red, conforme aumenta la carga del servidor web, su tiempo de respuesta aumentay se anulan
las ventajas que supone utilizar Aut oPost Back en primerainstancia.

Internamente, el uso de la propiedad Aut oPost Back para forzar la actualizacion de la
pagina cuando el usuario realiza alguna accion se traduce en lainclusion de un fragmento de
JavaScript en la pagina que se le envia al cliente. Este fragmento de cddigo se le asocia, en €l
navegador web del cliente, a evento correspondiente del control cuya respuesta
implementamos en la pagina ASP.NET (que se gecuta en € servidor). Si volvemos a
gemplo anterior, € control Dr opDownLi st da lugar a siguiente fragmento de HTML
dinémico:

<sel ect name="ContactlList" id="ContactList"
onchange="__doPost Back(' ContactList',"'")"
| anguage="j avascript" style="w dth: 80% ">
<option val ue="bol a. xm " sel ect ed="sel ect ed" >Bol a</ opti on>
<option val ue="nota. xm " >Mt a</ opti on>
</ sel ect >

Ya que € uso de Aut oPost Back se traduce en la utilizacién de HTML dinamico en €
cliente, el navegador del usuario ha de ser compatible con JavaScript (ECMA Script para ser
precisos). Ademas, el usuario ha de tener habilitado €l uso de secuencias de comandos en su
navegador web.

Como consecuencia del uso interno de la version de JavaScript estandarizada por ECMA, €l
estandar determina en qué controles y sobre qué eventos se puede emplear la propiedad
Aut oPost Back. Afortunadamente, dicha propiedad esta disponible para la mayoria de las
situaciones en las que nos pueda interesar refrescar €l contenido de la pagina que ve €
usuario. Como se mostré en € eemplo anterior, podemos hacer que nuestra aplicacion
responda a un cambio en e elemento seleccionado de una lista, ya sea desplegable (de tipo
Dr opDownLi st) o no (Li st Box). También podemos conseguir que la aplicacion web
responda inmediatamente a acciones como el marcado de una caja de comprobacion
(CheckBox y CheckBoxLi st) o la seleccion de un boton de radio (Radi oButton y
Radi oBut t onLi st). Incluso podemos lograr que se genere una solicitud a servidor en
cuanto el usuario modifique el texto contenido en un control detipo Text Box.

En cualquier caso, cuando decidamos utilizar la propiedad Aut oPost Back debemos tener
en cuenta la carga adicional que esto supone sobre € servidor web y el consumo de ancho de
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banda que las solicitudes adicionales suponen. Al sopesar los pros y los contras de la
utilizacién de Aut oPost Back, nunca debemos olvidar que, aungue meoremos la
realimentacion que recibe el usuario como respuesta a sus acciones individuales, esta mejora
puede llegar a ser contraproducente si ralentiza la realizacion de tareas compl etas.

Estado de una pagina ASP.NET

A diferencia de las aplicaciones para Windows, en las cuales € usuario interactia con una
instancia concreta de un formulario, en la aplicaciones web cada accion del usuario se trata de
forma independiente. En otras palabras, cada vez que se le muestra una pagina a usuario, la
pagina se construye de nuevo. Esto implica que el objeto concreto que recibe una solicitud del
usuario no es € mismo aungue al usuario le dé la sensacion de estar trabgjando con "su"
pagina. Desde e punto de vista préctico, este hecho tiene ciertas implicaciones que
comentamos a continuacion retomando e gjemplo de la lista de contactos.

Si recordamos, cuando creamos un control web de usuario para mostrar |os datos de contacto
de alguien, creamos una clase Cont act Vi ewer con una propiedad Di spl ayedCont act
que utilizdbamos para mostrar los datos de un contacto concreto. Ingenuamente, puede que
nos olvidamos del contexto en el que funcionan las aplicaciones web y escribamos algo como
lo siguiente:

public class ContactViewer : System Wb. Ul . User Cont r ol
{

prl vat e Contact contact;

publ i c Contact DisplayedContact {
get { return contact;
set { contact = value; }

}

Aparentemente, podriamos utilizar la variable de instanciacont act paraacceder alos datos
gue hemos de mostrar en pantalla. Sin embargo, cada vez que el usuario realiza alguna accion
gue se traduce en una nueva solicitud @ servidor (o que denomindbamos post back en la
seccion anterior), en e servidor web se crea un objeto nuevo encargado de atender la
solicitud. Por consiguiente, € valor que habiamos guardado en la variable de instancia del
objeto con el que se trabajaba en la solicitud anterior se habra perdido.

Como consecuencia, la construccidon de controles y de paginas en ASP.NET no puede
realizarse de la misma forma que se implementaria una clase convencional. En una aplicacion
Windows, cuando se tiene una referencia a una instancia de una clase, siempre se trabagja con
lamismareferencia. En ASP.NET, cada accién se realiza sobre un objeto diferente, por 1o que
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debemos utilizar algln mecanismo que nos permita mantener el estado de una pégina o de un
control entre distintas solicitudes procedentes de un mismo usuario.

Por suerte, los disefiadores de ASP.NET decidieron incluir un sencillo mecanismo por €l cual
se puede almacenar €l estado de una pagina. Este mecanismo se basa en la utilizacion de un
array asociativo en el cual podemos almacenar cualquier objeto, siempre y cuando éste sea
seridizable. La forma correcta de implementar una propiedad en el control web de usuario
gue diseflamos antes seriala siguiente:

public class ContactViewer : System Wb. Ul . User Contr ol
{

pubI i c Contact DisplayedContact {
get { return (Contact) ViewState["contact"]; }
set { ViewState["contact"] = val ue;

}

En lugar de utilizar una variable de instancia, como hariamos habitualmente a disefiar una
clase que ha de encapsular ciertos datos, se emplea el array asociativo Vi ewSt at e para
garantizar que el estado de |a pagina se mantiene entre solicitudes diferentes.

En e caso de los controles ASP.NET predefinidos, su implementacién se encarga de
mantener el estado de los controles cuando se recibe una solicitud correspondientes a un post
back. Cuando se recibe una nueva solicitud, aunque se trabaje con objetos diferentes, 1o
primero que se hace es reconstruir €l estado de los controles de lainterfaz a partir de los datos
recibidos del usuario.

Internamente, el estado de una pagina ASP.NET se define mediante un campo oculto incluido
en € formulario HTML correspondiente a la péagina. Este campo oculto, denominado
__VI EWBTATE, se le afiade en e servidor a cada pagina que tenga un formulario con el
atributo r unat =" server" (de ahi la necesidad de que e formulario HTML de la pagina
ASP.NET incluya este atributo). De esta forma, es la pagina web que visualiza € usuario la
gue se encarga, sin que € usuario sea consciente de ello, de mantener € estado de la pagina
ASP.NET en e servidor. Esto lo podemos comprobar facilmente si visualizamos € cédigo
fuente de la pagina HTML que se muestra en e navegador web de la méquina cliente. En él
podemos ver algo asi:

<i nput type="hi dden" name="__ VI EWSTATE"
val ue="dDwt M EM\j QLOTkW\VDs 7Pi TPnxCh1VBUI X3K2ht nyD8Dg60q" />

Este mecanismo, que supone una novedad en ASP.NET con respecto a versiones anteriores de
ASP, nos ahorra tener que escribir bastantes lineas de codigo. Al encargarse Vi ewSt at e de
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mantener autométicamente el estado de los controles de los formularios web, el programador
puede despreocuparse del hecho de que cada solicitud del usuario se procese de forma
independiente.

En ASP clésico, a enviar un formulario, e contenido de lapaginaHTML que ve el usuario se
pierde, por lo que & programador debe reconstruir el estado de la pagina manua mente. Por
tanto, si se produce un error, por pegquefio que sea, a rellenar alguno de los valores de un
formulario, €l programador debe implementar el codigo que se encargue de rellenar los
valores que sf son correctos. Esto resulta aconsejable siempre y cuando queramos evitarle al
usuario tener que introducir de nuevo todos los datos de un formulario cuando, alo mejor, se
le ha olvidado introducir un dato que era obligatorio. Tener que hacer algo asi es demasiado
comun en muchas aplicaciones web, ademas de resultar bastante irritante.

Por desgracia, la labor del programador para evitarle inconvenientes a usuario fina de la
aplicacion resulta bastante tediosa y es, en consecuencia, muy propensa a erores.
Afortunadamente, en ASP.NET, & formulario web reaparece autométicamente en el
navegador del cliente con el estado que sus controles ASP.NET tuviesen anteriormente.

Si seguimos utilizando €l estilo tradicional de ASP clasico, una sencilla pagina podria tener €l
aspecto siguiente;

<%@ Page | anguage="c#" %
<ht ni >
<body>

<form runat ="server" nethod="post">
Tu nonbre:
<i nput type="text" name="nonbre" size="20">
<i nput type="submt" val ue="Enviar">
</forne

<%
string name = Request. Fornf"nonbre"];

if (nane!=null && nane!="") {
Response. Wite("Hola, " + name + "!");
%
</ body>
</htm >

Esta paginaincluye un formulario en € que €l usuario puede introducir su nombre. Cuando €l
usuario pulsa € botén "Enviar, en su navegador web aparecerd de nuevo e formulario
seguido de un mensgje de bienvenida. Sin embargo, €l campo del formulario cuyo valor habia
rellenado aparecera vacio. Si utilizamos los controles ASP.NET, no obstante, podemos evitar
gue el valor introducido desaparezca tecleando lo siguiente en nuestro fichero . aspx:
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<%@ Page | anguage="c#" %
<htm >
<script runat="server">
voi d envi ar (object sender, EventArgs e)

| abel . Text = "Hola, " + textbox.Text + "!"

</scri pt >
<body>
<form runat ="server" nethod="post">
Tu nonbre: <asp: Text Box id="textbox" runat="server" />
<asp: Button OnClick="enviar" Text="Enviar" runat="server" />
<p><asp: Label id="I|abel" runat="server" [></p>
</forne
</ body>
</htm >

El mantenimiento automético del estado de la pagina que ofrecen los formularios web cuando
utilizamos controles ASP.NET nos sirve para evitar que e usuario "pierda’ los datos que
acaba de introducir. Como es l6gico, aunque el mantenimiento del estado de la pagina es
automético en ASP.NET, puede gque nos interese que la pagina no mantenga su estado. Esto
puede suceder cuando €l usuario teclea una clave privada o cualquier otro tipo de dato cuya
privacidad se haya de preservar. También puede ser recomendable que una péagina no
mantenga su estado cuando se estan introduciendo series de datos, ya que mantener el estado
de la pégina podria ocasionar la recepcion de datos duplicados cuya existencia habria que
detectar en el codigo de la aplicacion.

ASP.NET nos ofrece dos aternativas para indicar explicitamente que €l estado de un
formulario web no debe mantenerse entre solicitudes independientes aunque éstas provengan
de un dnico usuario:

- A nivel de la pégina, podemos emplear la directiva <%@ Page
Enabl eVi ewSt at e="f al se" % en la cabecera del fichero . aspx. Esto
deshabilita & mantenimiento del estado para todos controles de la péagina
ASP.NET.

- A nivel de un control particular, podemos establecer su propiedad
Enabl eViewState a false. De esta forma podemos controlar
individualmente el comportamiento de las distintas partes de una pagina en lo que
se refiere a mantenimiento de su estado.
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Resumen del capitulo

En este capitulo hemos aprendido todo lo que necesitamos para ser capaces de construir
interfaces web utilizando la tecnologia ASP.NET incluida en la plataforma .NET de
Microsoft. Para ser mas precisos, nos centramos en la construccion de paginas ASP.NET
individuales:

- En primer lugar, descubrimos en qué consiste el modelo de programacion de los
formularios web, que esta basado en el uso de controlesy eventos.

- A continuacion, vimos como podemos crear nuestros propios controles para
construir interfaces web mas modulares y flexibles.

- Finadmente, estudiamos el funcionamiento de las paginas ASP.NET, haciendo
especia hincapié en los detalles que diferencian la creacion de interfaces web de
la construccion de aplicaciones para Windows. En este apartado llegamos a
aprender como se puede controlar el mantenimiento del estado de una pégina
ASP.NET.

Sin embargo, una aplicacion web rara vez consta de una Unica pagina, por lo que alin nos
guedan por ver algunos aspectos relacionados con la construccion de aplicaciones web. Este
serd el hilo conductor del siguiente capitulo.
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Tras haber visto en qué consiste e desarrollo de interfaces web, |as aternativas de las que
dispone € programador y el modelo concreto de programacion de las paginas ASP.NET web
en la plataforma .NET, pasamos ahora a estudiar cdmo se construyen aplicaciones web reales,
en las cuales suele haber més de una pagina:

- Primero tendremos que aprender a dominar algunos detalles de funcionamiento
del protocolo HTTP, el protocolo a través del cua e navegador del usuario
accede al servidor web donde se aloja nuestra aplicacion ASP.NET.

- Acto seguido, veremos cdmo ASP.NET nos facilita mantener informacion coman
a varias solicitudes HTTP readlizadas independientemente; esto es, 1o que se
conoce en el mundo de las aplicaciones web como sesiones de usuario.

- Finalmente, cerraremos el capitulo describiendo cémo podemos controlar a qué
partes de la aplicacion puede acceder cada usuario, como crear formularios de
autentificacion y darle permisos a usuario para que realice determinadas tareas en
el servidor.

Otros aspectos de interés relacionados con la organizacion interna de las aplicaciones
ASP.NET los dejaremos para € siguiente capitulo. Por ahora, nos centraremos en las
cuestiones que afectan mas directamente al uso de nuestra aplicacion por parte del usuario.
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El protocolo HTTP

El protocolo HTTP [HyperText Transfer Protocol] es un protocolo simple de tipo
solicitud-respuesta incluido dentro de la familia de protocolos TCP/IP que se utiliza en
Internet. Esto quiere decir que, cada vez que accedemos a una pagina (en general, a un recurso
accesible a través de HTTP), se establece una conexién diferente e independiente de las
anteriores.

G

Solicitud HTTP

odwsan

Respuesta HTTP

Cliente Servidor
— -—

Funcionamiento del protocolo HTTP: Cada solicitud del cliente tiene como
resultado una respuesta del servidor y, cada vez que e cliente hace una
solicitud, ésta se realiza de forma independiente a las anteriores.

Internamente, cuando tecleamos una direccion de una pagina en la barra de direcciones del
navegador web o pinchamos sobre un enlace, el navegador establece una conexion TCP con
el servidor web a que pertenece la direccién especificada. Esta direccion es una URL de la
formahttp://... y, savo que seindique lo contrario en la propia URL, la conexién con
e servidor se establecerd a través del puerto 80 TCP. Una vez establecida la conexién, €l
cliente envia un mensaje a servidor (la solicitud) y éste le responde con otro mensgje (la
respuesta). Tras esto, la conexion se cierray €l ciclo vuelve a empezar. No obstante, hay que
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mencionar que, por cuestiones de eficienciay para reducir la congestion en lared, HTTP/1.1
mantiene conexiones persistentes, 1o cual no quiere decir que la interaccién entre cliente y
servidor varie un &pice desde e punto de vista l6gico: cada par solicitud-respuesta es
independiente.

Informacién técnica acerca de Internet

Como se verd con mas detalle en el capitulo dedicado a la
creacion de aplicaciones distribuidas con sockets, los puertos
SON un mecanismo que permite mantener varias conexiones
abiertas simultaneamente, lo que se conoce como
multiplexacién de conexiones. Los protocolos TCP y UDP
incluyen este mecanismo para que, por g emplo, uno pueda
estar navegando por Internet ala vez que consulta €l correo o
accede a una base de datos.

Toda la informacion técnica relacionada con los esténdares
utilizados en Internet se puede consultar en
http://www.ietf.org, la pagina web del Internet Engineering
Task Force. |IETF es una comunidad abierta que se encarga de
garantizar € correcto funcionamiento de Internet por medio
de la elaboracion de documentos denominados RFCs [ Request
For Comments]. Por gemplo, la version 1.0 del protocolo
HTTP esta definida en e RFC 1945, mientras que la
especificacion de la version 1.1 de HTTP se puede encontrar
en e RFC 2616.

El protocolo HTTP solo distingue dos tipos de mensgjes, solicitudes y respuestas, que se
diferencian Unicamente en su primera linea. Tanto las solicitudes como las respuestas pueden
incluir distintas cabeceras ademas del cuerpo del mensaje. En el cuerpo del mensaje es donde
se transmiten los datos en si, mientras que las cabeceras permiten especificar informacion
adicional acerca de los datos transmitidos. En €l caso de HTTP, las cabeceras siempre son de
la forma cl ave: val or. Un pequefio gemplo nos ayudarq a entender e sencillo
funcionamiento del protocolo HTTP.

Cuando accedemos a una pagina web desde nuestro navegador, la solicitud que se le remite al
servidor HTTP es de la siguiente forma:

GET http://csharp.ikor.org/index. htm HITP/ 1.1
| f-Modified-Since: Fri, 31 Cct 2003 19:41: 00 GVI
Referer: http://ww. googl e. conl search?. ..

La primera linea de la solicitud, aparte de indicar la version de HTTP utilizada (1. 1 en este
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caso), también determina el método utilizado para acceder al recurso solicitado. Este recurso
ha de venir identificado mediante un URI [Universal Resource Identifier], tal como se define
en e estandar RFC 2396. Los métodos de acceso mas usados son GET y POST, que solo se
diferencian en laforma de pasar |os parametros de los formularios. Existe otro método, HEAD,
gue solo devuelve metadatos acerca del recurso solicitado.

Tras la primera linea de la solicitud, pueden o no aparecer lineas adicionales en las cuales se
afiade informacion relativa a la solicitud o a propio cliente En e egemplo,
| f- Mbdi fi ed- Si nce sirve para que € cliente no tenga que descargar una pagina si ésta
no ha cambiado desde la Ultima vez que accedio aellaen e servidor. Por su parte, Ref er er
indica la URL de sitio desde el que se accede a la pagina, algo de vital importancia s
gueremos andizar e tr&fico de nuestro servidor web. Incluso existen cabeceras, como
User - Agent , mediante las cuales podemos averiguar €l sistema operativo y € navegador
gque usad cliente al acceder a servidor HTTP.

El final de una solicitud lo marca una linea en blanco. Esta linea le indica al servidor HTTP
que € cliente ya ha completado su solicitud, por lo que e servidor puede comenzar a generar
larespuesta adecuada a la solicitud recibida. Dicha respuesta puede ser el aspecto siguiente:

HTTP/ 1.1 200 OK
Server: Mcrosoft-11S/5.0
Date: Sun, 17 Aug 2003 10: 35: 30 GMT
Cont ent - Type: text/htm
Last - Modi f1 ed: Tue, 27 Mar 2001 10: 34: 52 GVl
Cont ent - Lengt h: XXX
<htm >
--- Aqui se envia el texto de |a pagi na HTM.
</htm >

Como se puede apreciar, en la primera linea de la respuesta aparece la version de HTTP
empleada, un cédigo de estado de tres digitos y una breve descripcidn de ese codigo de
estado. A continuacion, aparecen una serie de cabeceras en las que se puede identificar €l
servidor HTTP que redliza la respuesta (Server), la fecha (Date), e tipo MIME
correspondiente a los datos que se envian con la respuesta (Cont ent - Type), la Ultima vez
que se modificd el fichero devuelto (Last - Mbdi fi ed) y lalongitud del fichero de datos
gue se manda como respuesta a la solicitud (Cont ent - Lengt h, donde XXX representa, en
una respuesta real, €l nimero de bytes de datos que se transmiten). Finalmente, |a respuesta
concluye enviando los datos asociados a recurso que solicito el cliente, un fichero HTML tal
como indica el tipo delarespuesta(t ext / ht m ).

Como se puede apreciar, en la cabecera de la respuesta HTTP se incluyen bastantes datos que
pueden resultar de interés a la hora de controlar la interaccion entre el cliente y el servidor.
Respecto a primero de esos datos, € cédigo de estado devuelto en la primera linea de la
respuesta HTTP, la siguiente tabla resume las distintas categorias alas que pueden pertenecer:
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Caodigo Significado Ejemplos
1xx Mensaje informativo
2XX Exito 200 K
3XX Redireccién 301 Moved Pernanently

302 Resource tenporarily noved

4AxXx Error en el cliente 400 Bad request
401 Unaut hori zed
403 For bi dden

5xx Error en el servidor 500 Internal Server Error

L os apartados siguientes nos mostraran como podemos hacer uso de nuestro conocimiento del
funcionamiento interno del protocolo HTTP para realizar determinadas tareas que pueden
sernos de interés en la creacion de aplicaciones web.

En el camino correcto

Como cualquier programador que se precie debe saber, 1o ideal a la hora de desarrollar un
sistema de cierta complejidad es dividir dicho sistema en subsistemas |o mas independientes
posibles. En €l caso particular que nos ocupa, cuando tenemos una aplicacion web con
multitud de paginas ASP.NET, lo ideal es que cada pagina sea independiente de las demés
parafacilitar su mantenimiento y su posible reutilizacion.

Esta independencia resulta practicamente imposible de conseguir si no separamos la l6gica de
cada pagina de la | 6gica encargada de la navegacion entre las distintas partes de la aplicacion.
Ademés, tampoco nos gustaria que la l6gica encargada de la navegacion por las distintas
partes de nuestra aplicacion apareciese duplicada en cada una de las paginas de ésta. En €l
siguiente capitulo se tratar4 con mayor detalle como organizar la aplicacién para mantener su
flexibilidad sin que exista cadigo duplicado. Por ahora, nos conformaremos con ver como
podemos controlar dinamicamente las transiciones de una péagina a otra sin que estas
transiciones tengan que estar prefijadas en el cddigo de la aplicacion.

La implementacion de las redirecciones resulta trivial en ASP.NET. Cuando queremos
redirigir a usuario auna URL concreta, |o Unico que tenemos que escribir es lo siguiente:

Response. Redirect ("http://csharp.ikor.org");
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El méodo Redi rect delaclase Ht t pResponse redirige a explorador del cliente a la
URL especificada utilizando la respuesta HTTP adecuada, mediante €l uso del grupo de
codigos de estado 3xx (véase latabla anterior).

Cuando lo tnico que queremos es enviar a usuario a otra pagina ASP.NET de nuestra propia
aplicacion, podemos utilizar el método Tr ansfer de laclase Htt pServerUtility.
Basta con teclear:

Server. Transf er (" bi enveni da. aspx") ;

En este caso, la redireccion se realiza internamente en € servidor y € navegador del usuario
no es consciente del cambio de pégina. Esto resulta mas eficiente que enviarle un codigo de
redireccién al navegador del usuario pero puede producir resultados no deseados si € usuario
actualizala pagina desde la barra de botones de su navegador.

Algo tan sencillo como las redirecciones nos puede servir, no solo para decidir en tiempo de
gjecucién la siguiente pagina que se le ha de mostrar a usuario, sino también para configurar
dindmicamente nuestra aplicacion. Por gjemplo, podemos almacenar en un fichero XML las
URLSs correspondientes a los distintos médul os de una aplicacion y, en funcién del contenido
de ese fichero, decidir a donde debemos dirigir a usuario. Esto no solamente disminuye €l
acoplamiento entre las distintas paginas de la aplicacién y su ubicacion fisica , sino que
también facilita la implantacion gradual de nuevos sistemas conforme se van implementando
nuevos médulos. Ademas, en vez de que cada pagina sea responsable de decidir a donde ha de
dirigirse e usuario (lo que puede ocasionar problemas de consistencia), se puede garantizar la
realizacion de las acciones de coordinacion adecuadas a lo largo y ancho de la aplicacion.
Simplemente, se elimina de las paginas individuales |a responsabilidad de coordinarse con las
demas péginas de la aplicacion, disminuyendo el acoplamiento e implementado la cohesion
de las distintas péginas.

