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Prefacio

Decidir que linguagem usar para se construir um sistema sempre foi um dos pri-
meiros problemas enfrentados por qualquer empresa, nio importa o seu porte
nem o tipo de sistema. Normalmente a escolha da linguagem é determinada pela
plataforma, pela natureza do sistema e pela cultura da empresa. Em muitos casos,
o uso de maltiplas linguagens se torna necessario e entao logo surgem os proble-
mas de integragio. A Microsoft .NET resolve este e muitos outros problemas.

A Microsoft NET é uma plataforma para desenvolvimento de servicos Web
baseados em XML. Essa é, na verdade, uma definicio muito simplista. Como
plataforma, a .NET vai muito além de servicos Web. A Microsoft .NET vai per-
mitir desenvolver qualquer tipo de aplicacio usando a linguagem de sua prefe-
réncia. C#, Visual Basic.NET, C++, COBOL, Perl, Fortran, Pascal sdo apenas
algumas das linguagens suportadas na plataforma .NET, que nao apenas permite
o uso de multiplas linguagens, mas também a completa e perfeita integragio en-
tre componentes desenvolvidos em linguagens diferentes. Por exemplo, é possi-
vel acessar objetos desenvolvidos em C# a partir de um programa escrito em
COBOL.

Embora seja possivel usar vérias linguagens na plataforma .NET, C# é aque-
la que deve sempre ser considerada em primeiro lugar. As razoes sao simples: o
C# oferece o mesmo poder que o C++ e a mesma facilidade de programacao
que o Visual Basic, além de ser a linguagem nativa para a nova plataforma da Mi-
crosoft. Até pouco tempo atrés, eu usava o C++ para programas de baixo nivel
(usando sockets e threads, por exemplo); o Visual Basic era usado para criar jane-
las e acessar bancos de dados. Hoje, tudo isso pode ser feito usando apenas uma
linguagem — o C#.

O C# oferece poder, facilidade, flexibilidade e é a linguagem nativa para a
plataforma .NET. O C# resolve o abismo entre as linguagens de “baixo nivel” e
“alto nivel”. O C# é a linguagem que vai garantir seu sucesso na revolucao que a
Microsoft vem prometendo. Este livro vai apresentar o leitor tanto a plataforma
.NET quanto a linguagem C#.

Foi com grande prazer que aceitei o convite dos autores para escrever este
preficio. Conheci Edwin na Paraiba, quando éramos ainda estudantes da UFPB.
Naio acredito que ja faz tanto tempo! Trabalhamos juntos no nosso primeiro sis-
tema comercial, um home banking, um dos primeiros do Brasil. Alguns anos de- | Xiil



pois, conhecemos Eugénio, o senhor dos certificados, entdo consultor de uma
grande empresa de telecomunicacoes, na qual tivemos a oportunidade de traba-
lhar num sistema desafiador que durou cerca de dois anos e envolveu uma equipe
de aproximadamente 15 pessoas. Nesse meio tempo, também pudemos jogar
muitas partidas de xadrez, congregar as familias e contar muitas piadas durante
os cafezinhos.

José Edvaldo Saraiva
Software Design Engineer

* José Edvaldo Saraiva foi desenvolvedor e consultor de sistemas distribuidos em empresas de tele-
comunicagdo pelo Brasil afora. Hoje trabalha em Redmond, Estados Unidos, como Software De-
XIV‘ sign Engineer para uma das maiores empresas do mundo.
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A platatorma .NET

Introducao

.NET é a nova plataforma de desenvolvimento da Microsoft que tem como foco
principal o desenvolvimento de Servicos WEB XML. Um servico Web XML, ou
simplesmente Web Service como o chamaremos de aqui em diante por simplici-
dade e coeréncia com a linguagem da inddstria de software, transcende ao que
nés conhecemos como péaginas dindmicas, as quais podem ser acessadas a partir
de um browser. A idéia central de um Web Service consiste em permitir que as
aplicagoes, sejam elas da Web ou Desktop, ou ainda middleware, se comuni-
quem e troquem dados de forma simples e transparente, independente do siste-
ma operacional ou da linguagem de programacao.

Para tal fim, ndo é preciso apenas uma plataforma para desenvolvimento
Web como o é ASP ou CGlI, ou entdo, um modelo de objetos (COM) para criar
componentes de software reusaveis. A idéia de um Web Service é oferecer uma
solu¢ao uniforme, independente do cliente que estiver solicitando um servigo
qualquer: uma pigina dindmica (ASP, CGI, JSP), um “cliente gordo” no desktop,
ou simplesmente um programa qualquer de terceiros que requeira o servigo, um
celular, um handheld, ndo importa. O que interessa é que todos os clientes pos-
sam usufruir do mesmo servico. Vamos tentar entender o que descrevemos aqui
através da Figura 1.1.

Pelo exposto acima, toda uma nova plataforma de desenvolvimento, o que
envolve linguagens de programagio, compiladores, modelo de objetos etc., se
torna necessdria para que consiga englobar de uma forma completamente inte-
grada todos esses requisitos. E é essa a proposta de .NET.

A linguagem C# (pronuncia-se C Sharp) faz parte desse conjunto de ferra-
mentas oferecidas na plataforma .NET e surge como uma linguagem simples, ro- |3
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busta, orientada a objetos, fortemente tipada e altamente escaldvel a fim de per-
mitir que uma mesma aplicacio possa ser executada em diversos dispositivos de
hardware, independentemente destes serem PCs, handhelds ou qualquer outro
dispositivo mével. Além do mais, a linguagem C# também tem como objetivo
permitir o desenvolvimento de qualquer tipo de aplicacao: Web service, aplica-
¢ao Windows convencional, aplicacdes para serem executadas num palmtop ou
handheld, aplicagbes para Internet etc.

Servico Web

IBM PC ou compativel >

g
©
51
©
O] ]

1]

IO

Estacao de trabalho

Figura 1.1

Junto a linguagem C# encontramos outras linguagens paralelas da prépria
Microsoft e que tém também a finalidade de dar suporte ao desenvolvimento de
sistemas para a plataforma .NET; dentre elas podemos citar: VB.NET (VISUAL
BASIC .NET), JSCRIPT.NET, MANAGED C+ +.

Neste capitulo, apresentaremos ao leitor a arquitetura da plataforma .NET a
fim de que possa entender onde C# se encaixa nesta plataforma e por que, a des-
peito da existéncia de outras linguagens, inclusive aquelas que também dao su-
porte a .NET, C# ¢é tio importante.

Atuais dificuldades encontradas no
desenvolvimento de sistemas para Windows

Algumas das dificuldades encontradas hoje em dia no desenvolvimento de siste-
mas sao:

O Complexidade associada a linguagens de programacao de dificil sintaxe, e
ainda as dores de cabeca provocadas pelo gerenciamento da meméria
heap por parte do programador.

O Pouca integracdo e reaproveitamento de c6digo entre linguagens de pro-
gramacao diferentes; auséncia de implementagao de mecanismo de heran-
ca entre linguagens diferentes, por exemplo.



O Diversidade com pouca integracdo na resolucdo de problemas complexos,

dificultando a compreensio e o desenvolvimento dos sistemas.

O Falta de portabilidade de c6digo executdvel entre plataformas diferentes.