Control del trafico con manejadores y filtros HTTP

En € apartado anterior hemos visto como podemos controlar la navegacion por las distintas
partes de una aplicacion web. Ahora veremos como podemos controlar a bajo nivel las
peticiones que recibe nuestra aplicacion e incluso llegar a interceptar las peticiones HTTP
antes de que éstas sean atendidas por una pagina.

Control de las solicitudes HTTP
Por egjemplo, podriamos centralizar €l control de la navegacion por nuestra aplicacion s

creamos un manejador que implemente lainterfaz | Ht t pHandl er . Este manejador sera el
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gue reciba todas las peticiones HTTP y decida en cada momento cud es la accibn mas
adecuada en funcién de la solicitud recibida. De hecho, €l interfaz | Ht t pHandl er esla
base sobre la que se montan todas las paginas ASP.NET y nosotros, si nuestro problema lo
justifica, podemos acceder abajo nivel alas solicitudesy respuestas HTTP correspondientes a
la interaccion del usuario con nuestra aplicacion. Este es el aspecto que tendria nuestro
manejador:

usi ng System
usi ng System Web;

public class Handler : |HtpHandl er
public void ProcessRequest (HttpContext context)
Conmmand conmmand = ...

comand. Do (context);

publ i c bool |sReusable

get { return true;}

donde Conmand se utiliza para representar una accion concreta de las que puede realizar
nuestra aplicacion. Dicho objeto se seleccionara en funcion del contexto de la solicitud HTTP
recibida; por gemplo, a partir de los valores de los pardmetros de la solicitud, a los que se
puede acceder con cont ext . Request . Par ans. En redidad, € objeto command sera
unainstancia de una clase que implemente lainterfaz Conmraind:

usi ng System
usi ng System Web;

public interface Command

void Do (HttpContext context);

De esta forma se aplica un conocido patrén de disefio para separar la responsabilidad de
determinar cudl debe ser la accién que la aplicacién ha de redizar, de lo que se encarga €l
manejador, de la g ecucion en si de laaccidn, delaque se encarga €l objeto que implemente la
interfaz Cormand. Este es el mismo esquema que se utiliza, por ejemplo, para dotar a un
programa de la capacidad de hacer y deshacer acciones. Para esto Ultimo sdlo tendriamos que
afadir a la interfaz Conmmand un método Undo que se encargase de deshacer cualquier
cambio que se hubiese efectuado a gecutar e método Do.
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Un lector observador se habra dado cuenta de que, hasta ahora, hemos creado algunas clases
pero ain no las hemos enganchado a nuestra aplicacion web para que hagan su trabagjo. En
realidad, lo Unico que nos queda por hacer es indicarle a servidor web que todas las
peticiones HTTP que reciba nuestra aplicacion se atiendan a través de nuestro manejador.
Esto se consigue afiadiendo lo siguiente en la seccién <syst em web> de un fichero XML
denominado Web. confi g que contiene los datos relativos a la configuracion de una
aplicacion ASP.NET:

<ht t pHandl er s>
<add verb="CGET" pat h="*.aspx" type="Handl er, Control ador Web" />
</ htt pHandl er s>

donde Handler e e nombre de la clase que hace de mangador vy
Cont r ol ador Wb. dl | esel nombredelaDLL donde esta definido nuestro controlador.

Siguiendo el esquema aqui esbozado se centraliza € tréfico que recibe nuestra aplicacion, con
lo que se garantiza la consistencia de nuestra aplicacién web y se megjora su flexibilidad a la
hora de incorporar nuevos modulos. A cambio, € controlador incrementa algo la complejidad
de laimplementacion y, si no eslo suficientemente eficiente, puede crear un cuello de botella
en el acceso a nuestra aplicacion.

Interceptacién de los mensajes HTTP

Puede que estemos interesados en tener cierto control sobre las solicitudes que recibe nuestra
aplicacion pero no deseemos llegar al extremo de tener que implementar nosotros la légica
gue determine qué accidn concreta ha de realizarse en cada momento. En ese caso, podemos
utilizar filtros HTTP por los que vayan pasando las solicitudes HTTP antes de llegar a la
pagina ASP.NET. Esto puede ser Util para monitorizar el uso del sistema, decodificar los
datos recibidos o redlizar tareas a bgo nivel cuaquier otra tarea que requieran el
procesamiento de las solicitudes HTTP que recibe nuestra aplicacion (como pueden ser, por
gjemplo, identificar el tipo de navegador que utilizan los usuarios o la resoluciéon de su
pantalla).

En los parrafos anteriores describimos cémo podemos reemplazar € mecanismo habitual de
recepcion de solicitudes HTTP en las aplicaciones ASP.NET definiendo nosotros mismos una
clase que implemente la interfaz | Ht t pHandl er. Ahora vamos a ver cémo podemos
interceptar esas mismas solicitudes sin tener que modificar el modo de funcionamiento de las
paginas ASP.NET de nuestra aplicacién. Para ello, deberemos implementar un médulo HTTP.

Los moédulos HTTP son clases que implementan la interfaz | Ht t pModul e. Por gjemplo,
Sessi onSt at eMbdul e es un médulo HTTP que se encarga de la gestion de sesiones de
usuario en ASP.NET, algo que estudiaremos en la siguiente seccion de este mismo capitulo.
Los médulos HTTP se pueden usar para interceptar los mensajes HTTP correspondientes a
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solicitudes y a respuestas en varios momentos de su procesamiento, por lo que, a
implementar un médulo HTTP, deberemos decidir cuando se interceptaran los mensgjes.

El siguiente jemplo muestra cémo podemos crear un médulo HTTP que mida el tiempo que
setardaen atender cada solicitud y o muestre al final de cada pégina que ve €l usuario:

usi ng System
usi ng System Web;
usi ng System Col | ecti ons;

public class HttpLoghwbdul e: | Httphdul e
{
public void Init(HttpApplication application)
{
appl i cati on. Begi nRequest += new Event Handl er (t hi s. OnBegi nRequest ) ;
appl i cati on. EndRequest += new Event Handl er (t hi s. OnEndRequest ) ;
/1 A comenzo de cada solicitud...
private voi d OnBegi nRequest (Obj ect source, EventArgs e)
Ht t pAppl i cation application = (H tpApplication)source;
Ht t pCont ext context = applicati on. Cont ext ;
context.|ltens["ti nestanp”] = System DateTi ne. Now;
/1 Al term nar de procesar la solicitud...
private voi d OnEndRequest (Object source, EventArgs e)
{
Ht t pAppl i cation application = (H tpApplication)source;
Ht t pCont ext context = application. Cont ext;
Dat eTi ne start (DateTi me) context.|ltens["timestanp"];
Dat eTi ne end Dat eTi me. Now;

Ti meSpan time end. Subtract (start);
cont ext. Response. Wi te("<hr>Ti enpo enpl eado: "+tine);

}
?ubl ic void Dispose()

}
}

Igual que sucedia con los manejadores HTTP, el uso de médulos HTTP seindica en el fichero
de configuracién de la aplicacion web, el fichero Web. confi g:

<ht t pModul es>
<add nanme="Htt pLoghbdul e" type="HttpLog. Htt pLoghvbdul e, HttpLog" />
</ ht t pModul es>
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donde Ht t pLog. Ht t pLogModul e es el hombre de la clase que implementa el interfaz
| Ht pModul e y Ht t pLog es el nombre de la DLL en la que estd definido e tipo
Ht t pLog. Ht t pLogModul e.

Al utilizarse un Unico fichero de configuracion para toda la aplicacion web, se evita tener que
duplicar codigo para realizar tareas comunes a las distintas partes de la aplicacién. No solo
€30, sino que se pueden afiadir y eliminar filtros dinamicamente mientras la aplicacion esta
funcionando, sin tener que modificar una sola linea de cédigo. Los filtros, ademas, son
independientes unos de otros, por [0 que se pueden combinar varios si es necesario. Incluso se
pueden reutilizar directamente en distintos proyectos, pues los filtros sblo deben dependen del
contexto de una solicitud HTTP.

Ya que los filtros se gecutan siempre, para todas las
solicitudes HTTP que reciba nuestra aplicacion, es esencid
gue su gjecucion sea extremadamente eficiente. De hecho, los
filtros implementados como moédulos HT TP tradicional mente
se han implementado con lengugjes compilados como C o
C++ usando ISAPI (un interfaz especifico del 11S).

Cuestion de refresco

L as peculiaridades de las interfaces web ocasionan |a aparicion de problemas de los cuales no
tendriamos que preocuparnos en otros contextos. Este es € caso de un problema bastante
comun con el que nos encontraremos siempre gque nuestra aplicacién web deba realizar una
tarearelativamente larga. Lo que esta claro es que no queda demasiado bien de cara a usuario
dgjar su ventana en blanco de forma indefinida mientras nuestra aplicacion realiza los
calculos que sean necesarios.

Una solucion mas elegante involucra la utilizacion de hebras. Como se vera en la siguiente
parte de este libro, las hebras nos permiten egjecutar concurrentemente distintas tareas. En
nuestro caso, & problemade realizar un calculo largo lo descompondremos en dos hebras:

- La hebra principal se encargar4 de mostrarle a usuario € estado actua de la
aplicacién, estado que se refrescara en su navegador automaticamente gracias al
uso de la cabecera Ref r esh, definidaen el estdndar paralas respuestas HTTP.

- Una hebra auxiliar serd la encargada de gecutar €l coédigo correspondiente a

efectuar todos los célculos que sean necesarios para satisfacer la solicitud del
usuario.

Dicho esto, podemos pasar a ver como se implementaria la solucion propuesta en la
plataforma .NET. Comenzariamos por implementar nuestra pagina ASP.NET:
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usi ng System Thr eadi ng;
public class Paynent : System Web. Ul . Page
{

protected Guid ID; // ldentificador de |a solicitud
private voi d Page_Load(obj ect sender, System EventArgs e)

i f (Page. | sPost Back) {
[/ 1. Crear un ID para la solicitud
I D = Cui d. NewGui d();
[/ 2. Lanzar |a hebra
ThreadStart ts = new ThreadStart (Real i zarTarea);
Thread thread = new Thread(ts);
thread. Start ();
[/ 3. Redirigir a |la pagina de resultados
Response. Redi rect ("Resul t.aspx?I D=" + I D. ToString());

}
}

private void RealizarTarea ()

Resul ts. Add(1D, resultado):

La clase auxiliar Resul t s se limita a mantener una coleccion con los resultados de las
distintas hebras que se hayan lanzado, para que la pagina de resultados pueda acceder aellos:

usi ng System )
usi ng System Col | ecti ons;

public seal ed class Results
private static Hashtable results = new Hashtabl e();
public static object Get(Quid ID)

return results[1D];

}
public static void Add (Guid ID, object result)

—~

results[1D = result;

-

public static void Renobve(Cuid | D)

—~

resul ts. Renove( | D);

—

© Fernando Berzal, Francisco J. Cortijo & Juan Carlos Cubero



Aplicaciones web v

?ubl ic static bool Contains(Guid |ID)

return results. Contains(lD);

Finalmente, la pagina encargada de mostrar los resultados se refrescara automaéticamente
hasta que la gjecucion de la hebra auxiliar haya terminado y sus resultados estén disponibles:

public class Result : System Web. Ul . Page
prot ected System Web. U . WebCont rol s. Label | bl Message;
private voi d Page_Load(obj ect sender, System EventArgs e)
Quid I D = new Gui d( Page. Request. QueryString["ID']);

if (Results.Contains(ID)) {
/] La tarea ha term nado: Mostrar el resultado
| bl Message. Text = Results. CGet(ID). ToString();
Resul ts. Renove(l D) ;
} else {
/] Aldn no tenenpbs el resultado: Esperar otros 2 segundos
Response. AddHeader (" Ref resh", "2");

Aungue pueda parecer algo complejo, la solucidn aqui propuesta es extremadamente til en la
préctica. Imagine, por gjemplo, una aplicacion de comercio electronico que ha de contactar
con un banco para comprobar lavalidez de unatarjeta de crédito. No resulta demasiado dificil
imaginar la impresion del usuario fina cuando la implementacién utiliza hebras y cuando no
lo hace. En otras palabras, siempre sera recomendable tener en cuenta la posibilidad de
utilizar hebras cuando e tiempo de respuesta de nuestra aplicacion afecte negativamente a su
imagen de caraa usuario.

Almacenamiento en caché

En el navegador web del cliente...

Relacionado indirectamente con €l refresco de una pagina web se encuentra otra de las
cabeceras esténdar que se pueden incluir en las respuestas HTTP. Nos estamos refiriendo a la
cabecera Cache- Cont r ol , que se utiliza en ocasiones para disminuir el tréfico en lared no
accediendo al servidor cadavez que, através del navegador, se accede auna URL.
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S bien e uso de cachés puede ser atamente recomendable para mejorar e tiempo de
respuesta de una aplicacion, a no tener que acceder reiteradamente al servidor cada vez que
se accede a un recurso concreto, también es cierto que, en ocasiones, nos interesara garantizar
gue no se utiliza ningun tipo de caché al acceder a determinada URL. Esto se consigue con la
siguiente cabeceraHTTP:

Cache-Control : no-cache

Propiedades de image

Directorio Documentos Segundad de directarios
Encabezados HTTP Ermares personalizados

[J Hahilitar caducidad de contenida

R

| ‘alas

Encabezado: HTTF perzonalizados
#-Powered-By. ASF.MET

Agregar. .

Cache-Control no-cache

M odificar...

i

Cuitar

Clagificacion de contenido

La clazificacidn ayudard a sus usuanios a — ks
identificar qué tipo de contenido [ Madificar clasificacidn...
proporciona su stio,

Agignacion MIME
h Fara configurar loz tipos MIME
E‘ o adicionales enviados por el zervicio Web
asa| aloz exploradores en el encabezado
HTTF. haga cliz en Tipog de archivo.

[ Tipos de archivo...

[ Aceptar l [Eancelar] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Definicién de cabeceras HTTP especificas para modificar €
comportamiento por defecto de una aplicacion web. En este caso, para que
€l usuario nunca acceda por error a versiones antiguas de las imagenes
almacenadas en un directorio, se evita que su navegador almacene copias
locales de estas imagenes.
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Lo anterior es equivalente aincluir lo siguiente en &l cédigo de una pagina ASP.NET:
Response. AddHeader (" Cache- Control ", "no-cache");

De esta forma nos aseguraremos de que €l usuario siempre accederd a los datos mas recientes
de los que se disponga en €l servidor. En el caso de la agenda de contactos utilizada como
giemplo en € capitulo anterior, cuando € usuario modifica lafotografia de una de las entradas
de la agenda, la nuevaimagen sobreescribe a laimagen antigua. En tal situacion, para mostrar
adecuadamente los datos de una persona serd necesario deshabilitar la caché para las
iméagenes, pues s no € navegador del usuario volveria a mostrar la imagen que ya tiene
almacenada localmente y no laimagen que reemplaza a ésta.

...y en el servidor web

Independientemente del uso de cachés en HTTP, ASP.NET también permite crear cachés de
paginas. Esto puede resultar Util para paginas que se generan dinamicamente pero no cambian
demasiado a menudo. El uso de una caché de péaginas tiene el Gnico objetivo de reducir la
cargaen €l servidor y aumentar el rendimiento de la aplicacién web.

Para que una pagina ASP.NET quede almacenada en la caché de péaginas y no sea necesario
volver a generarla basta con usar la directiva @ut put Cache a comienzo del fichero
. aspx. Por gemplo:

<%@ Qut put Cache Durati on="60" VaryByParan¥"none" %

Laprimeravez que se acceda ala pagina, la pagina ASP.NET se gjecutara normalmente pero,
a utilizar esta directiva, las siguientes solicitudes que Ileguen referidas a la misma pégina
utilizarén el resultado de la primera gjecucion. Esto sucedera hasta que la pagina almacenada
en caché caduque, 60 segundos después de su generacion inicial en el gemplo. Después de
esos 60 segundos, la pagina se eliminara de la caché y en € siguiente acceso se volvera a
gjecutar la pagina (ademés de volver a almacenarse en la caché durante otros 60 segundos).

Cookies

HTTP, por definicion, es un protocolo sin estado. Sin embargo, a desarrollar aplicaciones
web, mantener su estado resulta imprescindible. Por gemplo, en un sistema de comercio
electronico debemos ser capaces de almacenar de alguna forma €l carrito de la compra de un
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cliente concreto.

Una primera solucién a este problema (no demasiado acertada, por cierto) consiste en
gestionar sesiones utilizando cookies, tal como se definen en e RFC 2965. Una cookie,
"galletita’, es una pequefia cantidad de datos almacenada en € cliente. En redidad, se trata
simplemente de un par nombre-valor acompafiado por una fecha de caducidad. L os datos de
la cookie se pasan al servidor como parte de cada solicitud HTTP, de forma que la aplicacion
web tiene acceso inmediato a esos datos del cliente. Ademas, la aplicacion puede manipular la
cookie para almacenar 10s datos que le interesen en cada momento.

Conforme se va navegando por Internet, muchos sitios van generando cookies en € cliente.
En principio, los datos incluidos en la cookie solo puede utilizarlos el servidor que lacred. La
idea es utilizar una cookie por servidor o grupo de servidores y que esa cookie almacene en el
cliente toda la informacion que pueda necesitar € servidor. En e gjemplo del carrito de la
compra, lacookie podriaincluir lalista de articulos que deseamos comprar.

No obstante, obsérvese que los datos asociados a una cookie se amacenan en la maquina
cliente. Nada nos garantiza que los datos en € cliente estan almacenados de forma segura. De
hecho, usualmente se guardan sin ningun tipo de proteccion (blsquese, por gemplo, €l
subdirectorio Cooki es en Windows). Por tanto, siempre es recomendable no almacenar en
una cookie datos que puedan poner en peligro la privacidad del usuario. Si volvemos a caso
anterior, lo mas recomendable seria amacenar Unicamente en la cookie un identificador que
nos permita identificar el carrito de la compra del usuario. El contenido de dicho carrito
siempre se mantendria a buen recaudo en e servidor.

Por otro lado, el uso de cookies lo provoca € servidor y no el cliente (Set - Cooki e2), por
lo que en determinadas situaciones puede resultar conveniente configurar el cliente para que
ignore los cookies, 1o que se consigue no devolviendo la cabecera Cooki e2 mostrada en el
siguiente diagrama:
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POST /app/login HTTP/1.1
[datos del formulario]

A
HTTP/1.1 200 OK
Set-Cookie2: Customer="FBG”; Version="1"; Path="/app”

|
POST /app/compra HTTP/1.1
Cookie2: $Version="1"; Customer="FBG”; $Path="/app”
[datos del formulario]
N |

HTTP/1.1 200 OK

odwaen

Cliente Servidor

Funcionamiento de las cookies

Las cookies se usan con frecuencia para mantener sesiones de usuario (conjuntos de
conexiones HTTP relacionadas desde € punto de vista 6gico) y también para anaizar los
usos y costumbres de los usuarios de portales web. Este Ultimo punto, llevado a extremo, es
lo que ha dado mala fama a la utilizacion de cookies y ha provocado que muchos usuarios,
celosos de su privacidad, deshabiliten €l uso de cookies en sus navegadores. En realidad, su
uso proviene simplemente del hecho de que mantener una pequefia cantidad de datos en el
cliente simplifica enormemente &l seguimiento de los movimientos del usuario y descarga
notablemente al servidor web, que no ha de emplear tiempo en analizar de donde viene cada
solicitud.

Aparte de los posibles problemas de privacidad que puede ocasionar el uso de cookies,
también hay que tener en cuenta que la manipulacion de las cookies creadas por nuestra
aplicacion web se puede convertir en un arma de ataque contra nuestra propia aplicacion, por
lo que debemos ser extremadamente cuidadosos a la hora de decidir qué datos almacenaran
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|as cookies.

Vistos los prosy los contras del uso de cookies, sdlo nos falta ver cdmo se pueden utilizar en
ASP.NET. Como no podia ser de otraforma, su utilizacion es muy sencilla. Basta con acceder
a las propiedades Request . Cooki es y Response. Cooki es de la pagina ASP.NET.
Ambas propiedades devuel ven una coleccion de cookies.

Para establecer €l valor de una cookie, basta con escribir

Response. Cooki es[ "user"] [ " nanme"]
Response. Cooki es[ "user"]["visit"]

"BCC':
Dat eTi nme. Now. ToStri ng();

Para acceder a dichos valores bastaré con teclear lo siguiente:

string user

Request . Cooki es[ "user"]["nanme"];
Dat eTi ne visit

Dat eTi ne. Par se( Request . Cooki es["user"]["visit"]);

Por defecto, ASP.NET utiliza cookies para mantener €l identificador de la sesién de usuario.
A partir de dicho identificador, se pueden recuperar todos los datos relativos a usuario de una
aplicacion web. De esto se encarga un filtro HTTP denominado Sessi onSt at eModul e.
De hecho, una de las tareas tipicas de los filtros HTTP en muchas aplicaciones es el control de
cookies con diversos fines. Los datos relativos a la sesién de usuario se almacenan en un
objeto de tipo Sessi on que sera objeto de estudio en la siguiente seccion de este capitulo.

Aungue las cookies hayan recibido mucha publicidad, no son
€l Unico mecanismo mediante € cua una aplicacion web
puede amacenar informacion acerca del cliente. Otras
alternativas menos polémicas incluyen € uso de campos
ocultos en los formularios HTML, el empleo de pardmetros
codificados en la propia URL o, incluso, la utilizacién de
bases de datos auxiliares.
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Sesiones de usuario en ASP.NET

En las Ultimas paginas hemos analizado con relativa profundidad el funcionamiento del
protocolo HTTP y también hemos visto como se pueden aprovechar algunas de sus
caracteristicas para conseguir en nuestras aplicaciones web €l comportamiento deseado. No
obstante, los mecanismos descritos se pueden considerar de "bagjo nivel". Como cabria
esperar, la biblioteca de clases de la plataforma .NET nos ofrece otros medios para desarrollar
aplicaciones web sin necesidad de tratar directamente con los detalles del protocolo HTTP. En
esta seccion veremos algunas de las facilidades que nos ofrece la plataforma .NET, es especial
aquéllas que nos facilitan el mantenimiento del estado de una aplicacion web a pesar de que
ésta esté montada sobre un protocolo sin estado como HTTP.

Obviamente, utilizar las facilidades ofrecidas por la
plataforma .NET no implica que e conocimiento del
funcionamiento interno de una aplicacion web deje de ser
necesario. Igual que de cualquier programador se espera un
conocimiento bésico de la arquitectura de un ordenador y de
su funcionamiento interno, un desarrollador de aplicaciones
web debe ser consciente en todo momento de lo que sucede
por debajo en una aplicacion de este tipo. Por este motivo se
le han dedicado bastantes paginas al estudio del protocolo
HTTP antes de pasar atemas més especificos de ASP.NET.

El contexto de una pagina ASP.NET

Internamente, todo ASP.NET se construye a partir del interfaz | Ht t pHandl er . Este
interfaz, que ya hizo su aparicién en € apartado anterior de este capitulo cuando vimos cémo
se pueden interceptar las solicitudes HT TP, define Uinicamente dos métodos:

| Ht t pHandl er {
voi d ProcessRequest (HttpContext context);
bool |sReusable ();

}

El método Pr ocessRequest esel encargado de procesar una solicitud HTTP concreta, ala
cual se puede acceder utilizando € objeto de tipo Htt pCont ext que recibe como
parametro. El otro método, | sReusabl e, sirve smplemente paraindicar si unainstancia de
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| Ht t pHandl er puede utilizarse para atender distintas solicitudes HTTP o deben crearse
instancias diferentes para cada solicitud recibida.

A partir del interfaz | Ht t pHandl er, si 1o deseamos, podemos construir nuestra aplicacion
web. Nos bastaria con construir una clase que implemente este interfaz y utilice sentencias del
tipo cont ext . Response. Wite("<htm >..."); paragenerar la pagina que vera el
usuario en su navegador. No obstante, esto no seria mucho mejor que programar directamente
CGils, por lo que recurriremos a una serie de clases proporcionadas por ASP.NET para
facilitarnos €l trabajo.

Como ya vimos en el capitulo anterior, las paginas ASP.NET se crean implementando una
clase derivada de Syst em Web. Ul . Page en la que se separa & codigo de la presentacion
en HTML. Internamente, ASP.NET se encargara de compilar nuestra pagina construyendo
una clase que implemente lainterfaz | Ht t pHandl er .

Aparte de esta clase base a partir de la cua creamos nuestras péginas 'y de todos los controles
ASP.NET que nos facilitan la programacion visual de los formularios web, ASP.NET nos
proporciona otro conjunto de objetos que nos permite gobernar lainteraccién entre € clientey
el servidor en una aplicacion web. Dentro de esta categoria, 10s objetos més importantes con
los que trabajaremos en ASP.NET se recogen en la siguiente tabla:

Objeto Representa
Ht t pCont ext El entorno en el que se atiende la peticién
Request La peticion HTTP realizada por el cliente
Response La respuesta HTTP devuelta por el servidor
Ser ver Algunos métodos utiles

Appl i cation Variables globales a nivel de la aplicacion (comunes a todas las
solicitudes recibidas desde cualquier cliente)

Sessi on Variables globales a nivel de una sesion de usuario (comunes a
todas las solicitudes de un cliente concreto)

De los objetos recogidos en esta tabla, 1os dos Ultimos son los que nos permiten la interaccién
entre € cliente y el servidor mas alla de los limites de un formulario ASP.NET. En el
protocolo HTTP, cada par solicitud/respuesta es independiente del anterior. Cuando la
interaccion se limita a una misma pagina, ASP.NET se encarga de mantener automaticamente
el estado del formulario mediante el uso de Vi ewSt at e, tal como se describi6 a final del
capitulo anterior. Cuando las solicitudes corresponden a péginas diferentes, Appl i cationy
Sessi on nos permiten mangjar con comodidad |as sesiones de usuario en ASP.NET.

En otras palabras, mientras que Ht t pCont ext , Request y Response proporcionan €l

contexto de una solicitud concreta, Vi ewSt at e permite mantener el estado de un formulario
concreto y, finalmente, Sessi on y Appl i cati on proporcionan un mecanismo sencillo
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para almacenar informacion acerca del estado de una aplicacién web (a nivel de cada usuario
y anivel global, respectivamente).

Mantenimiento del estado de una aplicacién web

Si bien ASP.NET se encarga de mantener € estado de una pagina ASP.NET, en cuanto €l
usuario cambie de pégina (algo que suele ser habitual en cualquier aplicacion web),
tendremos que encargarnos nosotros de amacenar la informacién de su sesion de alguna
forma. Pararesolver este problema podemos optar por distintas alternativas:

- Almacenar lainformacion de la sesion manualmente en € cliente, paralo cual se
pueden emplear cookies. Esta solucién hace uso del protocolo HTTP a bagjo nivel
y puede resultar no demasiado buena en funcién del tipo de aplicacion. Baste con
recordar la publicidad negativa que ha supuesto para determinadas empresas €l
uso indiscriminado de cookies.

- Oftra opcidn es crear algin tipo de mecanismo que nos permita almacenar
manualmente en el servidor los datos de cada sesion de usuario. Esta solucion,
menos controvertida que la primera, puede requerir un esfuerzo inicia
considerable, si bien es cierto que puede ser la solucion Gptima en determinados
entornos distribuidos (granjas de servidores, por gemplo) y la Unica viable si
deseamos construir un sistema tolerante afallos.

- Por dltimo, podemos dejar que los datos relativos a las sesiones se almacenen
autométicamente s empleamos las ya mencionadas colecciones Sessi on y
Appl i cati on. Dichas colecciones simplifican el trabajo del programador vy,
como veremos, ofrecen bastante flexibilidad a la hora de desplegar una aplicacion
web.

Las colecciones Session y Application, facilitadas por ASP.NET paa €
mantenimiento de sesiones de usuario en ASP.NET, se pueden ver como arrays asociativos.
Un array asociativo es un vector a que se accede por valor en vez de por posicion, igual que
sucede en el hardware que implementa las memorias caché de cualquier ordenador. En cierto
modo, Sessi on y Appl i cat i on pueden verse como diccionarios en l0s que se utiliza una
palabra para acceder a su definicidon. Esta estructura de datos es muy comdn en algunos
lenguajes (AWK, por gemplo) y resulta fécil de implementar en cualquier lenguaje que
permita sobrecargar el operador [ ] de acceso a los elementos de un vector, como es el caso
de C#.

Para acceder a los datos de la sesion de usuario actual desde una pagina ASP.NET, no
tenemos més que utilizar la propiedad Sessi on de la clase que implementa la pégina
ASP.NET. La propiedad Sessi on esta definida en la clase base Syst em Web. Ul . Page
y, como todas las paginas ASP.NET derivan de esta clase base, desde cualquier péagina
ASP.NET se puede acceder directamente ala propiedad heredada Sessi on.
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Por egiemplo, en la pagina de entrada a nuestra aplicacion web podriamos encontrarnos algo
como lo siguiente:

voi d Page_Load (Object Src, EventArgs e)

Sessi on[ " User Name"] = Text BoxUser. Text ;

Una vez establecido un valor para nombre del usuario correspondiente a la sesién actual,
podemos utilizar este valor para personalizar la presentacion de las péginas interiores de la
aplicacion:

| abel User. Text = (string) Session["UserNanme"];

Lo Unico que nos falta por ver es cdmo se pueden inicializar los valores de las colecciones
Sessi ony Appl i cati on. Paraello hemos de utilizar algunos de los eventos definidos en
d obal . asax. cs, unfichero opcional en el que seincluye el cadigo destinado a responder
a eventos globales relacionados con una aplicacién ASP.NET. En dicho fichero se define una
clase que heredade Syst em Web. Ht t pAppl i cat i on y enlaque se pueden implementar
los métodos Session_Start y Application_Start. Estos méodos se invocan
cuando comienza una sesion de usuario y cuando arranca la aplicacién web, respectivamente,
por lo que es en ellos donde se deben inicializar las colecciones Sessi on 'y Appl i cati on.
Aungue no resulte de especial utilidad, podriamos incluir algo como lo siguiente en el fichero
G obal . asax. cs:

voi d Session_Start ()

Sessi on[ "User Nane"] = ""

La coleccion Sessi on se puede considerar como una variable global compartida por todas
las solicitudes HTTP provenientes de un mismo usuario. Para saber a qué sesién corresponde
una solicitud HTTP concreta se utiliza un identificador de sesion. Dicho identificador se
genera automéaticamente cuando el cliente accede por primera vez a la aplicacion web y se
transmite desde el cliente cada vez que éste vuelve a acceder a cuaquier pagina de la
aplicacion web.

El identificador de la sesion es un nimero aleatorio de 120 hits que se codifica como una

cadena de caracteres ASCII, del estilo decqcgvj vjirm zi rpl dOdyi 5, para que ningin
usuario malintencionado pueda obtener informacion Util a partir de él. Dicho identificador se
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puede transmitir mediante una cookie o incrustado en la URL de la solicitud, en funcion de
como se configure la aplicacion. Por defecto, el identificador de la sesién (que no los datos
asociados a la sesién) se transmite utilizando la cookie ASP. NET_Sessi onl d. Cuando no
se emplean cookies, el identificador de la sesién aparecerd como parte de la URL ala que se
accede:

http://servidor/aplicaci 6n/ (ugwkag45e35f p455t 2qav155)/ pagi na. aspx

Para seleccionar la forma en la que deseamos transmitir €l identificador de la sesién, lo Gnico
gque tenemos que hacer es modificar el valor del atributo cooki el ess del elemento
sessi onSt at e que aparece en € fichero de configuracién de nuestra aplicacion web, un
fichero XML llamado Wb. conf i g. Por defecto, este atributo tiene €l valor " f al se", que
indica que se utilizara la cookie ASP. NET_Sessi onl d para amacenar € identificador de
la sesion de usuario:

<sessionState
node="1 nProc"
cooki el ess="f al se"
ti meout =" 30"

/>

Simplemente poniendo cooki el ess="true" podemos evitar e uso de cookies en
ASP.NET. Lo que es alin mejor, el fichero Web. conf i g permite configurar la forma en la
gque se almacenan los datos correspondientes a las sesiones de los usuarios de nuestra
aplicacién. S6lo tenemos que jugar un poco con la seccion <sessi onState ... /> dd
fichero Web. conf i g. A nuestra disposicion tenemos distintos mecanismos para almacenar
los datos relativos a las sesiones de usuario. La eleccion de uno u otro dependerd bésicamente
del entorno en el que deba funcionar nuestra aplicacién.

Por defecto, los datos correspondientes ala sesion del usuario se amacenan en el proceso del
servidor que se encarga de gjecutar las paginas ASP.NET, € proceso aspnet _wp. exe.
Este es el mecanismo utilizado por defecto, conocido como | nPr oc: , y es e que aparece en
laseccion <sessi onState ... /> de ficheroWeb. confi g mostrado anteriormente.

Cuando una aplicacion web tiene muchos usuarios y un simple ordenador no es capaz de
atenderlos a todos a lavez, |o usual es crear un cluster o granja de servidores entre los cuales
se reparte la carga de la aplicacion. El reparto de la carga se suele realizar dinamicamente, por
lo que las peticiones de un usuario concreto no siempre las atiende el mismo servidor. Por
tanto, el estado de las sesiones no puede almacenarse | NPr oc, sino que ha de centralizarse
en algun sitio accesible desde cualquier servidor del cluster.
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( 2
Transiciones
entre paginas
Estado
/ ) de la
sesion
Paginas .ASPX
— L asp_net_wp.exe)
Navegador Servidor IS

InProc: Los datos correspondientes a las sesiones de usuario se almacenan
en la memoria del proceso encargado de gjecutar las paginas ASP.NET.

ASP.NET nos permite disponer de un proceso encargado de mantener e estado de las
distintas sesiones de usuario e independiente de los procesos encargados de atender las
peticiones ASP.NET. Dicho proceso (aspnet _st at e. exe) es accesible desde cuaquiera
de los servidores web y permite que las solicitudes HTTP puedan enviarse
independientemente a cualquiera de los servidores disponibles, independientemente de donde
provengan. Para utilizar este proceso independiente, conocido como "servidor de estado”,
hemos de especificar el modo St at eSer ver en la seccion <sessi onState ... />
del fichero Wb. confi g e indicar cud es la cadena de conexion que permite acceder a
servidor de estado. La cadena de conexidn consiste, basicamente, en el hombre de la maquina
en la que se esté gecutando dicho servidor de estado y el puerto TCP a través del cual se
puede acceder a él:

<sessi onSt at e node=" St at eSer ver"
st at eConnecti onStri ng="t cpi p=cshar p. i kor. or g: 42424"
cooki el ess="f al se"
ti meout =" 30"

/>

Por Ultimo, ASP.NET también nos permite que los datos correspondientes a las sesiones de
usuario se almacenen de forma permanente en una base de datos relacional (SQL* Server,
como no podia ser de otra forma). Esto permite que el estado de cada sesién se mantenga
incluso cuando falle alguna de las méquinas de la granja de servidores (siempre y cuando no
falle la base de datos, claro estd), o que permite a una aplicacion ASP.NET convencional
aspirar a mitico 24x7, funcionar 24 horas a dia durante 7 dias a la semana sin interrupcion
alguna.
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Xspwp.exe
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aspnet_state.exe
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Navegador

7 ASPNET
Paginas .ASPX /"/ StateServer

///
XSpwp.exe —

Servidor IIS #2

StateServer: Despliegue de una aplicacion web ASP.NET en una granja de
servidores. El dispositivo NLB [ Network Load Balancer] se encarga de
repartir la carga entre varios servidores, mientras que los datos de las
sesiones de usuario se almacenan en €l servidor de estado.

Para utilizar una base de datos SQL como soporte para el mantenimiento de las sesiones de
usuario, lo primero que tenemos que hacer es crear la base de datos en el servidor SQL Server
gue se vaya a utilizar con este fin. Para ello, no tenemos mas que gjecutar una de las macros
suministradas, | nstal | Sql St at e. sql para utilizar una base de datos "en memoria'
(TerpDB) o | nst al | Per si sSql St at e. sql paracrear una base de datos (ASPSt at e)
gque sobreviva ante posibles caidas del SQL Server. A continuacién, ya en e fichero
Web. confi g, pondremos algo similar alo siguiente:

<sessi onSt at e node="SQ.Server"
sqgl ConnectionString=
"data source=csharp.ikor.org;|ntegrated Security=SSPI;"
cooki el ess="f al se"
ti meout =" 30"
/>
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Syl Server: Uso de una base de datos SQL* Server para almacenar |os datos
correspondientes a las sesiones de usuario.

Las facilidades ofrecidas por ASP.NET a través de la modificacion del fichero de
configuracion Web. confi g nos permiten desplegar nuestras aplicaciones ASP.NET en
diversos entornos sin tener que modificar una sola linea de codigo. En el caso de que el éxito
de nuestra aplicacién lo haga necesario, podemos migrar nuestra aplicacién de un servidor a
un cluster sin forzar la afinidad de un cliente a un servidor concreto, con lo que se mejora la
tolerancia a falos del sistema. Ademés, € uso de una base de datos de apoyo nos permite
mantener el estado de las sesiones aun cuando se produzca una caida completa del sistema. La
seleccion de una u otra alternativa dependera del compromiso que deseemos alcanzar entre la
eficiencia y la tolerancia a fallos de nuestra aplicacion web en lo que se refiere a
mantenimiento de las sesiones de usuario.

Cuando utilizamos un servidor de estado fuera del proceso
encargado de atender las peticiones, en los modos
St at eServer o SQ.Server, los datos almacenados en
las sesiones del usuario han de transmitirse de un proceso a
otro, por lo que han de ser serializables. Esto es, las clases
correspondientes a los objetos almacenados han de estar
marcadas con € atributo [ Seri al i zabl e] .
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Seguridad en ASP.NET

A la hora de construir una aplicacion web, y especialmente si la aplicacién se construye con
fines comerciales, es imprescindible que seamos capaces de seguir los pasos de cada usuario.
Ademas, también suele ser necesario controlar qué tipo de acciones puede realizar un usuario
concreto. De lo primero nos podemos encargar utilizando mecanismos de control de sesiones
de usuario como los vistos en e apartado anterior. De lo segundo nos ocuparemos a
continuacion.

Aunque la seguridad es, por lo general, un aspecto obviado por la mayor parte de los
programadores a la hora de construir aplicaciones, en un entorno web resulta esencia porque
cualquiera con una conexion a la red puede acceder a nuestras aplicaciones. Planificar los
mecaniSMOos necesarios para evitar accesos no autorizados a nuestras aplicaciones y servicios
web se convierte, por tanto, en algo que todo programador deberia saber hacer correctamente.

Cuando hablamos de seguridad en las aplicaciones web realizadas bajo la plataforma .NET,
en realidad nos estamos refiriendo a como restringir € acceso a determinados recursos de
nuestras aplicaciones. Estos recursos los gestiona el Internet Information Server (11S) de
Microsoft, por lo que la seguridad en ASP.NET es un aspecto més relacionado con la correcta
configuracion del servidor web que con la programacion de la aplicacién en si.

Sin entrar en demasiados detalles (que seguro son de interés para los aficionados a las
técnicas criptogréficas de proteccion de datos), en las siguientes paginas veremos cOmo se
pueden implementar mecanismos de identificacion de usuarios a través de contrasefias para
controlar el acceso a aplicaciones web desarrolladas con paginas ASP.NET. Posteriormente,
comentaremos como podemos controlar las acciones que € usuario puede redizar en €l
servidor, paraterminar con una breve descripcion del uso de transmisiones seguras en la Web.

Autentificacion y autorizacion

Cuando queremos controlar € acceso a una aplicacion web, 1o normal es que el usuario se
identifiqgue de alguna forma. Por regla genera, esta identificacion se realiza utilizando un
nombre de usuario Unico y una contrasefia que el usuario ha de mantener secreta. En la
aplicacion web, esto se traduce en que € usuario es autométicamente redirigido a un
formulario de login cuando intenta acceder a un érea restringida de la aplicacion.

En e fichero de configuracién Web. confi g, que ya ha aparecido mencionado en varias
ocasiones alo largo de este capitulo, se incluyen dos secciones relacionadas directamente con
la autentificacién y la autorizacién de usuarios. Su aspecto en una aplicacién real suele ser
similar a siguiente:
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<confi guration>
<system web>

<aut henti cati on node="Forns" >
<forms | ogi nUrl="10gin.aspx" nanme=".ASPXFORMSAUTH"></ f or ns>
</ aut henti cati on>

<aut hori zati on>
<deny users="?" />
</ aut hori zati on>

</ syst em web>
</ confi guration>

La autentificacion consiste en establecer la identidad de la persona que intenta acceder a la
aplicacion, lo que se suele redlizar através de un formulario de login. La autorizacién consiste
en determinar s e usuario, ya identificado, tiene permiso para acceder a un determinado
recurso.

Autentificacion

La seccion de autentificacion del fichero Web. confi g, delimitada por la etiqueta
<aut henti cati on>, se utiliza para establecer la politica de identificacién de usuarios que
utilizard nuestra aplicacion. ASP.NET permite emplear distintos modos de autentificacion,
entre |0s que se encuentran |os siguientes:

- For s se emplea para utilizar formularios de autentificacion en los que seremos
nosotros |os que decidamos quién accede a nuestra aplicacion.

- Passport permite que nuestra aplicacion utilice € sistema de autentificacion
Passport de Microsoft (mas informacién en http://www.passport.com).

- Wndows se utiliza para delegar en e sistema operativo las tareas de
autentificacion de usuarios, con lo cual silo podran acceder a nuestra aplicacion
los usuarios que existan previamente en nuestro sistema (por gjemplo, |os usuarios
de un dominio).

- Finamente, None deshabilita los mecanismos de autentificacion, con lo que
cualquiera puede acceder a ella desde cualquier lugar del mundo sin restriccién
aguna.

Cuando seleccionamos el modo de autentificacién For ns, hemos de indicar también cua
serd el formulario encargado de identificar a los usuarios de la aplicacién. En el gemplo
anterior, ese formulario es | ogi n. aspx. Un poco mas adelante veremos cémo se puede
crear dicho formulario.
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Autorizacion

Después de la seccion de autentificacion, en el fichero Web. conf i g aparece la seccion de
autorizacion, delimitada por la etiqueta <aut hori zat i on>. En €l gemplo anterior, esta
seccion se utiliza, smplemente, para restringir e acceso a los usuarios no identificados, de
forma que solo | os usuarios autentificados puedan usar |a aplicacion web.

Las secciones de autentificacion y autorizacion del fichero Web. confi g restringen €l
acceso a un directorio y a todos sus subdirectorios en la aplicacién web. No obstante, en los
subdirectorios se pueden incluir otros ficheros Web. conf i g que redefinan las restricciones
de acceso alos subdirectorios de nuestra aplicacién web. Piense, si no, que seria necesaria una
aplicacion web independiente para permitir que usuarios nuevos se registrasen en nuestra
aplicacion web.

Por gjemplo, si en una parte de nuestra aplicacion queremos que cualquier persona pueda
acceder, incluso sin identificarse, basta con incluir la siguiente autorizacion en € fichero de
configuracion adecuado:

<aut hori zati on>
<al | ow users="*" />

</ aut hori zati on>

Esto nos permite tener aplicaciones en las que haya partes publicas y partes privadas, como
sucede en cualquier aplicacién de comercio electrénico. En ellas, los usuarios pueden navegar
libremente por €l catdlogo de productos ofertados pero han de identificarse a efectuar sus
compras.

Si lo que quisiéramos es restringir e acceso a usuarios 0 grupos de usuarios particulares,
podemos hacerlo incluyendo una seccién de autorizacién similar a la siguiente en nuestro
fichero Web. confi g:

<aut hori zati on>
<deny users="*" />
<al | ow users="adm ni strador, director" />

</ aut hori zati on>
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Una vez visto como podemos controlar qué usuarios acceden a qué partes de la aplicacion,
volvamos ahora al problemainicial: ¢cémo identificar alos usuarios en un primer momento?.

Una de las dternativas que nos ofrece ASP.NET es utilizar el sistema operativo Windows
como mecanismo de autentificacion. Es decir, los nombres de usuario y las claves de acceso
para nuestra aplicacion web seran los mismos nombres de usuarios y claves que se utilizan

para acceder a nuestros ordenadores.

Para utilizar este mecanismo de autentificacién, debemos especificar W ndows como modo
de autentificacion en € fichero Web. confi g. Ademés, deberemos diminar el acceso
anénimo a nuestra aplicacién desde el exterior. Para lograrlo, hemos de cambiar las
propiedades del directorio de nuestra aplicacion en € Internet Information Server:

Propiedades de WindowsAuthentication

Encabezados HTTP

L el recurso.

®

Comunicaciones seguras

Errores personalizados
Directario D ocumentos

Control de autenticacion y acceso andnimo

l ; Habilitar accesos: andnimos » modificar

los métodos de autenticacién para este

Restricciones: de nombre de dominio v direccidn [P

Requerir comunicaciones seguras y
habilitar los cerificados de cliente cuando
s& tengda acceso a este recurso.

Extensiones de servidor
Segundad de directorios

Una vez dentro de las propiedades relacionadas con €l control de "autenticacion” y acceso

anénimo, deshabilitamos el acceso anénimo:
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Métodos de autenticacion

3

[ Azcesn andrimo
Mo e necesita nombre de usuario ni contrasefia para tener acceso a
eshe recurso.

Cuenta usada para acceso andnima:
Mombre de |

usuario;

Contrasefia: |

Acceso autenticado

Para los ziguientes métodoz de autenticacion, e requiere nombre de
uzuarnio v contrasefia cuando

- el acceso andnimo estéd deshabilitado, o
- el accezo esta restringida mediante listaz de control
de acceso NTFS

[ sutenticacion basica [la conbrazefia ze ervia coma testo no cifrada)

D ominio predeterminado: l:l

Autenticacion de Windows integrada

[ Aceptar l [ Cancelar ] [ Apuda ]

Una vez redlizadas las modificaciones pertinentes en las secciones de autentificacion y
autorizacién del fichero Web. confi g y deshabilitado el acceso anénimo a directorio de

nuestra aplicacion, cuando intentamos acceder a la aplicacién nos debe aparece una ventana
como lasiguiente;

Conectar a Watson

Coneckando con Watson

Usuarin: | €7 ‘Watsori\Berzal M | :

Contrasefia: | wenes |

[recordar contrasefia

Esta ventana nos pide que introduzcamos un nombre de usuario y su contrasefia. EI nombre de
usuario ha de existir en nuestro sistema operativo y la contrasefia ha de ser la misma que

http://csharp.ikor.org/



Desarrollo Profesional de Aplicaciones con C#

utilizamos para acceder a ordenador. Si tras varios intentos no somos capaces de introducir
un nombre de usuario valido y su contrasefia correspondiente, el servidor web nos devolvera
un error de autentificaciéon "HTTP 401.3 - Access denied by ACL on
resource":

M No tiene autorizacion para ver esta pagina - Microsoft Internet Explorer, E|[E|rg|

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda b
5 43 - . n b5
) . SHI s e o i 1 b
Q Abras \_.,)J \ﬂ \ELI _l‘] 7 ! Blsqueda ;;/_\r; Favaritos Q‘IJ’ Tultimedia
Direccidn @ hktp: filocalhostwindowsAuthenticationPrivado. aspx b : @ Ir yinculas >

Ea
No tiene autorizacidon para ver esta
pagina

Mo tiene permiso para ver este directorio 0 esta pagina con las
credenciales sumninistradas,

& Listn € Intranet local

Este error de autentificacion, "acceso denegado por lista de control de acceso”, se debe a que
€l nombre de usuario introducido no esta incluido en lalista de usuarios que estan autorizados
expresamente para acceder a la aplicacion web, a los cuales deberemos incluir en la seccidn
aut hori zat i on del fichero de configuracién \eb. confi g.