Vejamos a evolucio histérica das ferramentas da Microsoft:

NET XML
Web Services
(2000)

Internet
(1995)

Windows
Visual Basic
% (1990 )

Altair Basic ::> MS-DOS BASIC
(1976) (1981)

Figura 1.2

Apenas para ilustrar um pouco a situagio atual, vamos apresentar um peque-
no estudo de caso. Para simplificar o nosso problema, vamos considerar apenas
as solucoes Microsoft. Imaginemos uma situagio hipotética na qual é solicitada
uma solu¢io de home banking que aceite requisicoes de um browser da Internet
ou qualquer outro dispositivo como handheld, telefone celular etc.; vejamos
qual seria a resposta imediata dos recursos de software que eu iria precisar:

1.

Uma linguagem de programacio para desenvolver as piginas dinimi-
cas: de cara, VBScript ou ]Script.

Precisamos desenvolver alguns objetos COM ou COM+ no servidor,
mas por questdes de performance e poder de linguagem, escolhemos a
linguagem C+ +, e claro, o compilador MS Visual C+ +.

Vamos precisar de alguns componentes para executar no MS Queue
server ou entao no MS transaction server, e escolhemos a linguagem

Visual Basic porque temos pessoal que ja fez esse tipo de trabalho usan-
do VB.

Bem, vamos falar o 6bvio, mas precisamos também de Web designers
com dominio de HTML, Flash, ferramentas de editoracdo grafica etc. |5



5. Ainda temos um problema para resolver, que é o fato de termos clientes
heterogéneos que ndo conseguem ler um formato padrio como uma
Web page em HTML.

Ok, agora é o momento de correr atrds do pessoal com todos esses “skills”,
tentar gerenciar essa salada de tecnologias e linguagens de programacgio e, de
quebra, fazer funcionar tudo direitinho logo de primeira (ai é pedir demais!).
Brincadeiras a parte, é esta a atual situagao do desenvolvimento de software: ter
de costurar uma série de linguagens + ferramentas + tecnologias + modelos de
objetos + linguagens de script vs. linguagens de programagao completas + lin-
guagens de marcagio. Vou lhe propor uma solucdo, ok? Aqui vai:

1. Uma linguagem de programagao para desenvolver as paginas dinAmicas
no servidor Web: C# usando o Visual Studio .NET.

2. Uma linguagem de programagio para desenvolver os meus objetos
COM+ no servidor: C# é claro.

3. Uma linguagem de marcagio maledvel o suficiente de sorte que permita
mostrar o contetido em diversos dispositivos: XML.

4. Todo o trabalho de formatagio e transformagio dos documentos XML
gerados pela solu¢ao de homebank seri feito usando XSL para gerar a
linguagem de marcagio suportada no lado cliente. Ah! Com que lingua-
gem vamos fazer estas transformagoes? Com C# ¢ claro!

Mas de cara vocé vem e me diz: “olha, sua solu¢io parece até bonitinha, mas
eusinto lhe dizer que os nossos desenvolvedores tém um background muito forte
em VB, de forma que nés descartamos o C# como alternativa”. Rapidinho sem
pensar eu respondo a vocé: “nio tem problema, tudo o que foi dito acima conti-
nua valido, vamos mudar apenas a linguagem de C# para VB.NET.”

A NET permite que usemos a linguagem de programacao da qual mais temos
dominio e mesmo assim continuamos a usufruir todo o seu potencial.

O exemplo anterior foi apenas para ilustrar o contexto atual de desenvolvi-
mento de sistemas complexos, onde temos de realmente fazer uma ginistica mui-
to grande integrar todas as partes constituintes da nossa solucio. A boa noticia é
que, como mostramos no exemplo, com .NET esta situagio estd, digamos assim,
findando esse problema, porque, como vocé pode ter percebido, a sua solugao
caiu de trés linguagens de programacaio para apenas uma, e o resto das tecnolo-
gias que usamos (COM +, por exemplo) se integra perfeitamente com o restante
da solucao.

Apenas falando no quesito da clareza e reutilizacio de c6digo, algumas biblio-
tecas de classes, como MFC (Microsoft Foundation Class), surgem nesse inte-

6| rim, mas tém como foco a linguagem C/C+ + e nao podem ser usadas a partir do



Power Builder, por exemplo, ou entdo Delphi, que tem a sua prépria biblioteca
de componentes reutiliziveis. O que equivale a dizer que essas bibliotecas nao
podem ser usadas a partir de qualquer linguagem de programacio, o que torna o
reaproveitamento de cédigo ainda mais dificil.

Mesmo tecnologias como COM e CORBA sempre apresentam os mesmos pro-
blemas de dificuldade de aprendizado por causa de sua complexidade; ou entio,
mesmo quando oferecem um modelo de objetos comum a ser usado por outras lin-
guagens que nao VB ou C++, acabam esbarrando no fato de que cada linguagem de
programagao implementa os tipos de uma forma diferente. E finalmente, quando
achamos que conseguimos resolver o problemas dos tipos, somos barrados porque
nao conseguimos implementar relacoes de heranga entre linguagens diferentes.

Paralelamente as iniciativas da Microsoft, em 1995 surge a linguagem JAVA
(na verdade, mais que uma linguagem, é uma plataforma de desenvolvimento) e,
apesar de oferecer hd mais de cinco anos a proposta de portabilidade de cédigo
executdvel, (leia-se, “compile uma vez e rode em qualquer plataforma”), tem fi-
cado restrita ao desenvolvimento de sistemas de middleware, de paginas da Web
dindmicas JSP e applets. E mais ainda, é “JAVA-céntrica”, o que obriga o progra-
mador a aprender uma nova linguagem se realmente quiser usufruir os recursos
que ela oferece. Mas vocé pode perguntar: “e .NET nao nos obriga a aprender
C#?” A resposta é ndo e saberemos mais adiante como isso é feito.

A abordagem .NET

Citaremos a seguir algumas das caracteristicas de .NET que visam a resolver os
problemas citados acima:

O Independéncia de linguagem de programacdo: o que permite a implemen-
tagdo do mecanismo de heranca, controle de excecoes e depuracio entre
linguagens de programagao diferentes.

O Reutilizacdo de c6digo legado: o que implica em reaproveitamento de c6-
digo escrito usando outras tecnologias como COM, COM+, ATL, DLLse
outras bibliotecas existentes.

O Tempo de execucdo compartilbado: o “runtime” de .NET é compartilha-
do entre as diversas linguagens que a suportam, o que quer dizer que niao
existe um runtime diferente para cada linguagem que implementa .NET.

O Sistemas auto-explicativos e controle de versées: cada peca de cédigo
.NET contém em si mesma a informacdo necessaria e suficiente de forma
que o runtime nao precise procurar no registro do Windows mais infor-
magdes sobre o programa que estd sendo executado. O runtime encontra
essas informagoes no préprio sistema em questao e sabe qual a versao a ser
executada, sem acusar aqueles velhos conflitos de incompatibilidade ao
registrar DLLs no Windows.

O Simplicidade na resolugao de problemas complexos.



A Arquitetura .NET

Para melhor entendermos tudo o que temos dito até aqui, vamos falar um pouco
da arquitetura de .NET e os seus principais componentes.

CLR (Commom Language Runtime)

O CLR, ou tempo de execu¢iao compartilhado, é o ambiente de execugio das
aplicacdes .NET. Como o leitor ja deve ter atentado, as aplicacdes .NET nao sao
aplicacdes Win32 propriamente ditas (apesar de executarem no ambiente Win-
dows), razao pela qual o runtime Win32 nao sabe como executd-las. O Win32,
ao identificar uma aplica¢io .NET, dispara o runtime .NET que, a partir desse
momento, assume o controle da aplicacio no sentido mais amplo da palavra,
porque, dentre outras coisas, é ele quem vai cuidar do gerenciamento da memo-
ria via um mecanismo de gerenciamento de memoria chamado Garbage Collec-
tor (GC) ou coletor de lixo, acerca do qual falaremos mais tarde. Esse gerencia-
mento da memoria torna os programas menos susceptiveis a erros. Mais ainda, o
CLR como seu préprio nome o diz, é compartilhado e, portanto, ndo temos um
runtime para VB.NET, outro para C# etc. E 0 mesmo para todo mundo.