Formularios de autentificacion en ASP.NET

En determinadas ocasiones, no nos podremos permitir el [ujo de crear un usuario en € sistema
operativo para cada usuario que deba acceder a nuestra aplicacion. Es més, posiblemente no
nos interese hacerlo. Probablemente deseemos ser nosotros los encargados de gestionar 1os
usuarios de nuestra aplicacion y controlar € acceso de éstos a las distintas partes de nuestro
sistema.

El modo de autentificacion For ms es el mas indicado en esta situacion. Para poder utilizarlo,
debemos configurar correctamente e fichero Web. confi g, tal como se muestra a
continuacion:

<aut henti cati on node="Forns" >
<forms | ogi nUrl="Logi n. aspx" nanme=". ASPXFORMSAUTH" ></ f or ns>
</ aut henti cati on>
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<aut hori zati on>
<deny users="?" />
</ aut hori zati on>

Cuando un usuario no identificado intente acceder a una pagina cuyo acceso requiera su
identificacion, lo que haremos serd redirigirlo a un formulario especifico de login,
Logi n. aspx. Dicho formulario, d menos, debe incluir dos campos para que e usuario
puedaindicar su nombrey su clave:

Login.aspx | Login.aspx.cs | wWeb.config 4 b x

H
Nombre de usuario

131

|
H [EL
Clave de acceso |

H
[ Acuérdate de mi

[LatelError]

El formulario de identificacion incluira, por tanto, dos controles de tipo Text Box. Dado que
la contrasefia del usuario ha de mantenerse secreta, en el Text Box correspondiente alaclave
de acceso se ha de especificar la propiedad Text Mode=Passwor d. El formulario, en si, 1o
crearemos igua que cualquier otro formulario. Lo Unico que tendremos que hacer es
comprobar nombre y contrasefia. Esta comprobacién se ha de realizar de la siguiente forma:

if ( textBoxlD. Text. Equal s("usuario")
&& t ext BoxPasswor d. Text . Equal s("cl ave") ) {

For msAut hent i cati on. Redi r ect Fr onmLogi nPage( t ext BoxI D. Text, f al se) ;
} else {

/! Error de autentificacion...

Cuando un usuario no identificado intenta acceder a cualquiera de los formularios de nuestra
aplicacién, el usuario esredirigido a formulario de identificacién:
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2} WebForm{ - Microsoft Internet Explorer,

Archivo  Edicidn  Ver  Favoritos  Herramientas  Avyuda :F
A e _‘n‘_ »
e fkrds - e - |ﬂ @ .’l\l /_ ! Buisqueda NFavoritos
Direccian | v| Ir Winculos
~
Nombre de usuario | |
Clave de acceso | |
[0 Acuérdate de mi
hd
&] Listo & Imitranet lacal

Una vez que € usuario se identifica correctamente, la llamada a método
Redi r ect FromLogi nPage leindicaal 11S que debe darle permiso a usuario para acceder
a la pagina a la que inicialmente intentd llegar. Este méodo pertenece a la clase
FormsAut hentication, la cuad esta includa en € espacio de nombres

Syst em Web. Security. El IS se encargara de todo lo demés por nosotros y mandara al
usuario ala pagina adecuada:

Archivo  Edicidn Yer  Favoritos  Herramienkas  Awuda ﬂ.
T »

@ Abrds - _/, u @ l\-| p Busqueda

Direccién | Privado, aspx Vl Ir Winculos >

Esta pagina so6lo deberia verla tras
1dentificarse correctamente...

I@ Lista ‘-J Inkranet local

S6lo cuando nos identifiquemos correctamente deberiamos poder acceder a
la aplicacion.
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Si el usuario no se identifica correctamente, ya sea porque no esté dado de alta o porgque no
haya introducido correctamente su clave de acceso, se debe mostrar un mensaje informativo
deerror:

2} WebForm1 - Microsoft Internet Explorer E@E]
I

Archivo  Edicion  Wer  Fawvoritos  Herramientas  Ayuda ,
»

. — n
% 1 [ j [ il '\ i L A
@ Abras - 2| x | el | 2 Blsqueda “}\f Favaritos

Direccidn Privado, asp: b Ir Winculos >

Nombre de usuario |usuario

Clave de acceso senee
[ Acuérdate de

Pruebe con 'usuarie' v 'clave’

QI] Lista ‘3 Intranet local

Obviamente, en una aplicacién real no deberiamos ser tan explicitos. Cuando el usuario se
equivoque en su clave de acceso 0 su identificador no exista en nuestra base de datos de
usuarios registrados, € mensaje de error se le puede mostrar utilizando una etiqueta
(I abel Message. Text =. . . ), tal y como acabamos de hacer. También podemos redirigir
al usuario a otra pagina mediante Response. Redirect("http://...");. Esto
ultimo suele ser lo mas adecuado s nuestro sistema permite que nuevos usuarios se den de
altaellos mismos.

Permisos en el servidor

Las aplicaciones ASP.NET no suelen residir en un mundo aislado, sino que suelen interactuar
con otras aplicaciones y acceder a distintas bases de datosy ficheros.

El proceso que se encarga de gjecutar las paginas ASP.NET (aspnet _wp. exe) se gecuta
utilizando una cuenta de usuario llamada ASPNET. Por tanto, si una pagina ASP.NET ha de
acceder a un recurso concreto, se le han de dar los permisos adecuados a usuario ASPNET.
Por ejemplo, s la aplicacion web ha de escribir datos en un fichero concreto, el usuario
ASPNET ha de tener permiso de escritura sobre dicho fichero.
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Este modelo de seguridad es bastante sencillo y simplifica bastante el trabgjo del
administrador del sistema, ya que solo hade incluir a usuario ASPNET en las listas de control
de acceso de los recursos a los que las aplicaciones web deban tener acceso. Esto es,
independientemente de los usuarios que luego utilicen la aplicacion, € administrador no
tendra que ir dandole permisos a cada uno de esos usuarios. Ademas, este modelo tiene otras
implicaciones relacionadas con la eficiencia de las aplicaciones web. Si se han de establecer
conexiones con una hase de datos, todas las conexiones las realiza el mismo usuario, por 1o
gue se puede emplear un pool de conexiones, e cua permite compartir recursos de forma
eficiente entre varios usuarios de la aplicacion (con la consiguiente mejora en su
escalabilidad).

Para que las acciones de la aplicacion web se realicen con los privilegios del usuario
ASPNET, debemos asegurarnos de que €l fichero de configuracion Web. conf i g incluye la
siguiente linea:

<identity inpersonate="fal se"/>

Otra aternativa, disponible cuando la aplicacion ASP.NET utiliza el modo de autentificacion
W ndows, consiste en utilizar las credenciales de los usuarios de la aplicacion. En este caso,
el administrador del sistema debera dar los permisos necesarios a cada uno de los usuarios
finales de la aplicacion. Aunque resulte més "incomoda" su labor, esta opcion es mas flexible,
ya que permite auditar las acciones que realiza cada usuario y evita los problemas de
seguridad que podrian surgir si el servidor web se viese comprometido. Para que nuestra
aplicacién web funcione segiin este modelo de seguridad, e fichero Web. conf i g debera
incluir las siguientes lineas:

<aut henti cati on node="W ndows"/ >

<identity inpersonate="true"/>

En cualquiera de los dos modelos de seguridad comentados, siempre se debe aplicar €l
"principio de menor privilegio": darle el menor nimero posible de permisos a los usuarios del
sistemay ocultarles las partes de |a aplicacion responsables de realizar tareas para las que no
tengan autorizacién. Ademas, dado el entorno potencialmente hostil en el que ha de funcionar
una aplicacion web, lainterfaz externa de la aplicacion ha de ser especialmente cuidadosaala
hora de permitir la realizacion de cualquier tipo de accidn y no realizar ninguna suposicion.
Toda entidad externa ha de considerarse insegura, por lo que cualquier entrada ha de validarse
exhaustivamente antes de procesarse.
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Seguridad en la transmision de datos

L os apartados anteriores han descrito como podemos controlar el acceso a las distintas partes
de una aplicacién y como podemos establecer permisos que impidan que un usuario realice
acciones para las que no tiene autorizacion (ya sea malintencionadamente o, simplemente, por
error). No obstante, no hemos dicho nada acerca de otro aspecto esencial a la hora de
construir aplicaciones seguras. € uso de técnicas criptogréficas de proteccion de datos que
protgjan los datos que se transmiten entre € cliente y e servidor durante la gjecucion de una
aplicacion web.

Para estos menesteres, siempre se deben utilizadas soluciones basadas en algoritmos cuya
seguridad haya sido demostrada, |os cuales suelen tener una base matematica que garantiza su
inviolabilidad usando la tecnologia actual. De hecho, no es una buena idea crear técnicas a
medida para nuestras aplicaciones. Aparte de que su disefio nos distraeria del objetivo
principal de nuestro proyecto (entregar, en un tiempo razonable, la funcionalidad que el
cliente requiera), no conviene mezclar los detalles de una aplicacion con aspectos ortogonales
como puede ser €l uso de técnicas seguras de transmision de datos. Estas técnicas son las que
nos permiten garantizar la privacidad y la integridad de los datos transmitidos. Su uso resulta
indispensable, y puede que legamente obligatorio, cuando nuestra aplicacién ha de trabgjar
con datos "sensibles’, tales como nimeros de tarjetas de crédito o historiales médicos.

En e caso concreto de las aplicaciones web, que en e cliente se suelen gecutar desde
navegadores web estandar, o normal es usar la infraestructura que protocolos como HTTPS
nos ofrece. El protocolo HTTPS, un HTTP seguro, estd basado en el uso de SSL [Secure
Sockets Layer], un estandar que permite la transmision segura de datos. El protocolo HTTP
manda los datos tal cual, sin encriptar, por lo que cualquier persona que tenga una conexion a
cuaquiera de las redes por donde se transmiten los datos desde €l cliente hasta € servidor
podria leerlos. HTTPS nos permite proteger los datos que se transmiten entre el cliente y el
servidor. Para utilizar este protocolo, 1o Unico que debemos hacer es instalar un certificado en
e llIS.

HTTPS utiliza técnicas criptogréficas de clave publica para proteger los datos transmitidos y
gue solo € destinatario pueda leerlos. Estas técnicas consisten en utilizar pares de claves
emitidas por autoridades de certificacion. Estos pares estan formados por una clave publicay
una clave privada, de tal forma que lo codificado con la clave plblica solo puede leerse si se
dispone de la clave privaday viceversa. Si queremos que solo el destinatario sea capaz de leer
los datos que le enviamos, 1o Unico que tenemos que hacer es codificarlos utilizando su clave
publica. Como solo él dispone de su clave privada, sblo él podra leer los datos que e hayamos
enviado. El certificado que hemos de instalar en el 1S no es més que un par clave publica -
clave privada emitido por alguna entidad, usualmente externa para evitar que alguien pueda
suplantar al servidor.

Aparte de las técnicas criptogréficas que impiden que los datos se puedan leer, HTTPS
también aflade a cada mensgje un cddigo de autentificacion HMAC (Keyed-Hashing for
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Message Authentication, RFC 2104). Este codigo sirve para que, al recibir los datos, podamos
garantizar su integridad. Si alguien manipula el mensgje durante su transmision, el cédigo
HMAC no corresponderd a mensaje recibido.

El uso de estandares como HTTPS permite que nuestras aplicaciones web puedan emplear
mecanismos seguros de comunicacion de forma transparente. Lo Unico que tendremos que
hacer es configurar adecuadamente nuestro servidor web y hacer que e usuario acceda a
nuestras aplicaciones web utilizando URLs de laformahtt ps://. ... Sélo en casos muy
puntuales tendremos que preocuparnos directamente de aspectos relacionados con la
transmision segura de datos. Y no seré en nuestras interfaces web, que de eso ya se encarga el
IS.

HTTPS no es la Unica opcién disponible para garantizar la
transmision segura de datos, aunque si la mas usada. existe
una variante del protocolo IP usado en Internet, conocido
como |PSec, que permite afadir cabeceras de autentificacion
a los datagramas IP, ademés de encriptar € contenido del
mensaje. Este protocolo, utilizado en "modo tanel”, permite la
creacion de redes privadas virtuales (VPNSs). Estas redes son
muy Utiles cuando una organizacién tiene varias sedes que
han de acceder a sistemas de informacion internos. Las VPNs
permiten que varias redes separadas geogréficamente
funcionen como s de una Unica red de area local se tratase.
Para €ello, pueden alquilar lineas privadas a empresas de
telecomunicaciones (como los cagjeros automaticos de los
bancos) o establecer conexiones seguras a través de Internet
entre las distintas redes fisicas ("tUneles").
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En este Ultimo capitulo dedicado a ASP.NET, trataremos algunos aspectos de interés ala hora
de construir aplicaciones reales. Después de haber visto en qué consiste una aplicaciénes web,
como se crean formularios web en ASP.NET y de qué forma se pueden realizar las tareas mas
comunes con las que debe enfrentarse el programador de aplicaciones web, ahora
comentaremos algunos de |os aspectos relativos a la organizacion interna de las aplicaciones
web:

- En primer lugar, comentaremos brevemente algunos de |os patrones de disefio que
se suelen emplear ala hora de crear la aplicacion web con el objetivo de que ésta
mantenga su flexibilidad y su mantenimiento no resulte tedioso.

- A continuacién, nos centraremos en los mecanismos existentes que nos facilitan
gue el aspecto externo de una aplicacién web ASP.NET sea homogéneo.

- Una vez descritos los principios en los que se suelen basar las aplicaciones web
bien disefiadas, repasaremos cémo se puede hacer que el contenido de nuestra
interfaz web cambie dindmicamente utilizando un mecanismo conocido como
enlace de datos [data binding].

- Finamente, cerraremos este capitulo centrdndonos en la construccion de
formularios de manipulacion de datos, como gemplo mas comin del tipo de
maodul os que tendremos que implementar en cualquier aplicacion.
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Organizacion de la interfaz de usuario

Como Steve McConnell expone en su libro Software Project Survival Guide, la mayor parte
del trabajo que determina el éxito o el fracaso fina de un proyecto de desarrollo de software
se realiza antes de que comience su implementacion: "si € equipo investiga los requisitos a
fondo, desarrolla el disefio con detalle, crea una buena arquitectura, prepara un plan de
entrega por etapas y controla los cambios eficazmente, la construccion [del software]
destacara por su firme progreso y la falta de problemas graves'. Obviamente, la lista de
condiciones que se han de cumplir para que un proyecto de desarrollo de software finalice con
éxito es extensa, como no podia ser menos dada la complgjidad de las tareas que han de
realizarse.

En los primeros apartados de este capitulo nos centraremos en una de las bases que sirven de
apoyo al éxito final del proyecto: la creacion de una buena arquitectura. En concreto, veremos
como se pueden organizar los distintos elementos que pueden formar parte de la interfaz web
de una aplicacion realizada con ASP.NET.

Componentes de la interfaz

La primera tentacion de un programador de aplicaciones web consiste en escribir todo el
codigo de su aplicacion en la propia padgina ASP.NET. Sin embargo, en cuanto la aplicacion
comienza a crecer, empiezan a aparecer cierta redundancia. La existencia de fragmentos de
codigo duplicados complicaran e mantenimiento de la aplicacion y la realizacion de nuevas
mejoras.

Cuando situaciones como esta se presentan, 1o usual es encapsular la légica de la aplicacion
en componentes independientes. La redundancia se elimina a cambio de un incremento en la
complejidad de la aplicacion. Cuanto més compleja sea la aplicacion, més dificil sera que
otros programadores sean capaces de entender correctamente su funcionamiento. Por tanto, la
complgjidad introducida también dificulta el mantenimiento de la aplicacién, aunque sea en
un sentido totalmente diferente a causado por la existencia de codigo duplicado.

Afortunadamente, existen soluciones bien conocidas que consiguen dotar alas aplicaciones de
cierta flexibilidad sin incrementar excesivamente su complejidad. En el caso del desarrollo de
interfaces de usuario, la solucibn mas conocida es € patron de disefio MVC
[Model-View-Controller], en el que se distinguen tres componentes bien diferenciados:

- El modelo encapsula € comportamiento y los datos correspondientes a dominio
de la aplicacién. Habitualmente se construye un modelo de clases del problema
con € que se esté trabajando, independientemente de cémo se vayan a presentar
los datos de caraal usuario.
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- Las vistas consultan €l estado del modelo para mostrarselo al usuario. Por
gemplo, un mismo conjunto de datos puede verse en forma de tabla o
gréficamente, en una pantalla o en un informe impreso. Cada una de las formas de
mostrar 10s constituye una vista independiente y, en vez de tener en cada vista el
codigo necesario para acceder directamente a los datos, cada una de las vistas
delega en el modelo, que es el responsable de obtener los datos y realizar los
célculos necesarios.

- Los controladores, por Ultimo, son los encargados de permitir que € usuario
realice acciones. Dichas acciones se traducirdn en las respuestas que resulten
apropiadas, las cuales pueden involucrar ssmplemente a las vistas o incluir la
realizacion de operaciones sobre el modelo.

Controlador ¢
Modelo
Vista T

El modelo MVC: Las vistasy |os controladores dependen del modelo, pero
el modelo no depende ni de la vista ni del controlador. Esto permite que el
model o se pueda construir y probar independientemente de la presentacion
visual de la aplicacion. Ademas, se pueden mostrar varias vistas de los
mismos datos simultaneamente.

El modelo MVC ayuda a modularizar correctamente una aplicacion en la cua el usuario
manipula datos a través de una interfaz. Si €l usuario puede trabajar con los mismos datos de
distintas formas, lo habitual es encapsular € cédigo compartido en un médulo aparte con €l
fin de evitar la existencia de codigo duplicado. Se puede decir que € modelo contiene €l
comportamiento comuin a las distintas formas que tiene el usuario de manipular los datos. De
hecho, la existencia de un modelo independiente facilita enormemente la construccion de
sistemas que han de ofrecer varios interfaces. Este seria €l caso de una empresa que desea
disponer de una aplicacién Windows para uso interno de sus empleados, una interfaz web
para que sus clientes puedan redlizar pedidos y un conjunto de servicios web para facilitar el
intercambio de datos con sus proveedores.
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De hecho, aungque €l usuario trabaje con los datos de una Unica forma, e codigo
correspondiente a lainterfaz suele cambiar mas frecuentemente que el cédigo correspondiente
alalégicade laaplicacion. Por ejemplo, es bastante habitual cambiar el aspecto visual de una
aplicacion manteniendo su funcionalidad intacta. Eso sucede cada vez que ha de adaptarse la
interfaz a un nuevo dispositivo, como puede ser un PDA cuya resolucion es mucho més
limitada que la de un monitor convencional.

En e caso de las aplicaciones web, los conocimientos necesarios para crear la interfaz (en
HTML dinamico por lo general) suelen ser diferentes de los necesarios para implementar la
I6gica de la aplicacién (para la que se utilizan lenguajes de programacién de alto nivel). Por
consiguiente, la separacion de lainterfaz y de lalogica de la aplicacion facilita la division del
trabajo en un equipo de desarrollo.

Por otro lado, cualquier modificacion requerira comprobar que |os cambios realizados no han
introducido errores en e funcionamiento de la aplicacion. En este sentido, mantener los
distintas partes de una aplicacion lo menos acopladas posible siempre es una buena idea.
Ademas, comprobar € funcionamiento de la interfaz de usuario es mucho més complejo y
costoso que realizar pruebas de unidad sobre médul os independientes (algo que describiremos
en la Ultima parte de este libro cuando veamos € uso de NUnit para realizar pruebas de
unidad).

Una de las decisiones de disefio fundamentales en la
construccion de software es aislar lainterfaz de laldgica de la
aplicacion. Al finy a cabo, el éxito del modelo MV C radica
en esa decision: separar laldgica de la aplicacion de laldgica
correspondiente a su presentacion.

En los dos proximos apartados veremos cdmo se utiliza el modelo MV C en ASP.NET y cémo
se pueden crear controladores que realicen tareas comunes de forma uniforme a lo largo y
ancho de nuestras aplicaciones.

El modelo MVC en ASP.NET

Las aplicaciones web utilizan una variante del modelo MV C conocida como MVC pasivo
porque las vistas solo se actualizan cuando se realiza alguna accion a través del controlador.
Esto es, aunque e estado del modelo se vea modificado, la vista no se actudizara
autométicamente. El navegador del usuario muestra la vista y responde a las acciones del
usuario pero no detecta los cambios que se puedan producir en el servidor. Dichos cambios
pueden producirse cuando varios usuarios utilizan concurrentemente una aplicacion o existen
otros actores que pueden modificar los datos con los que trabaja nuestra aplicacion. Las
peculiaridades de los interfaces web hacen que, cuando es necesario reflgjar en € navegador
del usuario los cambios que se producen en el servidor, tengamos que recurrir a estrategias
como las descritas a estudiar € protocolo HTTP en el apartado "cuestion de refresco” del
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capitulo anterior.

Cuando comenzamos a ver en qué consistian las paginas ASP.NET, vimos que existen dos
estilos para la confeccion de paginas ASP.NET:

- Podemos incluir todo en un Unico fichero . aspx o podemos separar los controles
de lainterfaz del codigo de la aplicacion. Si empleamos un anico fichero . aspx,
dicho fichero implementa los tres roles diferenciados por € modelo MVC:
modelo, vista'y controlador aparecen todos revueltos. Entre otros inconvenientes,
esto ocasiona que un error introducido en el codigo al modificar €l aspecto visual
de una pégina no se detectara hasta que la pagina se g ecute de nuevo.

- Si empleamos ficheros diferentes, se separan fisicamente la interfaz y lalégica de
la aplicacion. El fichero . aspx contendra la presentacion de la pagina (la vista
segiin el modelo MV C) mientras que el fichero . aspx. ¢cs combinara el modelo
con el controlador. El cddigo comun a distintas paginas se podra reutilizar con
comodidad y un cambio que afecte a la funcionalidad comin no requerira que
haya que ir modificando cada una de las paginas. Ademés, se podra modificar el
aspecto visual de la pagina sin temor a introducir errores en e codigo de la
aplicacién y podremos utilizar todas las facilidades que nos ofrezca € entorno de
desarrollo para desarrollar ese cédigo (al contener € fichero. aspx. ¢s unaclase
convencional escritaen C#).

Hasta aqui, nada nuevo: el codigo se escribe en un fichero aparte para facilitar nuestro trabajo
(algo que hicimos desde € primer momento). Sin embargo, no estamos utilizando ningun tipo
de encapsulacion.

Por un lado, se hace referencia alas variables de instancia de |a clase desde €l fichero . aspx.
Por g emplo, podemos tener un botén en nuestra pagina ASP.NET:

<asp: button id="button" runat="server" text="Enviar datos"/>

Dicho botén, representado por medio de la etiqueta asp: but t on, hace referencia a una
variable deinstancia declaradaen el fichero . aspx. cs:

prot ected System Web. U . WebControl s. Button button;

Por otro lado, el método | ni ti al i zeConponent define e funcionamiento de la pagina a
enlazar los controles de la pagina con €l codigo correspondiente a los distintos eventos:

private void InitializeConmponent ()
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{
this.button.dick += new System Event Handl er (thi s. Btn_Cl i ck);
this.Load += new System Event Handl er (t hi s. Page_Load) ;

}

S bien siempre es recomendable separar la interffaz del codigo, la vista del
modelo/controlador, esta separacion es insuficiente cuando tenemos que desarrollar
aplicaciones reales. Técnicamente, seria posible reutilizar e codigo del fichero . aspx. cs,
aunque eso sblo conduciria aincrementar el acoplamiento de otras partes de la aplicacion con
la pagina ASP.NET. Para evitarlo, se crean clases adicionales que separan € modelo del
controlador. El controlador contendra Unicamente el cAdigo necesario para que €l usuario
pueda mangjar la pagina ASP.NET y el modelo serd independiente por completo de la pagina
ASP.NET.

En la dltima parte de este libro veremos como se crea dicho modelo y como, a ser
independiente, se pueden desarrollar pruebas de unidad que verifican su correcto
funcionamiento. De hecho, tener la l6gica de la aplicacion separada por completo de la
interfaz es algo necesario para poder realizar comodamente pruebas que verifiquen el
comportamiento de la aplicacién. En las aplicaciones web, comprobar € funcionamiento la
I6gica incluida en una péagina resulta especialmente tedioso, ya que hay que analizar el
documento HTML que se abtiene como resultado. Separar la l6gica de la aplicacion nos
facilita enormemente €l trabajo e incluso nos permite automatizarlo con herramientas como
NUnit, que también se verd en la Ultima parte de este libro.

Por ahora, nos centraremos en como se puede implementar € controlador de una aplicacién
web desarrolladaen ASP.NET .

Controladores en ASP.NET

En el modelo MV C, la separacion basica es la que independiza el modelo de lainterfaz de la
aplicacion. La separacidn entre vistas y controladores es, hasta cierto punto, secundaria. De
hecho, en la mayor parte de entornos de programacién visual, vistas y controladores se
implementan conjuntamente, a pesar de ser una estrategia poco recomendable. En el caso de
las aplicaciones web, no obstante, la separacion entre modelo y controlador esta muy bien
definida: la vista corresponde a HTML que se muestra en €l navegador del usuario mientras
gue €l controlador se encarga en e servidor de gestionar las solicitudes HTTP. Ademas, en
una aplicacion web, distintas acciones del usuario pueden conducir a la realizacion de
distintas tareas (responsabilidad del controlador) aun cuando concluyan en la presentacion de
lamisma pégina (lavistaen el modelo MV C).

En e caso de las aplicaciones web, existen dos estrategias para implementar la parte
correspondiente a controlador definido por el modelo MV C, las cuales dan lugar a dos tipos
de controladores: 1os controladores de pagina (especificos para cada una de las péginas de la
aplicacién web) y los controladores de aplicacién (cuando un controlador se encarga de todas
las péginas de la aplicacion).
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Controladores de pagina

Usualmente, se utiliza un controlador independiente para cada pagina de la aplicacion web. El
controlador se encarga de recibir la solicitud de pagina del cliente, realizar las acciones
correspondientes sobre el modelo y determinar cud es la pégina que se le ha de mostrar a
usuario a continuacion.

En el caso de ASP.NET y de muchas otras plataformas para el desarrollo de aplicaciones web,
como JSP o PHP, la plataforma nos proporciona los controladores de pagina, usuamente
mezclados con la vista a la que corresponde la pagina. En ASP.NET, los controladores toman
forma de clase encargada de gestionar los eventos recibidos por la pagina . aspx. Esta
estrategia nos facilita el trabajo porque, en cada momento, solo tenemos que preocuparnos de
la accién con la que se ha de responder a un evento concreto. De esta forma, la complejidad
del controlador puede ser reduciday, dadala dificultad que conlleva probar el funcionamiento
de unainterfaz web, la simplicidad siempre es una buena noticia.

Usualmente, las aplicaciones web realizan algunas tareas fijas para todas las solicitudes
recibidas, como puede ser la autentificacion de usuarios que ya se tratd en el capitulo anterior.
De hecho, tener un controlador para cada pagina (y, veces, por accion del usuario) suele
conducir a la aparicion de bastante codigo duplicado. Cuando esto sucede, se suele crear una
clase base que implemente las funciones comunes a todos los controladores y de la que
hereden los controladores de cada una de las paginas de la aplicacion. Otra opcién consiste en
crear clases auxiliares que implementen utilidades de uso comun. Este caso deberemos
acordarnos siempre de invocar a esas utilidades en todas y cada una de las péaginas de la
aplicacion, mientras que s utilizamos herencia podemos dotar a todos nuestros controladores
de cierta funcionalidad de forma automética. Cuando la complejidad de esas operaciones
auxiliares es destacable, conviene combinar las dos estrategias para mantener la cohesion de
los médulos de la aplicacion y facilitar su mantenimiento. Esto es, se puede utilizar una
jerarquia de clases para los controladores y que algin miembro de esta jerarquia
(presumiblemente cerca de su base) delegue en clases auxiliares para redizar las tareas
concretas que resulten necesarias.

Cabecera comun para distintas paginas ASP.NET

En ocasiones, hay que mostrar informacion de forma dindmica en una cabecera comdn para
todas las paginas de una aplicacion (por ejemplo, la direccion de correo electrénico del
usuario que esta actualmente conectado). En vez de duplicar € codigo correspondiente a la
cabecera en las distintas paginas, podemos hacer que la clase base muestre la parte comuin y
las subclases se encarguen del contenido que les es especifico. En ASP.NET podemos crear
una relacién de herencia entre paginas y utilizar un método genérico definido en la clase
base que seraimplementado de forma diferente en cada subclase.

En primer lugar, creamos la pagina ASP.NET que servird de base: BasePage. cs. En

dicha clase incluiremos un método virtual y realizaremos las tareas que sean comunes para
|as distintas paginas:
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public class BasePage : System Web. Ul . Page
{

virtual protected voi d PageLoadEvent
(obj ect sender, System EventArgs e) {}

protected void Page_Load (object sender, System EventArgs e)

if (!lsPostBack) {
eMai | Label . Text = "csharp@ kor. org";
PageLoadEvent (sender, e);

También se debe crear € fichero que contendra la parte comin del aspecto visual de las
paginas: BasePage. i nc.

<tabl e w dt h="100% cell spaci ng="0" cel | paddi ng="0">
<tr>
<td align="right" bgcol or="#c0c0c0" >
<font size="2" color="#ffffff">
Hol a,
<asp: Label id="eMil" runat="server">usuari o</ asp: Label >
</ f ont >
</td>
</tr>
</t abl e>

A continuacion, se crean las distintas paginas de la aplicacion. En los ficheros . aspx hay
queincluir ladirectiva#i ncl ude en e lugar donde queremos que aparezca la cabecera:

<I-- #include virtual =" BasePage. i nc" -->

Por dltimo, a implementar la ldgica asociada a los controladores de las péaginas, se
implementa el método LoadPageEvent particular para cada pagina sin redefinir el
método Page Load que ya se definid en la clase base:

public class ApplicationPage : BasePage

bfbt ected override void PageLoadEvent
(obj ect sender, System Event Args e)
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Controladores de aplicacién

En la mayoria de las aplicaciones web convencionales, las paginas se generan de forma
dindmica pero la navegacion entre las paginas es relativamente estatica. En ocasiones, no
obstante, la navegacion entre las distintas partes de la aplicacién es dindmica. Por ejemplo, los
permisos del usuario o de un conjunto de reglas de configuracion podrian modificar el "mapa
de navegacion" de la aplicacion. En ese caso, la implementacion de los controladores de
pagina comienza a complicarse: aparecen expresiones |ogicas complejas para determinar €l
flujo de la navegacion. Por otro lado, puede que nuestra aplicacion incluya distintos tipos de
paginas, cada uno con sus peculiaridades. Cuantas mas variantes haya, mas niveles hay que
incluir en la jerarquia de clases correspondiente a los controladores. Fuera de control, la
jerarquia de controladores puede llegar a ser inmanejable.

En situaciones como las descritas en el parrafo anterior, resulta recomendable centralizar el
control de la aplicacion en un controlador Gnico que se encargue de tramitar todas las
solicitudes que recibe la aplicacion web. Un controlador de aplicacion, [lamado usua mente
front controller, suele implementarse en dos partes:

- Por un lado, un manegjador [handler] es el que recibe las peticiones. En funcion de
la peticion y de la configuracion de la aplicacion (que podria almacenarse en un
sencillo fichero XML), el manegjador gjecuta la accion adecuada y elige la pagina
gue se le mostrara al usuario a continuacion.

- Por otro lado, € conjunto de acciones que puede readlizar la aplicacion se modela
mediante una jerarquia de comandos, utilizando la misma filosofia que permite
implementar |as operaciones de rehacer/deshacer en muchas aplicaciones. Todos
los comandos implementan una interfaz unificada y cada uno de ellos representa
unade las acciones que se pueden realizar.

Aparte de facilitar la creacion de aplicaciones web realmente dinamicas, usar un controlador
centralizado para una aplicacion también repercute en otros aspectos del desarrollo de la
aplicacién. Ya se ha mencionado que comprobar € correcto funcionamiento de una interfaz
de usuario requiere mucho esfuerzo. Lo mismo se puede decir de la l6gica asociada a los
controladores de pagina de una aplicacién web. Al usar un controlador genérico e
implementar las acciones de la aplicacion como comandos independientes también
facilitamos la fase de pruebas de la aplicacion.

Respecto a los controladores de pagina, € uso extensivo de jerarquias de herencia conduce a
aplicaciones cuyo disefio es fragil ante la posibilidad de que se tengan que realizar cambios en
la aplicacion. Ademés, determinadas funciones es meor implementarlas de forma
centralizada para evitar posibles omisiones. Piense, por gemplo, en lo que podria suceder si
en una pagina de una aplicacion de comercio electronico se le olvidase redlizar alguna tarea
de control de acceso. La centralizacion ayuda a la hora de megjorar la consistencia de una
aplicacion.
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Controlador comun para distintas paginas ASP.NET

Supongamos que partimos de una aplicacion similar ala descrita en €l gjemplo de la seccion
anterior (“cabecera comin para distintas paginas ASP.NET). El método Page _Load dela
clase base BasePage se llama siempre que se accede a una pagina. Supongamos ahora que
el formato de la cabecera mostrada dependa de la solicitud concreta, su URL o0 sus
parametros. En funcidn de la solicitud, no solo cambiard la cabecera, sino € proceso
necesario para rellenarla. Esto podria suceder si nuestra aplicacion web sirve de base para
dar soporte a varios clientes, para los cuales hemos personalizado nuestra aplicacion. Las
paginas individual es seguiran siendo comunes para los usuarios, pero la parte implementada
en la clase base variarda en funcion del caso particular, por lo que se complica la
implementacion de BasePage:

protected void Page_Load (object sender, System EventArgs e)
string estilo;

if (!lsPostBack) {
estilo = Request["style"];

if ( estilo!'=null && estilo.Equal s("vip"))
... Il S6lo VIPs
el se
/'l Convenci onal

PagelLoadEvent (sender, e);
}
}

Conforme se afladen casos particulares, el desastre se va haciendo mas evidente. Cualquier
cambio mal realizado puede afectar a aplicaciones que estaban funcionando correctamente,
sin causa aparente desde el punto de vista de nuestros enojados clientes.

Para crear un controlador de aplicacién que elimine los problemas de mantenimiento a los
gue podria conducir una situacion como la descrita, o primero que hemos de hacer es crear
un manejador gue reciba las peticiones. En ASP.NET podemos utilizar la interfaz a bajo
nivel | Ht t pHandl er tal como pusimos de manifiesto en el capitulo anterior al estudiar los
manejadoresy filtrosHTTP:

usi ng System
usi ng System Web;
public class Handler : |HtpHandl er
public void ProcessRequest (HttpContext context)
Command conmand = CommandFact ory. Creat e(cont ext) ;

comand. Do (context);
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publ i c bool |sReusable

get { return true;}

El comando se limitaaimplementar una sencillainterfaz:

usi ng System
usi ng System \Wb;

public interface Command

void Do (HttpContext context);

En el caso de una aplicacion en la que el usuario debiese tener oportunidad de deshacer sus
acciones, lo Unico que tendriamos que hacer es afiadirle un método Undo a la interfaz
Conmand (e implementarlo correctamente en todas las clases que implementen dicha
interfaz, claro estd).

En vez de crear directamente |os objetos de tipo Conmrand, se utiliza una clase auxiliar en la
que se incluye la l6gica necesaria para elegir € comando adecuado. Esta fabrica de
comandos (ConmandFact ory) se encargara de determinar el comando adecuado en
funcion del contexto:

usi ng System
usi ng System Web;

public class CommandFact ory
public static Command Create (HttpContext context)

cont ext. Request["style"];

string estilo
new Nul | Command() ;

Conmand conmand

if ( estilol=null && estilo.Equals("vip"))
conmand = new VI PConmand( cont ext) ;

el se
conmmand = new Conventi onal Conmand( cont ext) ;

return conmand;

Para que nuestra aplicacion utilice el controlador creado, tal como se describi6 en € capitulo
anterior a hablar de los filtros HTTP, hemos de incluir lo siguiente en el fichero de
configuracion Web. confi g:
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Controlador comun para distintas paginas ASP.NET

<ht t pHandl| er s>
<add verb="CGET" pat h="*.aspx" type="Handl er, Control ador Web" />
</ ht t pHandl er s>

Finalmente, lo Gltimo que nos falta es crear nuestra jerarquia de comandos, que seran los que
se encarguen de personalizar el funcionamiento de nuestra aplicacién para cada cliente:

usi ng System
usi ng System \Wb;

public class AspNet Command : Comrand
public void Do (HttpContext context)
{

cont ext . Server . Tr ansf er (url);

En redlidad, lo Unico que hemos hecho ha sido reorganizar las clases que implementan la
interfaz de nuestra aplicacion y reasignar las responsabilidades de cada unade las clases. Si lo
hacemos correctamente, podemos conseguir un sistema modular con componentes débilmente
acoplados que se pueden implementar y probar de forma independiente. En la siguiente
seccién veremos una forma mas general de conseguir una aplicacion web facilmente
reconfigurable.

Control de la aplicacion

En una aplicacion web, cada accion del usuario se traduce en una solicitud que da lugar a dos
respuestas de ambito diferente. Por un lado, se ha de realizar la tarea indicada por €l usuario.
Aparte, se le ha de mostrar a usuario la pagina adecuada, que puede no estar directamente
relacionada con la tarea realizada. De hecho, una misma pégina puede ser la respuesta del
sistema ante distintas acciones y una misma accion puede dar lugar a distintas paginas de
respuesta en funcién del contexto de la aplicacion.

En general, a partir del estado actual de la aplicacién (almacenado fundamentalmente en los
diccionarios Appl i cati ony Sessi on) y delaaccion que realice € usuario, €l sistema ha
de decidir dos cosas: las acciones que se han de realizar sobre los objetos con los que trabaja
laaplicacion y la siguiente pagina que ha de mostrarse en el navegador del usuario.

En el apartado anterior, vimos cdmo los controladores se encargan de tomar ambas

decisiones. Obviamente, el resultado no destaca por su cohesion. En el mejor de los casos, la
cohesion del controlador es puramente temporal. Es decir, las operaciones se incluyen en un
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madul o porque han de realizarse a mismo tiempo.

Para organizar mejor una aplicacion, podemos dividir en dos la parte responsable de la
interfaz de usuario. Esta parte de la aplicacion se denomina habitualmente capa de
presentacion. En la capa de presentacion distinguir dos tipos bien diferenciados de
componentes:

- Los componentes de la interfaz de usuario propiamente dichos: Los controles
con los que los usuarios interactdian.

- Los componentes de procesamiento de la interfaz de usuario (componentes de
procesamiento para abreviar): Estos componentes "orquestan los elementos de la
interfaz de usuario y controlan lainteraccion con el usuario”.

Esta distincion entre controles de la interfaz y componentes de procesamiento nos permite
diferenciar claramente las dos responsabilidades distintas que antes les habiamos asignado a
los controladores MV C:

- Los controles de la interfaz engloban las vistas del modelo MV C con las tareas
realizadas por los controladores MV C para adquirir, validar, visualizar y organizar
los datos en lainterfaz de usuario.

- Los componentes de procesamiento se encargan de mantener € estado de la
aplicacion y controlar la navegacion del usuario através de sus distintas paginas.

Cuando un usuario utiliza una aplicacién, lo hace con un objetivo: satisfacer una necesidad
concreta. Una técnica popular para realizar €l andlisis de los requisitos de una aplicacion
consiste en emplear casos de uso. Los casos de uso describen conjuntos de acciones que ha de
realizar un usuario para lograr sus objetivos. Cada accion se redliza en un contexto de
interaccion determinado (una pagina en €l caso de las aplicaciones web) y € usuario va
pasando de un contexto de interaccién a otro conforme va compl etando etapas del caso de uso
gue esté gecutando. Mientras que los controles de la interfaz se encargan de garantizar €l
funcionamiento de un contexto de interaccion, los componentes de procesamiento controlan el
flujo de control de un caso de uso.

Estos "componentes de procesamiento” se suelen denominar
controladores de aplicacion, si bien hay que tener en cuenta
gue estamos refiriéndonos a algo totalmente distinto a lo que
vimos en € apartado anterior cuando estudiamos la
posibilidad de usar controladores MV C centralizados para una
aplicacion web. En ocasiones, para evitar malentendidos, se
denominan controladores frontales a los controladores MVC
centralizados, haciendo referencia a que sirven de punto de
acceso frontal paralas aplicaciones web.
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Los componentes de procesamiento de la interfaz de usuario, controladores de aplicacion de
aqui en adelante, son responsables de gestionar el flujo de control entre las distintas paginas
involucradas en un caso de uso, decidir como afectan las excepciones que se puedan producir
y mantener el estado de la aplicacion entre distintas interacciones (para lo cua acumulan
datos recogidos de los distintas paginas por las que va pasando €l usuario) y ofrecerle a los
controles de la interfaz los datos que puedan necesitar para mostrarselos a usuario. De esta
forma, se separa por completo la visualizacion de las paginas del control de la navegacién por
la aplicacion.

Esta estrategia nos permite, por gemplo, crear distintas interfaces para una aplicacién sin
tener que modificar mas que las vistas correspondientes a los distintos contextos de
interaccion en que se puede encontrar € usuario. El controlador de la aplicacion puede ser,
por tanto, coman para una aplicacién Windows, una aplicacion web y una aplicacion para
PDAs o teléfonos moviles. Ademas, se mejora la modularidad del sistema, se fomenta la
reutilizacion de componentes y se simplifica el mantenimiento de la aplicacion.

Un controlador de aplicacion se suele implementar como un conjunto de clases a las que se
accede desde la interfaz de usuario, a modo de capa intermedia entre los controles de la
interfaz de usuario y €l resto de la aplicacion. La siguiente clase ilustra el aspecto que podria
tener el controlador de una aplicacion web de comercio electrénico para € caso de uso
correspondiente alarealizacion de un pedido:

public cl ass Control ador Pedi do
private Cliente cliente; /| Estado actual del pedido
private ArraylList productos;
public void MstrarPedi do()
if (application. Weblnterface) {
... Il Interfaz web
Syst em Web. Ht t pCont ext . Current. Response. Redi r ect
("http://csharp.ikor. org/ pedi dos/ Pedi do. aspx") ;
} else {
... Il Interfaz Wndows
) For nPedi do. Show() ;
}
publ i c void El egir For maDePago()

/] Seleccionar |a forma de pago mas adecuada para el cliente

public void RealizarPedi do()

{
i f (ConfirmarPedido()) {
... Il Crear el pedido con |os datos facilitados
}

}
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publ i ¢ bool ConfirmarPedi do()

/1 Solicitar una confirmaci 6n por parte del usuario

) -
?ubl ic void Cancel ar ()
) . // Vuelta a |a pagina/ventana principal
public void Validar()
{

. /| Conprobar que todo esta en orden
}

Si bien € recorrido del usuario a través de la aplicacion lo determina € controlador de
aplicacion, las paginas concretas por las que pase el usuario no tienen por qué estar prefijadas
en el cédigo del controlador. Lo habitual es almacenar las transiciones entre paginas concretas
en un fichero de configuracion aparte. La légica condicional para seleccionar la forma
adecuada de mostrar la interfaz de usuario también se puede eiminar del codigo del
controlador de aplicacion s se crea un interfaz genérico que permita mostrar un contexto de
interaccion a partir de una URL independientemente de s estamos construyendo una
aplicacion Windows o una aplicacion web.

Separar fisicamente €l controlador de aplicacién de los controles de la interfaz de usuario
tiene otras ventajas. Por giemplo, un usuario podria intentar realizar un pedido y encontrarse
con algun tipo de problema. Entonces, podria llamar por teléfono para que un comercial
completase los pasos pendientes de su pedido sin tener que repetir el proceso desde el
principio. De hecho, quiz4 utilice para ello una aplicacion Windows que comparte con la
aplicacion web el controlador de aplicacion.

Por otro lado, los controladores de aplicacion permiten que un usuario pueda realizar varias
tareas en paralelo. Por gemplo, € usuario podria tener abiertas varias ventanas de su
navegador y dejar la realizacion de un pedido a medias mientras consultaba €l catdlogo de
precios de productos aternativos, por gjemplo. Al encargarse cada controlador de mantener el
estado de una Unica tarea, se consigue una simplificacion notable en el manegjo de actividades
concurrentes.

En el caso de las aplicaciones web ASP.NET, los controladores de aplicacion son los objetos
almacenados como estado de la aplicacién en la variable Sessi on. Los manejadores de
eventos de las paginas . aspx accederan a dichos controladores en respuesta a las acciones
del usuario.

En € caso de las aplicaciones Windows, los formularios
incluiran una variable de instancia que haga referencia al
controlador de aplicacion concreto. Usar variables globales
nunca es una buenaidea. Y mucho menos en este dmbito.
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Controlador
MVC

Y
Controlador
de aplicacién
A

——— Modelo

Vista

El controlador de aplicacion se coloca entre el modelo y la interfaz de
usuario para orquestar la gjecucion de los casos de uso.

Centremos ahora nuestra atencion en el disefio del controlador de aplicacion. Basicamente,
tenemos que considerar tres aspectos fundamentales a la hora de construir € controlador de
aplicacion:

- Lacreacion de vistas: Un controlador concreto podria estar asociado a distintas

vistas en funcion de la situacién (por ejemplo, cuando se utiliza € mismo
controlador para una aplicacion web y una aplicacion Windows). Lo normal sera
crear una clase abstracta con varias subclases concretas para cada tipo de interfaz.
En funcion de la configuracidn de la aplicacion, se instanciard una ventana o una
pagina . aspx. Lo importante es no tener que incluir la seleccion de la vista
concreta en €l codigo del controlador. Esto es, todo lo contrario de lo que hicimos
parailustrar €l aspecto general de un controlador de aplicacién.

- La transicion entre vistas. Esto resulta mas sencillo si le asignamos un
identificador Unico a cada vista. Este identificador se traducira a la URL
correspondiente en el caso de las aplicaciones web, mientras que en una
aplicacion Windows conducird a la creacion de un formulario de un tipo concreto.
De hecho, €l mapa de navegacion completo de una aplicacion puede amacenarse
como un documento XML fécilmente modificable que describa €l diagrama de
estados de cada caso de uso del sistema.

- El mantenimiento del estado de las tareas realizadas por € usuario: Lo més
sencillo es que € estado de la aplicacién se mantenga en memoria 0 como parte
del estado de la aplicacion web. En ocasiones, no obstante, puede interesar
amacenar €l estado del controlador de forma permanente (en una base de datos,
por gemplo) para permitir que € usuario pueda reanudar tareas que dejase a
medias en sesiones anteriores.

http://csharp.ikor.org/



v Desarrollo Profesional de Aplicaciones con C#

Aspecto visual de la aplicacion

En e apartado anterior hemos visto distintas formas de organizar las partes de nuestra
aplicacion relacionadas con la interfaz de usuario. Las decisiones de disefio tomadas nos
ayudan a mejorar la calidad del disefio interno de nuestra aplicacion, si bien esas decisiones
no son visibles desde el exterior. De hecho, a la hora de desarrollar una aplicacion, resulta
relativamente féacil olvidar algunos de los factores que influyen decisivamente en la
percepcion gue tiene el usuario de nuestra aplicacién. Al fin y a cabo, para e usuario, €l
disefio de la aplicacién es € disefio de su interfaz. Y en este caso nos referimos
exclusivamente a aspecto visua de la aplicacion, no a disefio modular de su capa més
externa. De ahi la importancia que tiene conseguir un aspecto visua coherente en nuestras
aplicaciones (aparte de un comportamiento homogéneo que facilite su uso por parte del
usuario).