CTS (Common Type System)

O CTS, ou Sistema Comum de Tipos, que também faz parte do CLR, define os ti-
pos suportados por .NET e as suas caracteristicas. Cada linguagem que suporta
.NET tem de, necessariamente, suportar esses tipos. Apesar de que a especifica-
¢do ndo demanda que todos os tipos definidos no CTS sejam suportados pela lin-
guagem, esses tipos podem ser um subconjunto do CTS, ou ainda um supercon-
junto. No Capitulo 2 falaremos mais a respeito dos diferentes tipos especificados
no CTS. Um conjunto de classes basicas que define todos os tipos é implementa-
do na CTS. Por exemplo: um tipo Enum deve derivar da classe System.Enum e
todas as linguagens devem implementar o tipo Enum dessa forma. Todo tipo de-
riva da classe Object, porque em .NET tudo é um objeto e, portanto, todos os ti-
pos devem ter como raiz essa classe. E é dessa forma que os diversos tipos nas di-
versas linguagens sao implementados, obedecendo as regras definidas no CTS.

Na .NET, e em C# conseqiientemente, todos os tipos derivam de uma raiz co-
mum: a classe Object, o que equivale a dizer que todos os tipos sao objetos,
por definicdo.

CLS (Common Language Specification)

O CLS, ou Especificacio Comum da Linguagem, é um subconjunto do CTS, e de-
fine um conjunto de regras que qualquer linguagem que implemente a .NET
8‘ deve seguir a fim de que o cédigo gerado resultante da compilagao de qualquer



peca de software escrita na referida linguagem seja perfeitamente entendido pelo
runtime .NET. Seguir essas regras é um imperativo porque, caso contrario, um
dos grandes ganhos do .NET, que é a independéncia da linguagem de programa-
¢ao e a sua interoperabilidade, fica comprometido.

A grosso modo, dizer que uma linguagem é compativel com o CLS significa
dizer que mesmo quando esta é sintaticamente diferente de qualquer outra que
implemente .NET, semanticamente ela é igual, porque na hora da compilagao
serd gerado um c6digo intermedidrio (e ndo c6digo assembly dependente da ar-
quitetura do processador) equivalente para duas pecas de codigo iguais, porém
escritas em linguagens diferentes. E importante entender esse conceito para nio
pensar que o c6digo desenvolvido em C# nio pode interagir com cédigo desen-
volvido em VB ou outras linguagens, porque mesmo estas sendo diferentes, to-
das sio compativeis com o CLS.

BCL (Base Classe Library)

Como era de se esperar, uma plataforma que promete facilitar o desenvolvimen-
to de sistemas precisa ter uma biblioteca de classes basica que alavanque a simpli-
cidade e a rapidez no desenvolvimento de sistemas. E este o objetivo da BCL (Bi-
blioteca de Classes Base), oferecer ao desenvolvedor uma biblioteca consistente
de componentes de software reutilizdveis que niao apenas facilitem, mas também
que acelerem o desenvolvimento de sistemas.

Na BCL encontramos classes que contemplam desde um novo sistema de
janelas a bibliotecas de entrada/saida, gréficos, sockets, gerenciamento da me-
moria etc.

Esta biblioteca de classes é organizada hierarquicamente em uma estrutura
conhecida como namespace. Ao desenvolver um componente de software reusa-
vel, este precisa ser estruturado em um namespace para que possa ser usado a
partir de um outro programa externo. A seguir mostramos uma tabela com al-
guns dos principais namespaces que fazem parte da BCL:

Alguns namespaces .NET

System Contém algumas classes de baixo nivel usadas para
trabalhar com tipos primitivos, operacoes
matematicas, gerenciamento de meméria etc.

System.Collections Pensando em implementar suas préprias pilhas, filhas,
listas encadeadas? Elas ja foram implementadas e se
encontram aqui.

System.Data, Aqui vocé vai encontrar tudo o que é necessario para
System.Data.Commom, lidar com bases de dados e, como é de se esperar,
System.Data.OleDb, vocé encontrara ADO.NET aqui.

System.Data.SqlClient




Alguns namespaces .NET

System.Diagnostics

Log de Event, medicao de performance, classes para
gerenciamento de processos, depuracao e mais vocé
podera encontrar neste namespace.

System.Drawing e namespaces
derivados

A NET oferece uma biblioteca de componentes para
trabalhar com gréficos, chamada GDI+, que se
encontra neste namespace.

System.lO Biblioteca para lidar com entrada e saida,
gerenciamento de arquivos etc.
System.NET Aqui vocé encontra bibliotecas para programacao de

redes, sockets etc.

System.Reflection

Em .NET vocé pode gerar cddigo em tempo de
execucao, descobrir tipos de varidveis etc. As
bibliotecas necessarias para isso encontram-se neste
namespace.

System.Runtime.InteropServices
e System.Runtime.Remoting

Fornecem bibliotecas para interagir com cédigo
ndo-gerenciado.

System.Security

Criptografia, permissdes e todo o suporte ao qual .NET
oferece a seguranca vocé encontra aqui.

System.Threading

Bibliotecas necessarias para o desenvolvimento de
aplicacées multithread.

System.Web

ASP.NET, Web services e tudo o que tenha a ver com
Web pode ser encontrado aqui.

System.Windows.Forms

Bibliotecas para o desenvolvimento de aplicacoes
Windows tradicionais.

System.XML

Bibliotecas que permitem a interacdo com
documentos XML.

Como o temos dito até o momento, a arquitetura da plataforma .NET é ilus-
trada na Figura 1.3:

Compilando programas .NET: introduzindo a linguagem
intermediaria MSIL (Microsoft Intermediate Language)

A MSIL - ou simplesmente IL — é a linguagem intermedidria para qual é interpre-
tado qualquer programa .NET, independente da linguagem em que este for es-
crito. Essa tradugao é feita para cédigo intermedidrio (como em JAVA com os
byte codes) sintaticamente expresso na IL. Por sua vez, qualquer linguagem .NET
compativel, na hora da compilacio, gerara cédigo IL e niao c6digo assembly es-
10| pecifico da arquitetura do processador onde a compila¢io do programa é efetua-



da, conforme aconteceria em C+ + ou Delphi, por exemplo. E por que isso? Isso
acontece para garantir duas coisas: a independéncia da linguagem e a indepen-
déncia da plataforma (arquitetura do processador).

Arquitetura .NET

Linguagens de programacao

Base Class Library (BCL)

Common Language Runtime

Common Type System Common Language Specification

Figura 1.3

& A MSIL é a linguagem intermediaria para qual é interpretado qualquer pro-
grama .NET na hora da compilacdo, independente da linguagem em que este
for escrito.

Pelo dito acima, podemos afirmar que .NET, apesar de inicialmente estar
sendo desenhada para a plataforma Microsoft, é uma arquitetura portavel tanto
em termos de linguagem de programacdo quanto no nivel da arquitetura do pro-
cessador, dado que o cédigo gerado pode ser interpretado para a linguagem as-
sembly da plataforma host na hora da execucdo, sem necessidade de recompila-
¢do de cédigo-fonte. Veja o c6digo a seguir em VB.NET:

Import System
Public Module AppPontoNet
Sub Main( )
Console.WriteLine("0T4 mundo em VB.NET")
End Sub
End Module

E agora vejamos 0 mesmo c6digo escrito em C#:

using system;
public class AppPontoNet
{
public class static void Main( )

{

Console.WriteLine("01a mundo em C#");



Os dois trechos de c6digo acima, escritos em VB e C# respectivamente, ape-
sar de serem sintaticamente diferentes, quando traduzidos para IL tém como re-
sultado 0 mesmo c6digo intermedidrio (ndo mostraremos o cédigo IL porque
este assunto foge ao escopo do nosso livro).

Como uma aplicacao .NET é executada pelo Runtime

Para podermos falar sobre este assunto vamos introduzir alguns conceitos essen-
ciais para a compreensao da execuc¢do de um aplicativo .NET.

Tempo de Compilacao

Entende-se por tempo de compilagio a parte do processo de compilacio que diz
respeito a geragao de cddigo em MSIL (linguagem intermedidria) e de informa-
¢oes especificas da aplicagiao necessdrias para a sua correta execugao. Mas onde
estas informacoes sao armazenadas? Como resposta a esta pergunta vamos intro-
duzir o conceito de METADATA ou metadados.

METADADOS

Sao um conjunto de instrugdes geradas no processo de compilagao de qualquer
programa .NET, junto com a MSIL, que contém as seguintes informagoes especi-
ficas da aplicacio:

O A descri¢do dos tipos (classes, estruturas, tipos enumerados etc.) usados na
aplicacio, podendo esta ter sido gerada em forma de DLL ou de executével

O Adescricdo dos membros de cada tipo (propriedades, métodos, eventos etc.)

O A descricdo de cada unidade de c6digo externo (assembly) usada na aplica-
¢ao e que é requerida para que esta execute adequadamente

O Resolugdo da chamada de métodos
O Resolucdo de versées diferentes de uma aplicacdo

Dada a informacdo contida nos METADADOS, podemos dizer que uma
aplicacdo .NET ¢é auto-explicativa, dispensando a utilizagao do registro do Win-
dows para armazenar informagoes adicionais a seu respeito. Mais ainda, nos
METADADOS é armazenada a versio da aplicagio, o que permite que duas apli-
cagdes, mesmo sendo homdnimas, possam conviver amigavelmente sem gerar
conflitos de versdo no sistema hospedeiro. Falaremos mais a esse respeito quan-
do abordarmos a discussdo de assemblies e namespaces.

O CLR vai procurar nos METADADOS a versao correta da aplicagio a ser
executada. Esse é um ganho muito grande no que diz respeito a implementacio e
manutencio de sistemas em produgio, dadas as dificuldades associadas 3 manu-

12| tencdo de DLLs e de componentes cujas versoes sdo diferentes, mas cuja convi-



véncia no mesmo ambiente é necessaria por razoes de compatibilidade com ou-
tros aplicativos que precisam de uma ou de outra DLL.

ASSEMBLY

Toda aplicacdo .NET, quando compilada, é armazenada fisicamente numa uni-
dade de c6digo denominada assembly. Uma aplicagio pode ser composta de um
ou mais assemblies, os quais sio representados no sistema de arquivos do sistema
operacional host na forma de arquivos executaveis, de extensao .EXE, ou de
uma biblioteca de ligacio dinAmica melhor conhecida como DLL, e obviamente
de extensao .DLL.

PE (Portable Executable)

Quando um aplicativo é compilado, sdo geradas instrucoes em IL. Como ja disse-
mos acima, METADADOS com informagoes da aplicacao também sdo gerados,
e obviamente armazenados na forma de uma DLL ou de um arquivo executavel.
Isso é conhecido como Executdvel Portdvel (Portable Executable) ou simples-
mente PE. Diz-se portavel porque ele podera ser executado em qualquer plata-
forma que suporte .NET, sem necessidade de recompilagio, operagao que sera
efetuada automaticamente pelo runtime quando da execugio da aplicacio.

Compilagdo JIT (“Just In Time”)

Um compilador JIT, também conhecido como JITTER, converte instrugoes IL
para instrugoes especificas da arquitetura do processador onde a aplicacio .NET

estd sendo executada. Na plataforma .NET existem trés diferentes tipos de
JITTER:

O Pré-JIT: Compila de uma s6 vez todo o cédigo da aplicagio .NET que estd
sendo executada e o armazena no cache para uso posterior.

O Econo-JIT: Este tipo de compilador é usado em dispositivos como hand-
helds onde a meméria é um recurso precioso. Sendo assim, o cédigo é
compilado sob demanda, e a memoria alocada que nio estd em uso é libe-
rada quando o dispositivo assim o requer.

O Normal-JIT: O Normal-JIT compila o c6digo sob demanda e coloca o c6-
digo resultante no cache, de forma que esse c6digo nio precise ser recom-
pilado quando houver uma nova invocagdo do mesmo método.

VES (Virtual Execution System)

O processo de compilacdo acontece num ambiente chamado de Sistema de Exe-
cugdo Virtual (VES), e é aqui onde o JITTER ¢é ativado quando uma aplicagao
.NET é chamada. O JITTER é ativado a partir do runtime do Win32, passando o |13



controle para o runtime .NET; ap6s isso, a compila¢do do PE é efetuada e s6 en-
tao o c6digo assembly préprio da arquitetura do processador é gerado para que a
aplicacdo possa ser executada.

O diagrama a seguir ilustra todo o processo de execugio de uma aplicagio,
desde a geragao das instrugdes IL em tempo de compilacio, até a geragao do c6-
digo assembly especifico da plataforma de execucio.

C# VB C++
Compilador Compilador Compilador Compilador
MSIL

Compilador JIT

Caodigo nativo
gerenciado

Execucao

7 Nar

Pentium Il MIPS Mobile

Figura 1.4

Gerenciamento da memoria:
introduzindo o GC (Garbage Collector)

O gerenciamento da memoria é efetuado pelo runtime, permitindo que o de-

senvolvedor se concentre na resolucdo do seu problema especifico. O que diz

respeito ao sistema operacional, como o gerenciamento da memoria, é feito
pelo runtime.

Como isso é efetuado? A medida que uma drea de memdria é necessaria para

alocar um objeto, o GC ou coletor de lixo (Garbage Collector) realizar essa ta-

14| refa, assim como a liberagio de espagos de memoria que nio estiverem mais em



uso. Para os que niao trabalham com linguagens de programagio como C ou
C++, que permitem o acesso direto 2 memoria heap via ponteiros, essa é uma
das maiores dores de cabeca que os programadores sofrem, ora por fazer referén-
cia a espagos de meméria que nao foram alocados, ora porque estes espagos ja fo-
ram liberados anteriormente; é exatamente esse tipo de erro que o coletor de
lixo nos ajuda a evitar. O gerenciamento da meméria, quando efetuado direta-
mente pelo programador, torna os programas mais eficientes em termos de de-
sempenho, mas ao mesmo tempo o penaliza, obrigando-o a alocar e desalocar
memoria quando assim é requerido. A .NET permite que o programador faga
esse gerenciamento também, o que é chamado de “unsafe code” (c6digo insegu-
ro); entretanto, por default, o GC é o encarregado dessa tarefa, ¢ o contrario nao
é recomendado.