En este apartado, veremos cémo se pueden utilizar distintas estrategias para conseguir en
nuestras aplicaciones un aspecto visual consistente. Ademés, lo haremos intentando evitar
cuaquier tipo de duplicacion, ya que la existencia de fragmentos duplicados en distintas
partes de una aplicacién no hace mas que dificultar su mantenimiento. Por otro lado, también
nos interesa separar la implementacion de nuestra implementacion de los detalles
relacionados con e disefio gréfico de la interfaz de usuario, de forma que ésta se pueda
modificar libremente sin afectar a funcionamiento de la aplicacion.

Cuaquier aplicacion web, sea del tipo que sea, suele constar de distintas paginas. Esas
paginas, habitualmente, compartiran algunos elementos, como pueden ser cabeceras, pies de
pagina, menus o barras de navegacion. Por lo general, en el disefio de la aplicacion se creara
un boceto de la estructura que ha de tener lainterfaz de la aplicacion, tal como se muestra en
lafigura.
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Cabecera

Barra de navegacion

Menti Contenido

El espacio disponible en la interfaz de usuario se suele distribuir de la
misma forma para todas |las paginas de la aplicacion web.

En la creacion de sitios web, la distribucion del espacio disponible para los distintos
componentes de las péginas se puede efectuar, en principio, de dos formas diferentes:
utilizando marcos (frames) para cada una de las zonas en las que dividamos e espacio
disponible, o empleando tablas con una estructura fija que proporcione coherencia a las
distintas paginas de nuestra aplicacion. Si utilizamos marcos, cada marco se crea como una
pagina HTML independiente. En cambio, si optamos por usar tablas, cada paginas debera
incluir repetidos los elementos comunes a las distintas paginas. Si nuestro andlisis se quedase
ahi, obviamente nos decantariamos siempre por emplear marcos.

Desgraciadamente, el uso de marcos también presenta inconvenientes. En primer lugar, una
pagina creada con marcos no se vera igual siempre: en funcion del navegador y del tamafio
del tipo de letra que haya escogido el usuario, una pagina con marcos puede resultar
completamente inutilizable. En segundo lugar, si los usuarios no siempre acceden a nuestras
paginas a través de la pégina principal, como puede suceder s utilizan los enlaces
proporcionados por un buscador, solo verdn en su navegador € contenido de uno de los
marcos. En este caso, no podran navegar por las distintas paginas de nuestro sistema si
elementos de lainterfaz como la barra de navegacion se muestran en marcos independientes.

Las desventgjas mencionadas de los marcos han propiciado que, casi siempre, las interfaces
web se construyan utilizando tablas. Desde € punto de vista del programador, esto implica
gue determinados elementos de la interfaz apareceran duplicados en todas las paginas de una
aplicacién, por lo que se han ideado distintos mecanismos mediante los cuales se pueden
generar dindmicamente las péginas sin necesidad de que fisicamente existan elementos
duplicados.
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Filtros con moédulos HTTP

La primera idea que se nos puede ocurrir es interceptar todas las solicitudes que llegan al
servidor HTTP, de ta forma que podamos redizar tareas de preprocesamiento o
postprocesamiento sobre cada solicitud HTTP. En ASP.NET, esto se puede realizar utilizando
mOdulos HTTP.

Los médulos HTTP funcionan como filtros que reciben las solicitudes HTTP antes de que
éstas lleguen a las paginas ASP.NET. Dichos médulos han de ser completamente
independientes y este hecho permite que se puedan encadenar varios modulos HTTP y
congtruir filtros complejos por composicién. Usualmente, estos mddulos se utilizan para
realizar tareas a bajo nivel, como puede ser el manegjo de distintos juegos de caracteres, € uso
de técnicas criptograficas, la compresion y decompresion de datos, la codificacion y
decodificacion de URLSs, o la monitorizacion del funcionamiento del sistema. No obstante,
también se pueden utilizar como "decoradores', para afadirle funcionadidad de forma
transparente a las paginas ASP.NET a las que accede € usuario. Sin tener que modificar las
paginas en si, que seguiran siendo independientes, se puede hacer que los médulos HTTP se
encarguen de las tareas comunes a todas | as paginas de una aplicacién web.

Entre las ventagjas de los modulos HTTP destaca su independencia, al ser totalmente
independientes del resto de la aplicacion. Esta independencia les proporciona una gran
flexibilidad, ya que pueden combinarse libremente distintos médulos HTTP. Ademas, permite
su instalacion dinamica en una aplicacion, algo conocido como hot deployment en inglés.
Finalmente, a ser componentes completamente independientes, son idedles para su
reutilizacion en distintas aplicaciones. Un claro gemplo de esto es & maddulo
Sessi onSt at eMbdul e, que se encarga del mantenimiento de las sesiones de usuario en
todas las aplicaciones web ASP.NET.

ASP.NET proporciona una serie de eventos que se producen durante el procesamiento de una
solicitud HTTP a los que se pueden asociar fragmentos de cédigo. Simplemente, tendremos
gue crear un mddulo HTTP, que no es més que una clase que implemente la interfaz
| Ht t pModul e. Dichaclase incluiraun método | ni t en el que indicaremos |os eventos que
estemos interesados en capturar. El siguiente giemplo muestra como podemos afiadir lo que
gueramos a comienzoy al final de larespuesta generada por nuestra aplicacion:

usi ng System
usi ng System Web;

public class DecoratorMdule : |HtpMWdule
public void Init (HttpApplication application)
{

appl i cati on. Begi nRequest += new Event Handl er (t hi s. Begi nRequest) ;
appl i cati on. EndRequest += new Event Handl er (t hi s. EndRequest) ;
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private voi d Begi nRequest (Object source, EventArgs e)

Ht t pAppl i cation application = (H tpApplication)source;
Ht t pCont ext context = application. Context;
cont ext. Response. Wi te("<hl>Cabecera</hl1>");

private voi d EndReq uest (Object source, EventArgs e)

Ht t pAppl i cation application = (H tpApplication)source;
Ht t pCont ext context = application. Context;
cont ext. Response. Wite("<hr> &copy; Berzal, Cortijo, Cubero");

?ubl ic void Dispose()
}
}

Una vez que tengamos implementado nuestro médulo HTTP, lo Unico que nos fdta es
incluirlo en la secciéon ht t pMbdul es del fichero de configuracion Web. conf i g para que
se gjecute en nuestra aplicacion web.

<ht t pModul es>

<add nane="Decor at or Modul e" type="Decor at or Mbdul e, bi blioteca" />
</ ht t pModul es>

donde Decor at or Modul e es € nombre de la clase que implementa € maédulo y
bi blioteca es e nombre del assembly que contiene dicha clase (esto es,
bi bl i oteca. dll).

Al egjecutarse siempre gque se recibe una solicitud HTTP, y con
€l objetivo de evitar que se conviertan en un cuello de botella
para nuestras aplicaciones, es esencia que los médulos HTTP
sean eficientes.

La directiva #include

Utilizando modulos HTTP se puede conseguir que nuestras paginas ASP.NET le lleguen a
usuario como una parte de la pagina web que se visualiza en su navegador. Lo mismo se
podria lograr si se crean controles por composicion que representen la cabecera, la barra de
navegacion, €l menud o el pie de las paginas. En este caso, no obstante habra que colocar a
mano dichos controles en cada una de |as paginas de la aplicacion, lo que resulta mas tedioso
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Y Propenso a errores.

Afortunadamente, ASP.NET nos ofrece un mecanismo mas sencillo que nos permite
conseguir el mismo resultado sin interferir el en desarrollo de las distintas paginas de una
aplicacion. Nos referimos ala posibilidad de incluir en la pagina. aspx un comentario con la
directiva#i ncl ude al més puro estilo del lenguaje de programacion C. Este mecanismo, en
cierto modo, ya lo estudiamos cuando analizamos € uso de controladores de péagina en
ASP.NET vy, en su versién més basica, su utilizacion se puede resumir en |os siguientes pasos:

- Secrean las partes comunes de las paginas en ficheros HTML independientes.

- Se implementan las distintas paginas de la aplicacion como s se tratase de
paginas independientes.

- Se incluyen las directivas #i ncl ude en e lugar adecuado de las péginas
. aspx.

Por gjemplo, puede que deseemos afiadir a una pégina web la posibilidad de que el visitante
nos envie ficheros a través de la web, 1o que puede ser Gtil en una aplicacién web para la
organizacion de un congreso o0 para automatizar la entrega de précticas de una asignatura. El
formulario en si sera muy simple, pero nos gustaria que quedase perfectamente integrado con
€l resto de las paginas web de nuestro sistema. En ese caso, podemos crear un fichero
header . i nc con la cabecera completa de nuestras paginas y otro fichero f oot er. i nc
con todo lo que aparece a final de nuestras paginas. En vez de incluir todo eso en nuestra
pagina . aspx, lo Unico que haremos serd incluir las directivas #i ncl ude en los lugares
correspondientes:

<% Page | anguage="c#" Codebehi nd="I ncl ude. aspx. cs"
Aut oEvent Wr eup="fal se" | nherits="WebForm ncl ude" %
<HTM.>
<body>
<l-- #include virtual ="header.inc" -->
<form i d="WebForm' nethod="post" runat="server">
</ fornm>
<l-- #include virtual ="footer.inc" -->
</ body>
</ HTM.>

Esta estrategia de implementacion es la ideal si las partes comunes de nuestras paginas son
relativamente estéticas. Si no lo son, lo Unico que tenemos que hacer es crear una jerarquia de
controladores de pagina, tal como se describid cuando estudiamos el uso del modelo MVC en
ASP.NET.
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Aspecto visual de un formulario ASP.NET creado para la organizacion de
un congreso. El fichero .aspx sdlo incluye las directivas #include y los
controles propios del formulario. El aspecto visual final es el resultado de
combinar el sencillo formulario con los detalles de presentacién de la
pagina, que se especifican en los ficheros header .inc y footer.inc.
Plantillas

En vez de que cada pagina incluya los detalles correspondientes a una plantilla general,
podemos seguir la estrategia opuesta: crear una plantilla general en la cual se va sustituyendo
en contenido manteniendo el aspecto general de la pagina. Paraimplementar esta estrategiaen
ASP.NET, se nos ofrecen dos opciones: usar una pagina maestra o utilizar un control maestro.

Pagina maestra

El uso de una pagina maestra se puede considerar como una forma de crear un controlador
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MV C de aplicacion. El usuario siempre accedera alamismapagina. aspx pero su contenido
variara en funcion del estado de la sesién. En la pagina maestra se reserva un espacio para
mostrar un control u otro en funcién de la solicitud recibida. El evento Page_Load de la
pagina maestra contendrd, entonces, algo similar alo siguiente:

voi d Page_Load (object sender, System EventArgs e)
Control m Control = LoadControl ("fichero.cs.ascx");

this. Controls. Add (m Control);

En € cddigo de la pagina maestra se tendrd que decidir cud es el control concreto que se
mostrara en €l espacio reservado a efecto. Mantener el aspecto visua de las péginas de la
aplicacion es una consecuencia directa de la forma de implementar la aplicacion, igual que el
hecho de que no se pueden utilizar los mecanismos proporcionados por ASP.NET para
restringir el acceso a las distintas partes de la aplicacion (por e simple hecho de que siempre
se accede a la misma pagina). Ademas, como las solicitudes han de incluir la informacién
necesaria para decidir qué pagina mostrar, este hecho hace especialmente vulnerable a nuestra
aplicacion frente a posibles ataques. Deberemos ser especialmente cuidadosos para que un
usuario nunca pueda acceder alas partes de la aplicacion que se supone no puede ver.

Control maestro

Para evitar |os inconvenientes asociados ala creacion de una pagina maestra, se puede utilizar
un control maestro que se incluya en distintas paginas ASP.NET. El control maestro realiza
las mismas tareas que la pagina maestra, salvo que, ahora, € usuario accede a distintas
paginas. aspx.

El control maestro se crea como cualquier otro control definido por €l usuario en ASP.NET, s
bien ha de definir el aspecto visual general de las paginas de nuestra aplicacion e incluir una
zona modificable. En esta zona modificable, que puede ser una celda de una tabla, se
visualizara el contenido que cambia dinamicamente de una pagina a otra de la aplicacién.

La aplicacion, por tanto, constara de un conjunto de paginas . aspx, cada una de las cuaes

incluye unainstanciadel control maestro. Al acceder a una pagina, en el evento For m Load,
se establecera el control concreto que ha de mostrar el control maestro.
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Configuracion dinamica de la aplicacion

Los capitulos anteriores sirvieron para que nos familiarizdsemos con la construccion de
aplicaciones web en la plataforma .NET. En las secciones anteriores vimos como se pueden
organizar las distintas partes de una aplicacion web directamente relacionadas con la interfaz
de usuario. Por otro lado, analizamos distintas formas de crear aplicaciones web consistentes
y homogéneas, ademés de facilmente mantenibles. Ahora, ha llegado el momento de dotar de
contenido alas paginas . aspx que conforman nuestras aplicaciones ASP.NET.

Los controles incluidos como parte de la biblioteca de clases de la plataforma .NET ofrecen
un mecanismo conocido con el nombre de "enlace de datos' [data binding] mediante el cual
podemos asociarles valores de forma dindmica a sus propiedades. Este mecanismo nos
permite, por gjemplo, mostrarle a usuario conjuntos de datos de una forma flexible, cambiar
las opciones existentes a su disposicion o modificar €l aspecto de la aplicacién en funcion de
las preferencias del usuario, todo ello sin tener que modificar una sola linea de codigo e
independientemente de dénde provengan los datos que permiten modificar las propiedades de
los controles de nuestra aplicacién. Esos datos pueden provenir de una simple coleccién, de
un fichero XML o de un Dat aSet que, posiblemente, hayamos obtenido a partir de los datos
almacenados en una base de datos convencional.

A grandes rasgos, se puede decir que existen tres formas diferentes de asociarles valores alas
propiedades de los controles de lainterfaz gréfica

- Como primera opcion, podemos especificar los valores que deseemos como
atributos de las etiquetas asociadas a los controles (esto es, dentro de <asp: . . .
/ >). Si estamos utilizando un entorno de desarrollo como el Visua Studio .NET,
estos valores los podemos fijar directamente desde la ventana de propiedades.
Obviamente, asi se le asighan valores a las propiedades de los controles de forma
estética, no dinamica.

- Una alternativa consiste en implementar fragmentos de codigo que hagan uso del
modelo orientado a objetos asociado a los controles de nuestros formularios. Esto
es, como respuesta a algiin evento, como puede ser €l evento For m Load de un
formulario web, establecemos a mano los valores adecuados para |as propiedades
gue deseemos modificar. Esta es una opcién perfectamente valida para rellenar
valores o listas de valores cuando éstos se obtienen a partir del estado de la sesion
de usuario.

- Por Ultimo, la aternativa més flexible consiste en obtener de alguna fuente de
datos externa los valores que vamos a asociar a una propiedad de un control. Esta
estrategia es extremadamente (til para simplificar la implementacion en
situaciones mas complejas. La plataforma .NET nos ofrece un mecanismo,
conocido con e nombre de "enlace de datos’, que nos facilita e trabgjo en este
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contexto. En primer lugar, debemos disponer de un objeto que contenga los
valores en cuestion, ya sea una simple coleccion (como un vector, instancia de la
clase Array en .NET) o ago més sofisticado (como un Dat aSet de los usados
en ADO.NET). A continuacion, simplemente tenemos que asociarle ese objeto a
la propiedad adecuada del control. El enlace de datos se redizara
automati camente cuando invoquemos €l método Dat aBi nd asociado a control.

El mecanismo de enlace de datos ofrece varias ventajas con respecto alaformatradicional de
rellenar dinamicamente los valores de las propiedades de un control (que, recordemos,
consiste en implementar las asignaciones correspondientes). La primera de ellas es que nos
permite separar claramente € codigo de nuestra aplicacién de lainterfaz de usuario. Al crear
un nivel extra de indireccion, se desacoplan los conjuntos de valores de |as propiedades de los
controles a las que luego se asignan. Ademas, el mecanismo esta implementado de tal forma
gue podemos enlazar las propiedades de un control a una amplia variedad de fuentes de datos.
Es decir, los valores pueden provenir de colecciones (de cualquier tipo de los definidos en la
biblioteca de clases .NET, desde Ar r ay hasta Hasht abl e), pero también pueden provenir
de conjuntos de datos ADO.NET (como €l versétil Dat aSet , latabla Dat aTabl e, lavista
Dat aVi ewo € eficiente Dat aReader ), los cuales, a su vez, pueden construirse a partir de
una consulta sobre una base de datos relacional o a partir de un fichero XML. De hecho,
cualquier objeto que implemente la interfaz | Enuner abl e puede usarse como fuente de
datos. La existencia de esta interfaz permite que, vengan de donde vengan los valores, la
implementacion del enlace sea siempre la misma, lo que simplifica enormemente el
mantenimiento de la aplicacion cuando cambian nuestras fuentes de datos.

Otro aspecto que siempre debemos tener en mente es que el enlace no es del todo dinamico en
ASP.NET. A diferencia de los formularios Windows, los cambios que se produzcan en los
controles ASP.NET que muestran |los datos no se propagan a conjunto de datos. En realidad,
el mecanismo de enlace de datos en ASP.NET se limita a rellenar las propiedades que
hayamos enlazado una Gnica vez. Si, por € motivo que sea, nuestro conjunto de datos cambia
y queremos que ese cambio se reflgje en la interfaz de usuario, seremos nosotros |os Unicos
responsables de hacer que los cambios se reflegjen en el momento adecuado.

De forma analoga a las etiquetas JSP que se emplean para construir aplicaciones web con
Java, en las paginas ASP.NET se pueden incluir expresiones de enlace de datos de la forma
<% expresi 6n % . Un poco més adelante veremos algunos jemplos que ilustrarén su
utilizacién en la préactica. En las siguientes secciones, comenzaremos a ver como funciona el
enlace de datos en una amplia gama de situaciones.

El mecanismo de enlace de datos se puede utilizar tanto en la
construccion de aplicaciones Windows como en la creacion
de aplicaciones web con ASP.NET. No aobstante, en este
ultimo caso, e enlace es unidireccional. Los formularios
Windows permiten automatizar las actualizaciones en €
conjunto de datos. En ASP.NET, las actuaizaciones
tendremos que implementarl as manual mente.
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Listas de opciones

Comencemos por € caso més sencillo (y comun) que se nos puede presentar ala hora de crear
la interfaz de usuario de nuestra aplicacion. Es habitual que, en un formulario, determinados
campos puedan solo tomar un valor dentro de un conjunto de valores preestablecido, como
pueden ser el estado civil o la nacionaidad de una persona, €l método de pago o laforma de
envio de un pedido. En el caso de ASP.NET, para este tipo de campos utilizaremos alguno de
los siguientes controles:

- un conjunto de botones de radio asp: Radi oBut t onLi st, para mostrar un
conjunto de opciones mutuamente excluyentes,

- un conjunto de botones de comprobacion asp: CheckBoxLi st, cuando las
distintas opciones no son mutuamente excluyentes,

- unalista convencional detipoasp: Li st box, o, incluso,

- unalista desplegable de valores asp: Dr opDownLi st (cuando no dispongamos
de demasiado espacio en pantalla).

Sea cual sea el control utilizado, los valores permitidos se definen utilizando componentes de
tipo asp: Listltem Si, por gemplo, deseasemos mostrar una lista de opciones que
permitiese al usuario seleccionar una zona geografica determinada, podriamos escribir a mano
lo siguiente (0 emplear €l editor de propiedades para la coleccion |t ens del control
correspondiente alalista):

<htm >
<body>
<form runat ="server" >
<asp: Radi oBut t onLi st id="provincia" runat="server">
<asp: Listltemval ue="GR' text="Ganada" />
<asp:Listltemval ue="AL" text="Al neria" />
<asp: Li stltem val ue="MA" text="Mlaga" />
<asp: Listltemval ue="J" text="Jaén" />
<asp: Listltem val ue="CO' text="Cordoba" />
<asp: Listltemval ue="SE" text="Sevilla" />
<asp: Listltem val ue="CA" text="Cadiz" />
<asp: Li stltem val ue="HU"' text="Huelva" />
</ asp: Radi oBut t onLi st >
</forne
</ body>
</htm >

Sin embargo, resulta mucho més adecuado utilizar una fuente de datos independiente para
rellenar la lista. Si no, ¢qué sucederia cuando nuestra aplicacion abarcase un area geogréfica

http://csharp.ikor.org/



Desarrollo Profesional de Aplicaciones con C#

mas amplia? Tendriamos que ir modificando, una por una, todas las listas de este tipo que
tuviésemos repartidas por la aplicacion.

El mecanismo de enlace de datos nos es extremadamente (til en estas situaciones, ya que nos
permite rellenar las listas de valores permitidos a partir de los datos obtenidos de alguna
fuente externa que tengamos a nuestra disposicion. Si la lista de opciones se tuviese que
modificar, sdlo habria que modificar la fuente de datos, que deberia ser Unica, y no los
elementos de la lista en todos los lugares donde apareciesen. En definitiva, se separa por
completo lainterfaz de la aplicacion de los datos con los que trabaja la aplicacion, con lo que
Su mantenimiento resultara mas sencillo.

Ahoraveremos cémo podemaos rellenar dindmicamente una lista de opciones mostrada a partir
de distintas fuentes de datos. En concreto usaremos distintos tipos de colecciones y ficheros
XML gue nos permitiran configurar dinamicamente muchas partes de nuestras aplicaciones.

Vectores simples: Array y ArrayList

Laclase Syst em Arr ay eslaclase que representa un vector en la plataforma .NET vy sirve
como base para todas las matrices en C# Por su parte, la clase
System Col | ections. ArrayLi st nos permite crear vectores de tamafio dinamico.
Ambas clases implementan € mismo conjunto de interfaces (I Li st, | Col | ection,

| Enuner abl e, | C oneabl e)y pueden utilizarse para enlazar colecciones de datos alas
propiedades de un control.

Al cargar lapagina ASP.NET, en €l evento For m_Load, obtenemoslalistade valoresy sela
asociamos a la propiedad Dat aSour ce de la lista de opciones. Para rellenar la lista de
opciones con los valores incluidos en la coleccién de valores, no tenemos mas que llamar al
método Dat aBi nd() del control:

private voi d Page_Load(obj ect sender, System EventArgs e)

i f (!Page.|sPostBack) {
ArrayList list = new ArraylList();

. Add(" Granada") ;
.Add("Al neria");
. Add( " Mal aga") ;

. Add("Jaén");

. Add( " Cor doba") ;
.Add("Sevilla");
. Add( " Cadi z");

. Add(" Huel va");
.Sort();

nNnunuuununnnnon

— —+ —+ o~~~ —+

provi nci a. Dat aSource = |ist;
provi nci a. Dat aBi nd() ;
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Lista de opciones creada dinamicamente a partir de una coleccion.

Para simplificar el ejemplo, en el mismo evento For m Load hemos creado la lista de tipo
ArrayLi st y hemos afiadido los valores correspondientes a las distintas opciones con €l
método Add( ) . Unavez que tenemos los elementos en lalista, los hemos ordenado Ilamando
al método Sort (). S hubiésemos querido mostrarlos en orden inverso, podriamos haber
usado €l método Rever se() unavez que los tuviésemos ordenados.