Linguagens que suportam .NET

Dentre as linguagens que suportam .NET podemos citar:
O C# (é claro!)
O C++
O Visual Basic
O Jscript
O Cobol
O Small Talk
O Perl
O Pascal
O Phyton
O Oberon
O APL
O Haskell
O Mercury
O Scheme
O CAML
0 0z

Conforme descrito acima, todas essas linguagens tém de aderir as especifica-
¢coes CLS e CTS para poderem ser compativeis com .NET.
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A necessidade de uma nova linguagem

Finalmente, para fechar a discussao sobre a arquitetura da plataforma .NET,
como vocé ja deve estar se perguntando, por que a necessidade de uma nova lin-
guagem? Este é um assunto que tem gerado uma ampla discussio ndo apenas no
nivel técnico ou de engenharia de software em si, como também no nivel de mer-
cado (afinal alguém tem de pagar a conta, nao é?). Até certo ponto é facil conven-
cer pessoas técnicas como vocé ou eu a usar uma nova linguagem ou tecnologia
quando tecnicamente for provado que teremos ganhos consideraveis em relagao
ao que ja existe no mercado, mas as implicacdes de se acrescentar uma nova lin-
guagem ao parque tecnoldgico instalado numa corporagio sdo sérias. Afinal,
serd necessario investir em treinamentos e reciclagem de pessoal para essa nova
linguagem, ou pior ainda, em contrata¢ao de mao de obra especializada que co-
nhega essa nova linguagem.

Ainda, o fato de seu gerente convencer o CIO da empresa de que essa nova
linguagem trara ganhos significativos no desenvolvimento de sistemas nao expli-
ca como os sistemas que ji foram desenvolvidos usando outras linguagens de
programacio deverdo ser mantidos. Isso implica necessariamente que uma parte
da equipe de desenvolvedores terd de cuidar do suporte, manutengoes evolutivas
ou corretivas dos sistemas existentes, enquanto outra parte da equipe tera de cui-
dar do desenvolvimento de sistemas na nova linguagem.

A resposta para esse problema é razoavelmente simples: a .NET nao obriga o
desenvolvedor a mudar a linguagem de programagao que ji usa na corporacio;
outrossim, permite que a migragao para .NET seja indolor, suave, a partir do mo-
mento que o programador poderd continuar a usar a linguagem na qual ele ja é
experiente.

Mas vocé ainda deve estar se perguntando: “por que a necessidade de uma
nova linguagem?” A proposta do C# em termos de linguagens de programagao
poderia ser descrita esbogando algumas das suas caracteristicas principais:

O Clareza, simplicidade e facilidade: C# é clara, simples, facil de aprender,
mas nem por isso menos poderosa.

O Completamente orientada a objetos: C#, diferentemente de muitas lin-
guagens existentes no mercado, é completamente orientada a objetos. Em
C#, tudo é um objeto.

O Ndo requer ponteiros para gerenciar a memoria: C# nao requer ponteiros
para alocar/desalocar meméria heap. Esse gerenciamento, como dissemos
acima, é feito pelo GC (Garbage Collector).

O Suporta interfaces, sobrecarga, heranca, polimorfismo, atributos, proprie-
dades, colecbes, dentre outras caracteristicas essenciais numa linguagem
que se diz orientada a objetos.

O Cédigo 100% reutilizdvel: Todo programa desenvolvido em C# é passivel
de reutilizagao a partir de qualquer outra linguagem de programagao.



& A proposta de C# adiciona a babel das linguagens de programacao o que de
; melhor encontramos em técnicas de desenvolvimento nas principais lingua-

gens de hoje.

.NET e JAVA

Muito se fala que a .NET chegou ao mercado para concorrer pelo espago ocupa-
do pela linguagem JAVA. Em certo sentido isso é verdade, principalmente no
que diz respeito ao desenvolvimento de Web Services e aplicagbes Web “Server
Side” (do lado servidor). Entretanto, consideramos que .NET vai mais além ao
viabilizar o desenvolvimento de aplicacdes que nio se limitam ao “middleware”,
mas que se estende também ao desenvolvimento de aplicacoes de Front End
(desktop). Além do mais, a .NET d4 suporte nativo a XML para qualquer aplica-
tivo de qualquer natureza desenvolvido em .NET.

JAVA, que nio é apenas uma linguagem de programacao mas sim uma plata-
forma de desenvolvimento, peca pelo fato de ser centralizada na linguagem
JAVA. Como ja falamos ao longo deste capitulo, a .NET nao tem como centro a
linguagem de programacio e sim a interoperabilidade de linguagens e a portabi-
lidade multiplataforma.

Para os programadores JAVA, a boa noticia é que a Microsoft esta trabalhan-
do também em uma versio do JAVA com suporte a .NET, algo conhecido como

J# (leia-se J-Sharp).

Quando usar a .NET?

Como conseqiiéncia do que foi dito acima, a .NET se adapta perfeitamente ao
desenvolvimento do seguinte tipo de aplicagoes:

O Aplicacées clientes de front end

O Aplicacdes de middleware: Web services, aplicacoes do lado servidor
(ASP.NET, SOAP, Web Services e XML)

O Aplicacées para internet: a NET fornece bibliotecas especializadas para o
desenvolvimento de aplica¢oes para Internet suportando os protocolos
mais comuns: FTP, SMTP, HTTP, SOAP etc.

O Aplicacées grdficas: via a biblioteca GDI+, a .NET d4 suporte completo a
esse tipo de aplicagoes.

O Acesso a bancos de dados via ADO.NET: ADO.NET é uma evolugio da
tecnologia ADO usada amplamente no desenvolvimento de sistemas
para bancos de dados. Entretanto, novas caracteristicas sao encontradas
nessa nova biblioteca, como manipulagio de dados na aplicacio cliente,
como se esta estivesse sendo manipulada no servidor. Isso implica em
aplicagOes connectionless (sem conexao) com vistas a nio degradar o
desempenho do servidor de banco de dados, quando este estd servindo |17



milhares de conexdes simultaneamente. Ideal para desenvolvimento de
aplicacdes OLTP, nao é?

O Aplicacbes multitarefa: a biblioteca System.Thread da suporte ao desen-

volvimento de aplicagoes multitarefa. E muito mais!

Neste livro, vamos explorar o potencial da .NET no desenvolvimento de apli-
cagoes Windows tradicionais usando as bibliotecas Windows Forms e ADO.NET,
porque consideramos que mesmo sendo a .NET orientada ao desenvolvimento de
servigos Web XML, a sua maior usabilidade acontecerd no desenvolvimento desse
tipo de aplicagdes. De toda forma, havera também a abordagem de XML.

Ambientes de Desenvolvimento .NET

No momento da elaboracdo deste livro, temos conhecimento da existéncia dos
seguintes ambientes de desenvolvimento para .NET:

o]

O

.NET SDK Framework: Este ambiente vem junto com 0 SDK.NET e é ape-
nas de linha de comando. Pode ser baixado do site da Microsoft.

VISUAL STUDIO .NET (VS.NET): Este é um ambiente de desenvolvimen-
to da mesma familia das versoes do Visual Studio da Microsoft, mas ele é
completamente integrado com todas as linguagens as quais oferece supor-
te: C#, VB, Jscript e Managed C+ +. Ainda é possivel estender o suporte
do VS.NET para outras linguagens que ndo sio nativas a ele. Neste livro,
nos basearemos neste ambiente para a apresenta¢ao dos exemplos. Enten-
demos que a maioria dos desenvolvedores da plataforma Windows ird
usé-lo e por isso achamos desnecessério usar outros ambientes de desen-
volvimento.

C-SharpDevelop: Este ambiente de desenvolvimento é da categoria Open
Source, possui algumas funcionalidades de IDE, mas ainda estd em fase de
desenvolvimento e portanto ainda incompleto. Apesar de ser um bom
produto e ser gratuito, nao chega ao nivel do VS.NET. O uso deste ambi-
ente é encorajado pela iniciativa Open Source .NET cujo nome é MONO
(http://www.go-mono.com), e cujo objetivo é migrar a .NET para o am-
biente Linux.



A linguagem C#

Introducao

Ap6s termos falado sobre a plataforma .NET, queremos agora apresentar a lin-
guagem C# nos seus mais diversos aspectos: sintaxe, tipos, declaracio de varia-
veis, classes, estruturas, mascaramento de tipos, passagem de pardmetros etc.
Neste capitulo também ensinaremos a usar alguns dos namespaces basicos da
.NET e falaremos em detalhes da sintaxe de C# para podermos prosseguir com
caracteristicas mais avancadas da linguagem.

As caracteristicas do C#

Dentre as caracteristicas essenciais do C# podemos citar:

O Simplicidade: os projetistas de C# costumam dizer que essa linguagem é
tao poderosa quanto o C++ e tdo simples quanto o Visual Basic.

O Completamente orientada a objetos: em C#, qualquer variavel tem de fa-
zer parte de uma classe.

O Fortemente tipada: isso ajudard a evitar erros por manipulagio imprépria
de tipos, atribui¢des incorretas etc.

O Gera cédigo gerenciado: assim como o ambiente NET é gerenciado, assim
também o é C#.

O Tudo é um objeto: System.Object é a classe base de todo o sistema de tipos
de C#.

O Controle de versées: cada assembly gerado, seja como EXE ou DLL, tem
informagao sobre a versao do cédigo, permitindo a coexisténcia de dois
assemblies homdnimos, mas de versoes diferentes no mesmo ambiente.
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O Suporte a cédigo legado: o C# pode interagir com codigo legado de obje-
tos COM e DLLs escritas em uma linguagem nio-gerenciada.

O Flexibilidade: se o desenvolvedor precisar usar ponteiros, o C# permite,
mas ao custo de desenvolver c6digo ndo-gerenciado, chamado “unsafe”.

O Linguagem gerenciada: os programas desenvolvidos em C# executam
num ambiente gerenciado, o que significa que todo o gerenciamento de
memoria é feito pelo runtime via o GC (Garbage Collector), e ndo direta-
mente pelo programador, reduzindo as chances de cometer erros comuns
a linguagens de programacao onde o gerenciamento da memdria é feito
diretamente pelo programador.

“Ola Mundo”: A estrutura basica de uma aplicacao C#

O pequeno trecho de c6digo a seguir implementa o clissico programa “Ola
mundo”:

using System;
class AppPontoNet
{

static void Main( )

{

// escrevendo no console
Console.WriteLine("01a mundo em C#");
Console.ReadLine( );

O Cabecalho do programa

A primeira linha do nosso programa, que escreve no console “Ol4 mundo em
C#7”, contém a informagdo do namespace System, que contém as classes pri-
mitivas necessarias para ter acesso ao console do ambiente .NET. Para incluir
um namespace em C#, utilizamos a cldusula using seguida do nome do na-
mespace.

A declaracdo de uma classe

O C# requer que toda a l6gica do programa esteja contida em classes. Ap6s a de-

claragio da classe usando a palavra reservada class, temos o seu respectivo iden-

tificador. Para quem nao estd familiarizado com o conceito de classe, apenas

adiantamos que uma classe é um tipo abstrato de dados que no paradigma de

programacgao orientada a objetos é usado para representar objetos do mundo

real. No exemplo acima, temos uma classe que contém apenas o método Main( )
20| e ndo recebe nenhum pardmetro.



O Método Main()

Todo programa C# deve ter uma classe que defina o método Main( ), que deve
ser declarado como estético usando o modificador static, que diz ao runtime
que o método pode ser chamado sem que a classe seja instanciada. E através desse
modificador que o runtime sabe qual serd o ponto de entrada do programa no
ambiente Win32, para poder passar o controle ao runtime .NET.

O “M” mafusculo do método Main é obrigatério, e seu valor de retorno void
significa que o método nao retorna nenhum valor quando é chamado.

Algumas variantes do método Main( )

// Main recebe pardmetros na linha de comando via o array

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

{

// corpo do método

// Main tem como valor de retorno um tipo int

static int Main( )

{

// corpo do método

A forma do métodoMain( ) aserusadavai depender dos seguintes fatores:

O O programa vai receber pardmetros na linha de comando? Entio esses pa-
rAmetros serdo armazenados no array args.

O Quando o programa é finalizado, é necessério retornar algum valor ao sis-
tema? Entio o valor de retorno serd do tipo int.

Um programa escrito em C# pode ter mais de uma classe que implementa o
método Main( ). Nesse caso, deverd ser especificado em tempo de compilagio
em qual classe se encontra o métodoMain( ), que devera ser chamado pelo runti-
me quando a aplicagio for executada.

Exemplo:

using System;
class classl
{

static void Main( )

{

Console.WriteLine("Método Main( ) da classe 1");
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class class?2

{

static void Main( )

{

Console.WriteLine("Método Main( ) da classe 2");

O resultado da compila¢ao deste programa é:

Classl.cs(6): Program 'C:\My Documents\Visual Studio
Projects\twoMainMet\obj\Debug\twoMainMet.exe' has more
than one entry point defined: 'classl.Main( )’

Classl.cs(15): Program 'C:\My Documents\Visual Studio
Projects\twoMainMet\obj\Debug\twoMainMet.exe' has more
than one entry point defined: 'class2.Main( )'

Dentro do ambiente de desenvolvimento VS.NET proceda da seguinte for-
ma para resolver esse problema:

1. Clique no menu Project e selecione a op¢ao Properties.
2. Clique na pasta Common Properties.

3. Clique na opcio General.
4

Modifique a propriedade Startup Object, selecionando a classe que
contém o métodoMain( ) que vocé deseja que seja chamado pelo Runti-
me quando a aplicagio for executada.

5. Clique em Ok e compile a aplicacao de novo.

Alguns ultimos detalhes adicionais
O Blocos de cédigo sio agrupados entre chaves { }.
O Cada linha de c6digo é separada por ponto-e-virgula.

O Os comentdrios de linha simples come¢am com duas barras //. Comenta-
rios em bloco sdo feitos usando os terminadores /* (de inicio) e */ (de fim).
/*
Este & um comentario de bloco
Segue o mesmo estilo de C/C++

*/

O O C# é sensivel ao contexto, portanto int e INT s3o duas coisas diferen-
tes. int é uma palavra reservada que é um alias do tipo System.Int32. INT
poderia ser um identificador, entretanto niao é recomendado usar como
identificadores de varidveis o nome de um tipo ou palavra reservada como
no exemplo citado.



O Sempre declare uma classe onde todos os aspectos inerentes a inicializacio
da aplicagao serao implementados, e obviamente, que conterd o método
Main( ) também. No decorrer deste livro seguiremos fielmente essa regra
nos nossos exemplos.