Finamente, el enlace de la coleccion con € control se reaiza mediante la propiedad
Dat aSour ce del control y lallamada al método Dat aBi nd() cuando queremosrellenar la
lista. En este caso, los elementos del vector se utilizan como texto (Text) y como valor
(Val ue) asociado alos distintos elementos Li st | t emde lalista, si bien esto no tiene por
gué ser asi siempre, como veremaos a continuacion.

Pares clave-valor: Hashtable y SortedList
Generalmente, cuando utilizamos listas de opciones en la interfaz de usuario, una cosa es €l

mensagje que vea €l usuario asociado a cada opcién y otra muy distinta es € valor que
internamente |e asignemos a la opcidn seleccionada. El mensaje varia, por gjemplo, si nuestra
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aplicacién esta localizada para varios idiomas, mientras que € valor asociado a la opcion sera
fijo. Incluso aunque nuestra aplicacion solo funcione en castellano, es buena idea que, en las
opciones de una lista, texto y valor se mantengan independientes. El texto suele ser mas
descriptivo y puede variar con mayor facilidad. Ademas, no nos gustaria que un simple
cambio estético en el texto de una opcidn hiciese que nuestra aplicacion dejase de funcionar
correctamente.

Cuando queremos asignarle dos valores a las propiedades de cada una de | as opciones de una
lista, un simple vector no nos es suficiente. Hemos de utilizar colecciones que almacenen
pares clave-valor, como es el caso de las colecciones que implementan la interfaz
| Di cti onary, como pueden ser Hasht abl e o Sort edLi st .

Una tabla hash, implementada en la biblioteca de clases .NET por la clase
System Col | ecti ons. Hasht abl e, es una estructuras de datos que contiene pares
clave-valor y esta disefiada para que € acceso a un valor concreto sea muy eficiente, O(1)
utilizando la terminologia habitual en el andlisis de algoritmos. En nuestro gjemplo de lalista
de provincias, podriamos utilizar una tabla hash para amacenar como clave el cédigo
correspondiente a una provincias y como valor su nombre completo. La clave la asociamos al
valor de la opcion (Dat aVal ueFi el d) y, el nombre, a texto de la etiqueta asociada a la
opcién (Dat aText Fi el d):

private voi d Page_Load(object sender, System EventArgs e)

i f (!Page.|sPostBack) {
Hasht abl e tabl e = new Hasht abl e() ;

tabl e. Add("GR', "G anada");
tabl e. Add("AL", "Al nmeria");
tabl e. Add(" MA", "Mal aga");
tabl e. Add("J", "Jaén");

t abl e. Add(" CO', " Cordoba");
tabl e. Add("SE", "Sevilla");
tabl e. Add(" CA", "Cadiz");
tabl e. Add("HU', "Huelva");

provi nci a. Dat aSour ce = tabl e;
provi nci a. Dat aVal ueFi el d="Key";
provi nci a. Dat aText Fi el d="Val ue";
provi nci a. Dat aBi nd() ;

El Unico inconveniente de usar tablas hash es que no se puede elegir € orden de presentacién
de los elementos de la lista. Para que las opciones de la lista aparezcan ordenadas tenemos
que  usar una  coleccién como la  proporcionada  por la clase
System Col | ecti ons. SortedLi st, que se emplea exactamente igual que la tabla
hash y mantiene sus elementos ordenados de forma automatica.
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Ficheros XML

Hoy en dia la opcién més cominmente utilizada para configurar dindmicamente una
aplicacion consiste en la utilizacion de ficheros XML auxiliares que contengan los datos
necesarios para configurar adecuadamente una aplicacién. A partir de datos guardados en
ficheros XML, se puede personalizar el ment de opciones visible para un usuario en funcién
de sus permisos, cambiar €l aspecto visual de las paginas de la aplicacion en funcién de las
preferencias de un usuario concreto o, incluso, instalar distintas "versiones' de una misma
aplicacién para distintos clientes.

En e caso de una aplicacion web ASP.NET, para leer un fichero XML so6lo tenemos que
teclear lo siguiente:

Dat aSet dat aset = new Dat aSet () ;
dat aset. ReadXm ( Server. MapPat h("fichero.xm") );

Lafuncién ReadXml () construye un conjunto de datos a partir del contenido de un fichero
XML. La funcion Server. MapPat h() es la que nos permite buscar el fichero
dindmicamente en € lugar adecuado; esto es, en € directorio donde tengamos instalada la
aplicacién web.

Si volvemos a nuestro gjemplo simplon, el de la lista de provincias, podemos crear un fichero
XML auxiliar para rellenar la lista de opciones a partir de dicho fichero. Este fichero puede
tener el siguiente formato:

<?xm version="1.0" encodi ng="1 SO 8859- 1" ?>
<provi nci as>

<pr ovi nci a>

<i d>AL</i d>

<nonbr e>Al ner i a</ nonbr e>

</ provi nci a>

<provi nci a>
<i d>GR</i d>
<nonbr e>G anada</ nonbr e>
</ provi nci a>

</ provi nci as>

Unavez que tenemos €l fichero con los datos, 1o Unico que tenemos que hacer en el cédigo de
nuestra aplicacion es cargar dicho fichero en un conjunto de datos creado a efecto y enlazar
e conjunto de datos a control que representa la lista de opciones. El resultado es bastante
sencillo y comodo de caraa mantenimiento futuro de la aplicacién:
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private voi d Page_Load(obj ect sender, System EventArgs e)
Dat aSet dat aset ;

i f (!Page.|sPostBack) {
dat aset = new Dat aSet ();
dat aset . ReadXm ( MapPat h( " provi nci as. xm ")) ;

provi nci a. Dat aSour ce = dat aset;
provi nci a. Dat aVal ueFi el d="i d";
provi nci a. Dat aText Fi el d="nomnbre";
provi nci a. Dat aBi nd() ;

Obsérvese como se redliza en enlace de datos con los elementos del fichero XML: el
elementoi d se hace corresponder con el valor asociado a una opcion de lalista, mientras que
el elemento nonbr e seralo que se muestre como etiqueta asociada a cada opcion.

Caso practico

En capitulos anteriores pusimos como ejemplo una sencilla lista de contactos pero nos
dgjamos en € tintero cdmo se crea dinamicamente la lista desplegable a partir de la cual
podemos ver los datos concretos de cada uno de nuestros contactos. Ahora, ya estamos en
disposicién de ver como se construye dinamicamente esa lista para completar nuestra sencilla
aplicacion de manejo de una agenda de contactos.

i3] 11

| Sin enlazar | Mostrar

Informacion de contacto de u

13]

El formulario que nos permite ver los datos de una lista de contactos.

Antes de ver cdmo se rellena esa lista desplegable, no obstante, nos hacen falta algunas
rutinas auxiliares que nos permitan leer y escribir los datos asociados a cada contacto. Para
lograrlo, podemos utilizar las facilidades que nos ofrece la plataforma .NET para serializar
objetos en XML, algo que podemos implementar de forma genérica en una clase auxiliar:
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usi ng System

using System | O

usi ng System Xm ;

usi ng System Xml . Seri al i zati on;

public class Utils
[/ Serializacién
public static void Serialize (object obj, string fil enane)

Xm Serializer serializer = new Xnl Serializer (obj.GetType());
TextWiter witer = new StreamWiter (filenane, false,

Syst em Text . Encodi ng. Get Encodi ng(" 1 SO 8859-1")) ;
serializer.Serialize (witer, obj);
witer.d ose();

}

/| Deserializaci 6n
public static object Deserialize (Type type, string fil ename)
obj ect obj = null;

Xm Serializer serializer = new Xnl Serializer (type);
Text Reader stream = new StreanReader (fil enaneg,

Syst em Text . Encodi ng. Get Encodi ng("1 SO 8859-1")) ;
Xm Reader reader = new Xml Text Reader (strean);

if (serializer.CanDeserialize(reader))
obj = serializer.Deserialize (reader);

reader. C ose();
stream C ose();

return obj;

Las utilidades definidas en la clase anterior, cuando las aplicamos sobre objetos de tipo
Cont act (la clase que utilizamos para encapsular los datos que teniamos de un contacto
concreto), dan lugar aficheros XML de la siguiente forma:

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"?>
<Cont act xnml ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<Nanme>Mot a</ Nanme>
<EMi | >not a@r smascot as. conx/ EMai | >
<Address>La casa de su duefo</ Addr ess>
<Comment s>Yor kshire Terri er </ Comment s>
<I mageURL>i mage/ not a. j pg</ | mageURL>
</ Cont act >
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Ahora bien, volvamos a nuestra aplicacion web. Supongamos que los datos relativos a
nuestros contactos los amacenamos en un subdirectorio denominado cont acts del
directorio que aloja nuestra aplicacion web. Para leer desde un fichero XML los datos de un
contacto, lo Unico que tendremos que hacer es escribir algo similar alo siguiente:

private Contact GetContact (string fil enane)

Filelnfo fi = new Filelnfo
( Server.MapPat h("contacts")+"/"+fil enane );

return (Contact) Wils.Deserialize(typeof(Contact), fi.FullNanme );

Por tanto, ya sabemos cdmo leer los datos de un contacto. Lo Unico que nos falta esrellenar la
lista desplegabl e de opciones que nos servira de indice en nuestra agenda de contactos. Eso es
algo que podemos hacer facilmente a partir de lo que ya sabemos:

private voi d Page Load(object sender, System EventArgs e)

Directorylnfo di;

Sort edLi st list;
Fil el nfo[] fi;
Cont act cont act ;

i f (!Page.|sPostBack) {
list = new SortedList();
di = new Directorylnfo( Server.MpPat h("contacts") );
if (di!=null) {
fi =di.GetFiles();

foreach(FlleInfoflle nfi) {
cont act Get Contact ( file.Nane );
Iist.Add(contact Name, file.Nane);

Cont act Li st. Dat aSource = |ist;

Cont act Li st. DataText Field = "Key";
Cont act Li st . Dat avVal ueField = "Val ue";
Cont act Li st . Dat aBi nd() ;

Header . Visi bl e = fal se;
Cont act Li st . Sel ect edl ndex = 0;

}

} else {
Updat eUl () ;
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A partir del contenido del directorio donde almacenamos los datos, vemos los ficheros que
hay y creamos una entrada en la lista desplegable. Para saber en cada momento cudl es el
contacto cuyos datos hemos de mostrar, 1o Unico que tenemos que hacer es ver cud es la
opcion seleccionada de la lista desplegable. Dicha opcidon viene dada por la propiedad
Sel ect edl t emdelalista:

private void UpdateU ()

string filenaneg;
Cont act contact;

if (ContactList.Selectedltem =null) {
filename = ContactList. Sel ectedltem Val ue;
contact = Cet Contact (fil enane);
Label Cont act. Text = Cont act Li st. Sel ect edl t em Text ;
ShowCont act (cont act ) ;

Finalmente, sdlo nos queda hacer que, siempre que el usuario seleccione una de las opciones
de la lista, los datos que se muestren correspondan a la opcion seleccionada. Para lograrlo,
s0lo tenemos que redefinir la respuesta de nuestro formulario & evento
Sel ect edl ndexChanged de lalista desplegable:

private void Contact Li st_Sel ect edl ndexChanged
(obj ect sender, System Event Args e)

Updat eUl () ;

Con esto se completa la sencilla agenda de contactos que empezamos a construir hace un par
de capitulos a comenzar nuestro aprendizaje sobre ASP.NET. No obstante, alin nos quedan
algunos temas por tratar, entre los que se encuentra la visualizacién de conjuntos de datos en
los formularios ASP.NET por medio de controles como los que se estudiaran en la siguiente
seccion.

Conjuntos de datos

La mayor parte de las aplicaciones trabajan con conjuntos de datos. Dado que es bastante
normal tener que mostrar un conjunto de datos en una tabla o en un informe, también lo es
gue la biblioteca de clases de la plataforma .NET incluya controles que permitan visualizar
conjuntos de datos. En esta seccion veremos los tres controles que se utilizan con este fin en
laplataforma .NET y mostraremos como se les pueden enlazar conjuntos de datos.
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El control asp:Repeater

La etiqueta asp: Repeat er corresponde a un control ASP.NET que permite mostrar listas
de una forma més versitil que los controles vistos en la seccién anterior. El control
asp: Repeater, implementado por la clase
System Web. Ul . WebCont r ol s. Repeat er, permite aplicar una plantilla a la
visualizacion de cada uno de los elementos del conjunto de datos.

Dichas plantillas, que deberemos crear a mano, especifican el formato en e que se mostrara
cada elemento, usualmente mediante el uso de las etiquetas asociadas a la creacién de tablas
en HTML. Para crear unatabla, seincluye la etiqueta <t abl e> de comienzo de latablay la
cabecera de la misma en la plantilla Header Tenpl at e, que corresponde a la cabecera
generada por € control asp: Repeat er antes de mostrar los datos. De forma andloga, la
etiqueta </ t abl e> de cierre de la tabla se incluye en la plantilla Foot er Tenpl at e del
control asp: Repeat er . Por su parte, cada uno de los elementos del conjunto de datos se
mostrara tal como especifiquemos en laplantillal t eniTenpl at e, que estara delimitada por
las etiquetas HTML <t r >y </ t r >, correspondientes a una fila de la tabla. Como minimo,
un control asp: Repeat er debe incluir la definicién de la plantilla | t enifenpl at e.
Todas las demés plantillas son opcionales.

Veamos, en la préctica, como funciona el control asp: Repeat er con € gemplo que
pusmos en la seccién anterior. En primer lugar, tenemos que afiadir un control
asp: Repeat er a formulario web con el que estemos trabajando. A continuacién, podemos
obtener el conjunto de datos desde el fichero XML utilizado en € Ultimo gemplo de la
seccion anterior. Dicho conjunto de datos hemos de enlazarlo a control asp: Repeat er, lo
gue conseguimos usando su propiedad Dat aSour ce:

prot ected System Web. U . WebCont r ol s. Repeat er provinci a;

private voi d Page_Load(object sender, System EventArgs e)

i f (!Page.|sPostBack) {
Dat aSet dataset = new Dat aSet ();
dat aset . ReadXm ( MapPat h(" pr ovi nci as. xm ")) ;
provi nci a. Dat aSour ce = dat aset ;
provi nci a. Dat aBi nd() ;

Por dltimo, hemos de especificar como se visualizard cada dato del conjunto de datos en €l
control asp: Repeat er, paralo cua no nos queda méas remedio que editar el cédigo HTML
de la pagina ASP.NET. Mediante el uso de plantillas definimos el aspecto visua de nuestro
conjunto de datos:

© Fernando Berzal, Francisco J. Cortijo & Juan Carlos Cubero



ASP.NET en la practica

<asp: Repeater id="provincia" runat="server">
<Header Tenpl at e>
<tabl e border="3" cel | paddi ng="5">
<tr>
<t h>Co4di go</t h>
<t h>Nonbr e</t h>
</tr>
</ Header Tenpl at e>
<| t enTenpl at e>
<tr>
<t d>
<%t Dat aBi nder. Eval (Cont ai ner. Dataltem
</td>
<t d>
<%t Dat aBi nder. Eval (Cont ai ner. Dat al tem
</td>
</tr>
</|tenTenpl at e>
<Foot er Tenpl at e>
</t abl e>
</ Foot er Tenpl at e>
</ asp: Repeat er >

“id") %

"nonbre") %

Archive  Edicién  Ver  Favoritos  Herran Archiva  Edicién  WYer Favortos Herra 2 4
Kl »» - 3
@ atrds - (g | | ol P
Direccidn - Winculos ** winculas ¥
»
Cadigo | Nombre Codigo Nombre
AL Almeria
CA Cédiz
(o9 Cérdeba
GR. e
GE. Granada
Hir Huelva
S — T Tich
J Jaén
his Idalaga
ZE Sevilla
- @ Listo “j Intranet local
@ Listo &4 Intranet lncal

Visualizacion de conjuntos de datos con asp

:Repeater
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El resultado de la gjecucion de nuestro formulario con €l control asp: Repeat er se muestra
en la parte izquierda de la figura. Para entender su funcionamiento, debemos tener en cuenta
lo siguiente:

- Laplantilla<Header Tenpl at e> se muestra a comienzo de la salida asociada
al control asp: Repeat er . En este caso, lo Unico que hace es crear la cabecera
delatabla

- Para cada elemento del conjunto de datos enlazado a asp: Repeat er se utiliza
la plantilla <I t enTTenpl at e>. Esta plantilla la rellenamos con las etiquetas
HTML correspondientes a la definicion de una fila de la tabla e incluimos
expresiones del tipo <% Dat aBi nder. Eval (Cont ai ner. Dataltem
"canpo") % paravisudizar losvalores que tomacanpo en los e ementos de
nuestro conjunto de datos.

- Por dltimo, la plantilla <Foot er Tenpl at e> se utiliza para findizar la salida
asociada a control asp: Repeat er, que muchas veces no es més que cerrar la
etiqueta con la que se abrio latabla.

Obviamente, la tabla mostrada en la parte derecha de la figura anterior es mucho més vistosa
gue la sobria tabla que se visualiza con las plantillas que hemos definido para € control
asp: Repeat er. Para construir una tabla de este tipo, lo Unico que tenemos que hacer es
definir la plantilla opcional <Al t er nati ngltemlenpl at e>. Si incluimos € cédigo
HTML necesario para utilizar distintos colores en <ltenifenplate> vy
<Al ternati nglt emTenpl at e> podemos conseguir que las filas de la tabla se muestren
con colores alternos, como en lafigura, de forma que se mejore lalegibilidad de los datos y el
atractivo visual de la tabla Como su propio nombre sugiere, la plantilla
<Al ternatingltenTenpl at e> determina la visualizacién de elementos alternos del
conjunto de datos. Cuando no se defing, <It enifenpl at e> se utiliza para todos los
elementos del conjunto de datos. Cuando se define, las filas pares e impares se mostraran de
forma distinta en funcion de lo que hayamos especificado en las plantillas
<l tenTenpl at e>y <Al t er nati ngl t enifenpl at e>.

Finalmente, el control asp: Repeat er incluye la posibilidad de utilizar una quinta plantilla
opciona: la plantilla <Separ at or Tenpl at e>. Esta plantilla se puede utilizar para
describir 1o que queremos que aparezca entre dos elementos del conjunto de datos.

En resumen, € control asp: Repeat er muestra los elementos de un conjunto de datos
generando un fragmento de codigo HTML a partir de las plantillas que hayamos definido. En
el caso més sencillo, se define una Unica plantilla, laplantilla<l t enilrenpl at e>. En € caso
mas complejo, se pueden utilizar hasta cinco plantillas que se utilizaran para generar la salida
en el siguiente orden: Header - Item - Separator - Alternatingltem -
Separator - Item- ... - Footer.

Una de las limitaciones del control asp: Repeat er es que no admite comodamente la
implementacion funciones de seleccion ni de edicion. Afortunadamente, en ASP.NET existen

© Fernando Berzal, Francisco J. Cortijo & Juan Carlos Cubero



ASP.NET en la préactica v

otros controles, que se pueden emplear para visualizar e incluso modificar conjuntos de datos.
En concreto, nos referimos a los controles Syst em Web. Ul . WebCont r ol s. Dat aLi st
y System Web. Ul . WebControl s. Dat aGi d que usaremos en los dos proximos
apartados.

El control asp:DataList

El control asp: Dat aLi st es similar a asp: Repeat er, s bien incluye por defecto una
tabla alrededor de los datos. Ademés, se puede disefiar su aspecto de forma visual desde €l
disefiador de formularios del Visual Studio .NET. Desde € diseflador de formularios,
podemos seleccionar €l control asp: Dat aLi st y pinchar con e botén derecho del raton
para acceder alas opciones de "Editar plantilla" incluidas en su ment contextual. Desde ahi
podemos definir una amplia gama de propiedades del control de formavisual.

El control asp: Dat aLi st , ademas de las cinco plantillas que ya mencionamos a hablar del
control asp: Repeat er, incluye dos plantillas adicionales: Sel ect edl t emTenpl ate y
Edi t | t enTTenpl at e. Estas plantillas se usan, respectivamente, para resaltar el elemento
seleccionado de la lista'y permitir la edicion de los valores correspondientes a uno de los
elementos del conjunto de datos.

Volviendo a egemplo de la lista de contactos, supongamos que deseamos mostrar,
simultaneamente, datos relativos a varios de nuestros contactos, sin tener que ir eligiéndolos
uno a uno. Podemos usar un control de tipo asp: Dat aLi st y definir visualmente el
formato de su plantillal t enTenpl at e:

)

e

Edicién visual del formato correspondiente a las plantillas de un control
asp:DatalL.ist

En este caso, cada vez que se muestre un contacto, aparecerd una etiqueta asp: Label con
su nombre acompafiada de un enlace asp: Hyper Li nk en € que figurara su direccion de
correo electrénico. Mediante la opcion ( Dat aBi ndi ngs) que aparece en € editor de
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propiedades de los controles, podemos enlazar el nombre y la direccién de correo con los

controles correspondientes, tal como se muestraen lafigura:

DataBindings LinkToName @

Seleccione la propiedad que desea enlazar, A continuacién, utilice el enlace simple para enlazar
con un elemento de datos v establecer el formato o utilice el enlace personalizado para escribir
una expresidn de enlace,

Propiedades enlazables: Enlace para Text

Accesskey " Enlace simple:
EackColor
EorderCalor
BorderStyle
Borderwidth
CssiClass
Enabled
Fant,
ForeColar
Height Formato: Muestra:
Irnagelrl

Mavigakelrl | J |

Target
+ + Expresidn de enlace personalizada:

¥

i jmim|

ToolTip DataBinder .Eval{Container .Dataltem, "Email")
Visible
Width

@6 e E B

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Manualmente, tenemos que ir seleccionando las propiedades adecuadas de los controles,
como puede ser lapropiedad Navi gat eUr | del control asp: Hyper Li nk, eindicar cuales
van a ser los valores que se les van a asociar a dichas propiedades. En el caso de la propiedad

Navi gat eUr | , escribiremos algo como lo siguiente:

"mai | to: " +Dat aBi nder . Eval (Cont ai ner. Dataltem "Enai | ")

Lo que hacemos visualmente desde el entorno de desarrollo se traduce internamente en
plantillasimilar alas que yavimos a ver € funcionamiento del control asp: Repeat er
final, nuestro fichero . aspx contendra algo como lo siguiente:

<asp: Dat aLi st id="ListTo" runat="server">
<I t enTenpl at e>

<asp: Label id=Label ToName runat="server"
Text =

' <%t Dat aBi nder. Eval (Cont ai ner. Dat al tem " Nanme") %' >
</ asp: Label >

(
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<asp: Hyper Li nk id=Li nkToNane runat="server"
Text =
' <%t Dat aBi nder. Eval (Cont ai ner. Dataltem "Enail") %'
Navi gat eUr | =
'<9%t "muilto:"+Dat aBi nder. Eval (Cont ai ner. Dataltem "Emai | ") %' >
</ asp: Hyper Li nk>

</|tenTenpl at e>
</ asp: Dat aLi st >

Igual que siempre, o Unico que nos queda por hacer es obtener un conjunto de datos y
asociarselo alalista. Por ejemplo, podriamos crear una tabla de datos a medida que contenga
Unicamente aquell os datos que queremos mostrar en el control asp: Dat alLi st :

Dat aTabl e dt = new Dat aTabl e();
Dat aRow  dr;
i nt i;

dt . Col utms. Add( new Dat aCol um( " Nane", typeof(string)))
))

dt . Col utms. Add( new Dat aCol umm( " Emai | ", typeof (string )

for (i=0; i<contacts.Length; i++) {
dr = dt. NewRow();
dr[0] = contacts[i].Nang;
dr[1] = contacts[i].Emil;
dt . Rows. Add(dr) ;
}

|'i st.DataSource = dt;
| i st.DataBind();

El control asp:DataGrid

Aungue €l control asp: Dat aLi st es bastante versétil, la verdad es que la mayor parte de
las veces que queremos mostrar un conjunto de datos, 10 que nos interesa es mostrar esos
datos en forma de tabla con varias columnas perfectamente alineadas. En ese caso, lo que
tenemos que hacer esrecurrir a control asp: Dat aGri d.