Interagindo com o console

Toda linguagem de programacio oferece meios de interagir com o console, para
ler ou escrever na entrada (geralmente o teclado) e saida padrao (normalmente o
video em modo texto). Em C#, temos uma classe chamada Console no namespa-
ce System, a qual oferece uma série de métodos para interagir com a entrada e
safda padrao. Vejamos alguns exemplos:

public class stdInOut
{
static void Main( )
{
char c;
string str;
// Escreve no console sem retorno de carro
Console.Write("Digite seu nome: ");
// Lé uma string do console. <Enter> para concluir
str = Console.ReadLine( );
// Escreve no console sem retorno de carro
Console.Write("Digite uma vogal e tecle <Enter>:";
// Lé do console um caractere simples.
¢ = (char)Console.Read( );
// Escreve uma Tinha em branco
Console.WriteLine( );
// Escreve uma string no console
Console.WriteLine("Seu nome é: {0}", str);
// Escreve 1 caractere com ToString( ) para converter
Console.WriteLine("Sua vogal: {0}", c.ToString( ));
Console.ReadLine( );

Como vocé pode ver no exemplo acima, para escrever no console usamos os
métodos:

O Console.Write( ), para escrever uma string sem retorno de carro;

O Console.WriteLine( ), para escrever uma string com retorno de carro. Essa
string pode ser parametrizada, o que significa que o contetido de varidveis
pode ser mostrado no console. As varidveis a serem mostradas comecam a
partir do segundo pardmetro e sao separadas por virgula. Na string do pri-
meiro parAmetro elas sio representadas por nimeros inteiros, a comecar
por zero, encerrados entre terminadores de inicio "{" e de fim "}". 23



Exemplo:

Console.WriteLine("varl: {0}, var2: {1}, var3: {2}", varl, var2, var3);
Para ler dados da entrada padrdo, usamos os seguintes métodos:
O Read( ), para ler um caractere simples;

O ReadLine( ) paraler uma linha completa, conforme mostrado no exemplo
acima.

Formatando a saida padrao

A formatagio da saida padrao é feita usando os chamados “caracteres de escape”
(veja a tabela abaixo). Vejamos um exemplo:

// \t = TAB
// \n = quebra de linha e retorno de carro (CR LF)
Console.WriteLine( "varl: {0} \t var2: {1}\t var3: {2}\n", varl, var2, var3);
Caractere de Significado
Escape
\n Insere uma nova linha
\t TAB
\a Dispara o som de um alarme sonoro simples
\b Apaga o caractere anterior da string que esta sendo escrita no console
(backspace)
\r Insere um retorno de carro
\0 Caractere NULL (nulo)

Recebendo parametros na linha de comando

Para receber parimetros na linha de comando, ou seja, na chamada de um pro-
grama quando digitamos o nome do executdvel no prompt da linha de comando
do DOS (como “ScanDisk /All /AutoFix”, por exemplo), o métodoMain( ) preci-
sa ser declarado da seguinte forma:

// ndo retorna nenhum valor ao sistema
static void Main(string[ ] args)

ou,

// retorna um valor do tipo int ao sistema
static int Main(string[ ] args)

O parimetro args é um array de strings que recebe os pardmetros passados
quando a aplicagio é chamada na linha de comando. A seguir mostramos uma
24| das formas da varrer os pardmetros recebidos:



foreach (string cmd in args)

{

int i = 0;
Console.WriteLine("Par {0}: {1}", i, cmd);
i+t

Para saber o ntimero de argumentos que foram passados, usamos o método
Length( ) do array args da seguinte forma:

numArgs = args.lLength( );

Quando nalinha de comando sdo recebidos pardmetros numéricos, estes de-
vem ser convertidos de string para o tipo numérico respectivo usando a classe
Convert. Exemplo:

Convert.ToInt32(varString)

Variaveis
Em C#, todas as variaveis sao declaradas dentro do escopo de uma classe e po-
dem ser dos seguintes tipos:

O Locais: sao declaradas no escopo de um metédo, indexador ou evento e
nao possuem modificadores de acesso. A sua declaragio se limita ao tipo
seguido do identificador da variavel.

O Atributos de uma classe ou campos da classe: a variavel é declarada como
membro de uma classe. A declaragio deve ser efetuada como se segue:

[Modificador de acesso] [tipo atributo] <tipo da varidvel > <identificador>

Exemplo:

public class App
{

public int varInt;
static void Main( )

{

int varLocal;

O Sistema de Tipos em C#

Em C#, todo tipo é derivado da classe System.Object, que constitui o nicleo do
sistema de tipos de C#. Entretanto, os projetistas da linguagem, e ndo apenas da
linguagem, mas de .NET como um todo, sabem perfeitamente das implicacoes |25
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de ter um sistema de tipos onde tudo é um objeto: queda de desempenho. Para
resolver este problema, eles organizaram o sistema de tipos de duas formas:

O Tipos Valor: variaveis deste tipo sdo alocadas na pilha e tém como classe
base System.ValueType, que por sua vez deriva de System.Object.

O Tipos Referéncia: variaveis deste tipo sao alocadas na meméria heap e tém
a classe System.Object como classe base.

Organizando o sistema de tipos, eles dividiram os tipos de tal forma que ape-
nas os tipos referéncia seriam alocados na memaria heap, enquanto os tipos
valor iriam para a pilha. Tipos primitivos como int, float e char ndo precisam
ser alocados na memoria heap, agilizando, assim, a sua manipulacao.

Veja na figura a seguir a hierarquia de tipos em C# e .NET:

System.Object

Tipos valor

Tipos
enumerados

Tipos
referéncia

Ponteiros

Figura 2.1

Boxing e UnBoxing

A razao de se criar uma origem comum de tipos é para facilitar a interacdo entre ti-
pos valor e referéncia. O processo de conversdo explicita de um tipo valor paraum
tipo referéncia é conhecido em C# como Boxing (encaixotar). O processo contra-
rio a Boxing é conhecido como Unboxing. Nesse caso, o compilador verifica se o
tipo valor a receber o contetido do tipo referéncia é equivalente a este dltimo.

No processo de Boxing, o que de fato estd acontencendo é que um novo obje-
to estd sendo alocado na meméria heap e o contetido da variavel de tipo valor é
copiado para a drea de memoria referenciada por esse objeto.

Exemplo:

int intNumero = 10;
// Faz o boxing para o tipo referencia.
Object objNumero = intNumero;

// Faz o unboxing para o tipo valor
int intValor = (int)objNumero;



Quando essa operagao é efetuada entre tipos que nao sao equivalentes, uma
exce¢io é gerada pelo runtime.

Tipos Valor

Tipos valor nao podem ser usados como classes base para criar novos tipos por-
que estes sao implementados usando classes chamadas “seladas”, a partir das
quais nio é possivel implementar o mecanismo de heranga. Antes de serem usa-
dos, os tipos valor devem ser inicializados, caso contrario o compilador acusara
um erro.

Os tipos valor sao subdivididos em duas categorias:

1. Estruturas

2. Enumerados

Estruturas

Estruturas sio usadas para implementar tipos simples chamados de primitivos
em outras linguagens de programagio, sao criadas na pilha e ainda oferecem
muito do potencial de uma classe a um custo menor. Os seguintes tipos sdo im-
plementados usando estruturas:

O Tipos primitivos
O Numéricos: inteiros, ponto flutuante e decimal
O Booleanos: verdadeiro e falso

O Tipos definidos pelo usudrio: estruturas propriamente ditas que permi-
tem que o usudrio crie seus préprios tipos.

Enumerados

Sa0 usados para implementar listas de valores constantes, os quais podem ser de
qualquer tipo inteiro (long, int etc.); porém nao podem ser do tipo char. Cada
constante tem um valor inteiro associado, o qual pode ser sobrescrito quando as-
sim definido na lista enumerada. Os valores inteiros associados a cada constante
da lista enumerada comegam a partir de zero.

Tipos Referéncia

Os seguintes tipos referéncia fazem parte do namespace System e derivam direta-
mente do System.Object:

O class

O object
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O string
O delegate

O interface

Classes

Uma classe é um tipo referéncia e podemos defini-la como a implementagao de
um tipo abstrato de dados que modela objetos do mundo real.