Por gjemplo, supongamos que queremos utilizar nuestra flamante agenda de contactos como
parte de un cliente de correo electrénico a través de web, conocido usualmente como web
mail. En ese caso, lo normal es que tengamos alguna pagina en nuestra aplicacion en la que
podamos elegir los destinatarios de un nuevo mensge. Algo similar a lo mostrado en la
siguiente figura:
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r DataBound DataBound
r DataBound DataBound
r DataBound DataBound
r DataBound DataBound
r DataBound DataBound

El control asp: Dat aGri d es bastante mas complgjo que € control asp: Dat aLi st, s
bien es cierto e entorno de desarrollo nos ayuda mucho para poder disefiar nuestra tabla de
formavisual. Para crear las columnas de la tabla, hemos de seleccionar la opcion " Generador
de propiedades’ del menl contextual asociado a control. En la ventana que nos aparece
podemos definir las columnas que incluira nuestra tabla como columnas de tipo plantilla:

DataGridContacts Propiedades @
[ General 7 i
[~ Crear columnas automaticamente en Hempo de ejecucion
5 Columnas i
Lista de columnas
<§) Paginacidn Columnas disponibles: Columnas seleccionadas:
Ad Formata [E Columna enlazada J=lerC A 4
[ Bordes + ] Columna Entnn‘
Colurna Hipervinculo +
¥ Colurnna Plankila -
2 < B X
Propiedades de TemplateColumn
Texto del encabezada: Texto del pie:
|Nomhre |
Imagen del encabezado: Expresién de ordenacidn:
[ ] | ¥ usle

Aceptar Cancelar ‘ |

T |

Una vez gque tenemos definidas las columnas de nuestra tabla, podemos editar las plantillas
asociadas a €ellas mediante la opcién "Editar plantilla’ del menG contextual asociado al
Dat aGi d. En e caso de las columnas que contienen una simple etiqueta, € proceso es
completamente analogo a que se utilizo en la seccidn anterior a usar el control Dat aLi st .

Primero, se crealaplantillaen si:
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[[ELab ellfatne]

La propiedad Text de etiqueta que aparece en la plantilla la enlazaremos con uno de los
valores contenidos en el conjunto de datos de la misma forma que siempre:

Dat aBi nder . Eval (Cont ai ner. Datal tem " Nanme")

Seleccionando la opcion "Terminar edicién de plantilla” del mend contextual volvemos a la
vista general de la tabla para poder editar |a plantillas asociadas a las demés columnas. Una
vez preparadas las plantillas correspondientes a todas las columnas, [o Unico que nos falta por
hacer es enlazar € control a un conjunto de datos (mediante su propiedad Dat aSour ce) e
invocar al método Dat aBi nd() pararellenar latabla con los datos, igual que se hizo con €l
control Dat alLi st .

Antes de dar por cerrado este apartado, no obstante, veamos cOmo se implementan en
ASP.NET dos de las funciones que con més asiduidad se repiten en aplicaciones web que han
de trabajar con conjuntos de datos: la posibilidad de seleccionar un subconjunto de los datos y
la opcién de ordenar los datos de una tabla en funcién de los valores que aparecen en una
columna.

Seleccién de subconjuntos de datos
Cuando queremos darle la posibilidad al usuario de que seleccione algunos de los elementos

de un conjunto de datos mostrado en una tabla, 1o normal, cuando usamos aplicaciones web,
es que se le aflada a la tabla una columna en la que aparezca un control de tipo CheckBox:
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13}
I [CheckBoxTo]

Laplantilla de la columna se crea exactamente igual que cualquier otra plantilla. En tiempo de
gjecucion, tal como se muestra en la siguiente figura, € control se repetira para cada una de
los elementos del conjunto de datos mostrado en latabla:

Bola bolaf@mismascotas.coln

[ (50 [ [ I |
O O [0 Iota mota(@mismascotas.com

Cuando queramos saber cudles son los elementos del conjunto de datos que ha seleccionado el
usuario, lo tnico que tendremos que hacer es acceder secuencia mente a los elementos de tipo
Dat aGri dl t emque componen €l Dat aGri d en tiempo de gecucion, tal como se muestra
en el siguiente fragmento de codigo:

CheckBox cb;
foreach (DataGidltemdgi in this.DataGidContacts.|tens) {
cb = (CheckBox) dgi.Cells[0].Controls[1];

i f (cb.Checked) {
Fil a sel ecci onada
}

}

Ordenacién por columnas

Otra de las funciones que resultan bastante Gtiles al trabajar con tablas es la posibilidad de
ordenar su contenido en funcién de los valores que aparezcan en una columna determinada.
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Esta funcién resulta bastante vistosa 'y su implementacidn es practicamente trivial en € caso
del control asp: Dat aGri d.

Aunque se puede conseguir el mismo resultado modificando directamente el fichero . aspx
correspondiente a la pagina ASP.NET donde esté incluida la tabla y, de hecho, €l proceso se
puede realizar amano sin demasiada dificultad, aqui optaremos por aprovechar |las facilidades
gue nos ofrece & Visual Studio .NET a la hora de manipular directamente e control
asp: Dat aG i d desde el propio editor de formularios web.

En primer lugar, debemos asegurarnos de que nuestro control tiene habilitada la opcién
"Permitir ordenar” [Al | owSor t i ng] que aparece en la pestafia "General" del generador de
propiedades del Dat aGri d:

DataGridContacts Propiedades E

[ General

51 Colurnnas Datasource: DatalMember:

<§) Paginacidn | j | J

A4 Formato
[ Bordes

Datas

Campo da claves de datos:

Las columnas DataGrid se definen en la pagina Columnas,

Encabezado v pie de pagina
[¥ Mostrar encabezado
[ Mostrar pie

Comportamiento
I¥ Permitir ardenar

R P ‘ | i |

Esto se traduce, simplemente, en la inclusion del atributo Al | owSorti ng en e control
asp: Dat aGri d que aparece en €l fichero . aspx:

<asp: DataGid i d="DataG i dContacts" runat="server" Al lowSorting="True">

A continuacién, hemos de seleccionar las expresiones de ordenacion para las distintas
columnas de nuestra tabla, algo que también podemos hacer desde el generador de
propiedades del Dat aGri d:
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DataGridContacts Propiedades E
[ General ; B
[~ Crear columnas automaticamente en tiempo de ejecucicn
5 columnas
Lista de columnas
% Paginacidn Columnas disponibles: Columnas seleccionadas:
Ad Farmata (5] Columna enlazada ~ 4
[ +-F Columna Eotonl
Zolurna Hipervinculo +
5] Columna Flantila -
Bl B | X
Propiedades de TemplateColumn
Texto del encabezado: Texta del pie:
|Nomhre |
Imagen del encabezado: Expresidn de ardenacidn:
[ [Home =] ¥ wsble
Aceptor | Concelar | | v |

Igual que antes, la seleccion se traduce en lainclusién de un atributo: Sor t Expr essi on.
En este caso, € atributo aparece asociado a las plantillas correspondientes a las distintas

columnas de latabla:

<asp: Tenpl at eCol unm Sor t Expr essi on="Nane" Header Text =" Nonbr e" >

'<é'sp: Tenpl at eCol unm Sort Expr essi on="EMai | " Header Text ="E- nai | " >

En cuanto lo hacemos, automaticamente cambia € aspecto de la cabecera de la tabla. Donde
antes aparecian simples etiquetas en las cabeceras de las columnas, ahora se muestran enlaces

sobre |os que se puede pinchar:

r r [ DataBound
r r [~ DataBound
r r I DataBound
r r [ DataBound
r r [~ DataBound

DataBound
DataBound
DataBound
DataBound
DataBound
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Lo unico que nos falta por hacer es implementar el cédigo necesario para redlizar la
ordenacion de latabla cuando el usuario pincha sobre los enlaces que encabezan las columnas
"ordenables’ de latabla. Eso lo haremos como respuesta al evento Sor t Conmand:

private voi d DataG i dMessages_Sort Conmand (obj ect source,
Syst em Web. Ul . WebCont r ol s. Dat aG i dSort ConmandEvent Ar gs e)

Dat aTabl e dt

= (Dat aTabl e) Sessi on[ "cont act Tabl e"] ;

Dat aVi ew dv = new Dat aVi ew( dt) ;
dv. Sort = e. Sort Expressi on;

Dat aGri dCont act s. Dat aSour ce = dv;
Dat aGri dCont act s. Dat aBi nd() ;

Lo unico que tenemos que hacer es crear una vista sobre la tabla de datos y ordenarla. Una
vez que tenemos los datos ordenados, enlazamos la vista a control e invocamos a método
Dat aBi nd para que se refresquen los datos de la tabla con los datos ordenados de la vista

recién construida.

Paginacion en ASP.NET

Cuando los conjuntos de datos son grandes, |o normal es que
solo le mostremos a usuario una parte de los datos y le demos
la posibilidad de moverse por € conjunto de datos completo.
Eslo que se conoce con el nombre de paginacion.

La paginacion consiste, basicamente, en no trabgjar con més
datos de los que resulten estrictamente necesarios. En el caso
de las aplicaciones web, esto se traduce en una mejora en la
escalabilidad de las aplicaciones al no tener que transmitir
mas que aquellos datos que |0s que se muestran en una pagina
al usuario.

Como no podia ser de otra forma, e control Dat aGri d
facilita la posibilidad de usar paginacion (sin mas que poner
la propiedad Al | owPagi ng atrue). De hecho, podemos
especificar € nlimero de datos que queremos mostrar por
pagina (PageSi ze), asi como donde y cdémo tienen que
aparecer los botones que se usaran para navegar por €
conjunto de datos (Pager St yl e). Cuando se cambia de
pagina, se produce €l evento OnPagel ndexChanged, que
es e que debemos interceptar para mostrar los datos
adecuados.
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Formularios de manipulacion de datos

Aparte de mostrar datos, las aplicaciones también tienen que manipularlos. redizar
inserciones, actualizaciones y borrados. Por tanto, a la hora de implementar la interfaz de
usuario, una de las tareas més habituales con las que ha de enfrentarse un programador es la
creacion de formularios de manipulacién de datos, también conocidos como formularios
CRUD porque esas son las iniciales en inglés de las cuatro operaciones basicas que realizan
(creacion, lectura, actualizacion y borrado de datos). Dada su importancia préctica, este es el
tema con el que terminaremos nuestro recorrido por ASP.NET.

Usuamente, los formularios de manipulacion de datos se construyen en torno a tres
elementos:

- Un objeto que representa a una instancia de la entidad que el formulario manipula.
- Un mecanismo que permita mostrar €l estado del objeto.

- Un mecanismo que permita modificar €l estado del objeto.

S nos fijamos una vez mas en nuestro gemplo de la agenda de contactos, podemos
diferenciar facilmente los componentes que desempefian los tres roles que acabamos de
enumerar. Los objetos de tipo Cont act encapsulan las entidades con las que trabaja nuestra
aplicacién. Por su parte, e control Cont act Vi ewer, gque creamos por composicion,
proporciona el mecanismo adecuado para mostrar los datos encapsulados por un objeto de
tipo Cont act . Las operaciones de manipulacion de los datos de un contacto (edicién e
insercion) requerirdn la inclusion en nuestro formulario de nuevos mecanismos, tal como se
describe en €l apartado siguiente.

La operacién que nos queda por cubrir, € borrado, resulta
trivia en la préctica, pues nos basta con afiadir al formulario
un boton con e que borrar € contacto que se esté
visualizando en ese momento.

Edicion de datos

Si, en nuestro g emplo de la agenda, queremos dotar al formulario de la posibilidad de afiadir
o modificar contactos, lo Unico que tenemos que hacer es crear un nuevo control que permita
modificar el estado de un objeto de tipo Cont act . Lo primero haremos seré crear un control
analogo aCont act Vi ewer . A este control o denominaremos Cont act Edi t or .
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No obstante, como lo que tenemos que hacer es permitir que € usuario pueda modificar los
datos de un contacto, en € control Cont act Edi t or incluiremos componentes adecuados
para esta tarea. En este caso particular, podemos usar controles de tipo Text Box para los
distintos datos de contacto de una personay un control detipo Ht m | nput Fi | e para poder
cargar las imagenes correspondientes a las fotos.

I35
Nombre |
{EL
E-mail |
Teléfono
Movil
Fax
Direccion
Fotografia F Examinar...

Comentarios

El control ContactEditor permite modificar los datos de un contacto.

Igual que hicimos con € control Cont act Vi ewer, a nuestro control le indicaremos €l
contacto con € que trabajar mediante una propiedad:

public Contact Displ ayedContact
{

get { return UpdatedContact(); }
set { ViewState["contact"] = value; UpdateU (); }

La actualizacion de la interfaz de usuario para mostrar los datos de un contacto determinado
estrivial:

private void UpdateU ()

Contact contact = (Contact) ViewState["contact"];
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if (contact!=null) {

Text BoxNane. Text = cont act. Nane;

Text BoxEMai | . Text = contact. EMai | ;

Text BoxTel ephone. Text = contact. Tel ephone;

Text BoxMobi | e. Text = cont act. Mobi | e;

Text BoxFax. Text = cont act . Fax;

Text BoxAddr ess. Text = cont act . Addr ess;

Text BoxConment s. Text = cont act. Comment s;

| mgePhot 0. | mageUr| = "contacts/"+contact. | mageURL;

Del mismo modo, la obtencién del estado actual del contacto resulta bastante fécil. Sélo
tenemos que afiadir algo de cddigo para cargar la imagen correspondiente a la foto si el
usuario ha seleccionado un fichero:

private Contact UpdatedContact ()
Contact contact = (Contact) ViewState["contact"];

if (contact!=null) {

contact. Nane = Text BoxNane. Text ;

contact. EMai | = Text BoxEMai | . Text ;

cont act . Tel ephone = Text BoxTel ephone. Text ;
cont act. Mobi | e = Text BoxMobi | e. Text ;
contact. Fax = Text BoxFax. Text;

cont act. Address = Text BoxAddr ess. Text ;
contact. Conment s = Text BoxComment s. Text ;

/1l Fichero
if ( (FilePhoto.PostedFile != null)
&& (Fil ePhot o. Post edFi | e. Cont ent Lengt h>0) ) {

string filename = contact.Nane;

string extension ;

i f (FilePhoto. Post edFi | e. Cont ent Type. | ndexCF (") peg") >- 1)

extension = "jpg";

else if (Fil ePhot 0. Post edFi | e. Cont ent Type. | ndexCf ("gi f")>-1)
extension = "gif";

else if (Fil ePhoto Post edFi | e. Cont ent Type. | ndexCf (" png") >-1)
extension = "png";

string path = Server. MapPat h("contacts/i mage")
+ "/"+fi | enane+". " +ext ensi on;

try {

Fi | ePhot 0. Post edFi | e. SaveAs( pat h) ;

contact. | mageURL = "i mage/ " +fil enanme+". " +ext ensi on;
} catch {
}

}

return contact;
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Recordemos que, para amacenar € estado de un control,
hemos de utilizar la coleccion Vi ewSt at e asociada a la
pagina ASP.NET como consecuencia de la naturaleza de la
interfaz web, donde cada acceso ala pagina se realiza con una
conexion TCP independiente. Ademas, para poder almacenar
los datos del contacto en Vi ewSt at e, la clase Cont act
debe estar marcada como serializable con € atributo
[Serializable].

El jemplo anterior muestra como se pueden construir interfaces modulares en ASP.NET para
la manipulacion de datos. No obstante, también podriamos haber optado por organizar nuestra
interfaz de una forma diferente. En lo que respecta a la forma de acceder a los datos, la capa
de presentacion de una aplicacion (la parte de la aplicacion que trata directamente con la
interfaz de usuario) se puede organizar atendiendo atres estilos bien diferenciados:

- Como hemos hecho en el giemplo, podemos acceder directamente a modelo de
clases que representa los datos con |os que trabaja la aplicacion. Este es € método
tradicional de implementacion de una aplicacion basada en el uso de técnicas de
disefio orientado a objetos.

- Por otro lado, también podriamos utilizar algin tipo de paso de mensajes que
independice la interfaz del resto de la aplicacién, como sucedia en el caso de los
controladores de aplicacion. Con esta estrategia, se puede aislar por completo la
capa de presentacion del resto de la aplicacion (incluida la légica que gobiernala
€jecucion de casos de uso por parte del usuario).

- Finalmente, se puede optar por emplear directamente componentes de acceso a
los datos, gemplificados en la plataforma .NET por las clases Dat aSet y
Dat aReader . Esta Ultima opcion, la mas comoda cuando se utiliza un entorno
de programacion visual, es también la peor desde € punto de vista del disefio,
pues las distintas partes de la aplicacion quedan fuertemente acopladas entre si a
través de los conjuntos de datos que se transmiten de una parte a otra de la
aplicacion. De hecho, una consecuencia directa de este enfoque es que la interfaz
de usuario queda ligada inexorablemente a disefio fisico de nuestros conjuntos de
datos. Es més, si se permite libremente la modificacion de los conjuntos de datos,
al encontrarnos un error dificilmente seremos capaces de localizar su origen. No
nos quedard méas remedio que buscar por todas las partes de la aplicacion por
donde haya podido pasar € conjunto de datos.

Independientemente de la estrategia que utilicemos internamente para acceder a los datos, de
cara a usuario, la presentacion de la aplicacion serd similar. Por ejemplo, nuestra aplicacion
siempre incluira formularios en los que aparezcan conjuntos de datos (para los que podemos
usar controles como Dat aLi st o Dat aG i d). Cuando e usuario quiera modificar alguno
de los datos que esté viendo, podemos usar un formulario independiente para editar los datos
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(con un control del estilo de Cont act Edi t or) o, incluso, podemos permitirle a usuario
gue modifique los datos sobre € mismo formulario (usando, por €emplo, las plantillas
Edi t 1t enTenpl at e disponibles en los controles DatalLi st y DataGid). La
funcionalidad de la aplicacién serd la misma en ambos casos y la eleccion de una u otra
alternativa dependerd de la situacion. Para tomar la decision deberemos considerar factores
como la facilidad de uso de la aplicacion, su mantenibilidad, €l esfuerzo de desarrollo
reguerido o, simplemente, la consistencia que siempre hemos de procurar entre las distintas
partes de una aplicacion.

Formularios maestro-detalle en ASP.NET

Otro de los temas recurrentes en la construccion de interfaces de usuario es la creacion de
formularios maestro-detalle. Este tipo de formularios consiste, béasicamente, en mostrar los
datos relativos a un objeto y, debgo, representar un conjunto de datos relacionados
directamente con ese objeto. Un gemplo tipico es el formulario que se nos presenta en una
aplicacion de comercio electronico cuando vamos a comprar algo. Junto con los datos
generales de nuestro pedido (direccion de envio, forma de pago, etcétera) aparece €l conjunto
de articulos que deseamos comprar. Obviamente, en un formulario de este tipo, solo deben
aparecer los articulos incluidos en nuestro pedido (y no los articulos que otros clientes hayan
podido encargar).

En la préctica, lo Unico que tenemos que hacer es combinar en una misma pégina los
elementos que ya hemos aprendido a utilizar por separado. A continuacion se mencionan
brevemente algunas de las decisiones de disefio que conscientemente deberiamos tomar para
crear un formulario maestro-detalle;

- En primer lugar, podemos crear un par de controles para, respectivamente,
visudizar y editar los datos correspondientes al maestro, siguiendo exactamente
los mismos pasos con los que construimos los controles Cont act Vi ewer y
Cont act Edi t or. Este par de controles, que se puede servirnos para crear
formularios simples, podemos reutilizarlo para construir la parte del formulario
correspondiente a maestro. En el caso de un formulario para la reaizacion de un
pedido, en el maestro aparecerian datos como € nombre del cliente, la direccion
de envio, laformade pago o el importe total del pedido.

- Respecto alos detalles, o normal es que utilicemos un Unico control Dat aLi st
oDat aGri d paravisualizar simultaneamente todos los datos relacionados con la
entidad principal del formulario. Durante la realizacién de un pedido, esto nos
permitiria ver de golpe todos los articulos incluidos en el pedido.

- S nuestro maestro-detalle requiere mostrar muchos datos, deberiamos utilizar el
mecanismo de paginacion facilitado por el control Dat aGri d para mejorar la
eficiencia de nuestra aplicacion. Este mecanismo podriallegar a ser necesario, por
giemplo, s quisiéramos mostrar en un formulario todos los clientes que han
comprado un articulo concreto o €l historial de pedidos de un cliente habitual.
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- Dado que los detalles mostrados en un formulario de este tipo "pertenecen” ala
entidad que aparece como maestro, la modificacion de los datos correspondientes
a los detalles deberia realizarse directamente sobre el control Dat aGri d en €
gue se visualizan. De ese modo, los articulos del pedido se modifican sobre la
mismatabla de detalles del pedido y el usuario no pierde de vista el contexto en el

que se realizala operacion.

- Por dltimo, debemos asegurarnos de que e enlace de datos se rediza
correctamente; siempre que €l usuario cambia de maestro, los datos que se
muestran como detalle deben corresponder al maestro actual. Esto es, si pasamos
de un pedido a otro, los articulos mostrados han de corresponder a pedido que se
muestre en ese momento. En otras palabras, siempre que actualicemos los datos
visualizados en e maestro con Dat aBi nd(), hemos de asegurarnos de
actualizar correctamente los datos correspondientes al detalle, algo imprescindible

para que las distintas vistas del formulario se mantengan sincronizadas.
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Comentarios finales

Pese a que, como programadores, siempre nos tienta dedicarnos exclusivamente al
disefio interno de nuestra aplicacion, nunca podemos olvidar €l siguiente hecho: " Para
el usuario, la interfaz es la aplicacién" (Constantine & Lockwood, "Software for
use", 1999). El aspecto visual del sistema y su facilidad de uso son los factores que
mas decisivamente influyen en la percepcion que los usuarios tienen de los sistemas
gue construimos para ellos.

Si bien nunca debemos perder de vista este hecho, tampoco podemos restarle un épice
de importancia a correcto disefio de nuestras aplicaciones. Al finy a cabo, un disefio
correcto se suele traducir en una aplicacion fécil de usar para € usuario y facil de
mantener para el programador. Y ambas son caracteristicas muy deseables para los
sistemas que Nosotros construyamos.

En las siguientes referencias, se puede encontrar informacion adiciona relativa a la
construccion de la capa de presentacion de una aplicacion, desde patrones de disefio
generales como el modelo MV C hasta consejos concretos acerca del disefio modular
deinterfaces web con ASP.NET:

- Martin  Fowler: Patterns of Enterprise Application  Architecture,
Addison-Wesley, 2002, ISBN 0321127420

- David Trowbridge, Dave Mancini, Dave Quick, Gregor Hohpe, James Newkirk,
David Lavigne: Enterprise solution patterns using Microsoft .NET, Microsoft
Press, 2003, ISBN 0735618399

- Application architecture for .NET: Designing applications and services,
Microsoft Press, 2003, ISBN 0735618372

- Design and Implementation Guidelines for Web Clients, Microsoft Corporation,
2003

Aparte de las referencias bibliogréficas citadas, se puede encontrar casi de todo en
distintas web y grupos de noticias de Internet. Por ejemplo, La pagina oficia de
ASP.NET (http://asp.net/) puede ser un buen punto de partida para profundizar en €l
dominio de esta tecnologia de desarrollo de interfaces web.
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