Uma classe define atributos e métodos que implementam a estrutura de da-
dos e as suas operacoes, respectivamente.

Classes sdo indispensédveis em qualquer linguagem orientada a objetos. No
capitulo seguinte falaremos em profundidade sobre o paradigma de programa-
¢ao orientada a objetos e como implementar sistemas orientados a objetos usan-
do C#.

Ao criarmos “varidveis” cujo tipo é uma classe, dizemos que estamos instan-
ciando a classe, e por sua vez, instincias de classes sio chamadas de objetos.

A declaragio de uma classe em C# é como se segue:

[modificador de acesso] class <identificador> : [classe base]

{

// declaragao de atributos e métodos

}

Em C#, aimplementacio dos métodos da classe é inline, e portanto nio exis-
te declaragio e implementagao de métodos separada.

Exemplo:

public class funcionario

{
private string nome ;
private float salarioBruto ;
private string funcID ;

// Em C#, a implementacdo de métodos & Inline.
public float CalcularSalariolLiquido (string ID)

{

return salarioBruto * 0.9;



Membros de uma classe

Os membros de uma classe podem ser:
O Atributos
O Métodos
O Propriedades
O Eventos
O Constantes
O Indexers
O Operadores

Mais adiante falaremos com mais detalhes acerca de cada um dos membros.

Membros estaticos e membros instancias
Os membros de uma classe podem ser classificados da seguinte maneira:

O Estdticos: S6 podem ser chamados usando o identificador da classe, mas
nio através das suas instancias, o que significa que podem ser chamados
sem ter de se criar uma instincia da classe.

O Instdncias: Os membros instincia nao podem ser chamados sem antes ter
instanciado a classe. Todos aqueles membros que nio siao precedidos do
modificador static sdo entendidos como membros instincias.

Os membros estaticos podem ser classificados da seguinte maneira:

O Atributos estdticos: Independente do nimero de instincias (objetos) que
sejam criadas de uma classe, existe apenas uma tnica cépia de um atributo
estatico. Atributos estiticos s6 podem ser modificados na classe através de
métodos estiticos. A tentativa de acessar um membro estitico via uma ins-
tAncia gera um erro em tempo de compilagdo. Da mesma forma, atributos
instdncia s6 podem ser acessados via métodos instancia.

O Fungbes membros estdticas: Podem ser dos seguintes tipos:
O Métodos
O Propriedades
O Eventos

O Construtores

Exemplo:

using System;

class Classl
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{

// atributo estatico
public static int total = 0;
public int naoEstatico;

// método estatico
public static void inc( )

{

total++;

class App
{

static public void Main( )

{
Console.WriteLine(Classl.total++);
staticClass.inc( );

Classl c11 = new Classl( );
Console.WriteLine(Classl.total++);

Classl c12 = new Classl( );
Console.WriteLine(Classl.total);

Console.ReadLine( );

Na saida do console temos os seguintes resultados ao compilarmos o nosso
exemplo:

0
2
3

A primeira chamada do atributo total é bem-sucedida mesmo sem ter sido
criada uma instancia da classe staticClass. O mesmo acontece com a chamada
do métodoMain( ), que é feita pelo runtime sem ter criado uma instincia da clas-
se App. Podemos observar que mesmo depois de termos criado uma instincia da
classe, o atributo estitico continua a ser chamado via o identificador da classe; o
mesmo pode ser dito sobre o método inc( ), que também é estatico. A seguinte
chamada é ilegal:

Console.WriteLine(cll. total);

Vocé pode testar fazer as chamadas dos membros estéticos via a instincia da
30| classe para observar o resultado.



Modificadores de Acesso

Os modificadores de acesso dizem ao compilador a forma como um membro de
uma classe pode ser acessado externamente quanto esta é instanciada. Veja na ta-
bela as seguir os modificadores e o seu significado:

Modificador Tipo de acesso

Public Membro visivel externamente aos usuarios da classe assim como das
suas classes derivadas via mecanismo de heranca.

Protected Somente os membros da classe tém acesso e as classes derivadas
tém acesso via mecanismo de heranca.

Internal Acesso limitado ao assembly que contém a classe.

Protected internal Acesso limitado ao assembly que contém a classe ou aos tipos
derivados da classe.

Private Acesso limitado aos membros da classe. Nao pode ser acessado de
fora da classe nem por classes derivadas via mecanismo de heranca.

Quando o modificador de acesso nao é especificado, o compilador assume o
modificador default “private”.

Exemplo:

public int idade;
// o modificador default private & assumido neste caso
string Nome;

Atributos com 0 mesmo modificador de acesso e mesmo tipo podem ser
agrupados.

Exemplo:

public int a, b, c;

Métodos

Os métodos sdo os equivalentes das fungoes ou procedimentos na programagao
estruturada. Entretanto, em C# os métodos estio diretamente ligados a uma
classe e a sua declaragao é feita da seguinte forma:

[modificador de acesso] [tipo do método] <tipo do valor de retorno>
<identificador do método>([lista de pardmetros])

{

// implementacao

}
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Alguns detalhes importantes sobre a declaracao de métodos:

O Os parametros consistem em uma lista de varidveis separadas por virgula,
cada um precedido pelo tipo da passagem de pardmetro (ref ou out) mais o
tipo da varidvel seguido do seu identificador.

O Um método pode simplesmente nio receber parimetros.

O Os métodos podem ter varidveis locais, as quais sao declaradas na sua im-
plementagio.

Exemplo:

public void metodoTeste( )

int numero=0;
numero++;

Passagem de parametros por valor e por referéncia

Os métodos podem receber parimetros de duas formas diferentes:

O Porvalor: Na passagem por valor, uma cépia do parimetro é criada na pi-
lha local do método, e mesmo que o pardmetro seja modificado pelo mé-
todo, esta modificagao nio serd visivel fora dele.

O Porreferéncia: Se desejarmos que as modificacdes efetuadas no pardmetro
sejam visiveis externamente, podemos passar o pardmetro por referéncia,
e neste caso nao apenas uma copia local é criada, mas a referéncia do para-
metro na memoria é passada e qualquer modificacio que este sofrer no
método serd visivel externamente. Para passar parimetros por referéncia
usamos a palavra reservada ref antes do tipo do pardmetro.

Quando néo é especificado o tipo de passagem do parametro por default, a
passagem ¢ por valor e ndo requer nenhum modificador adicional para tal
fim.

Exemplo:

using System;
class teste
{
// Método que recebe parametros por valor
public void metValor (int parametro)
{
parametro++;
Console.WriteLine(parametro);



static public void Main( )

{
int argValor = 10;
teste classl = new teste( );

classl.metValor(argValor);
Console.WriteLine(argValor);

Veja a seguir a saida do programa no console:

11
10

Vocé pode perceber que o pardmetro foi modificado no método, mas quan-
do retornou ao ponto do programa onde foi chamado, essas modificagoes nao
foram visiveis. Veja a seguir o mesmo exemplo onde o parimetro é passado por
referéncia.

using System;

class teste

{

public void metRef (ref int parametro)

{
parametro++;
Console.WriteLine(parametro);

class App
{

public static void Main( )

{
int parRef = 10;
teste classl = new teste( );

classl.metRef(ref parRef);
Console.WriteLine(parRef);
Console.ReadLine( );

O mesmo programa que usamos no exemplo anterior agora tem a seguinte
saida:
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11
11 < o valor de argumento foi de fato alterado!

Parédmetros de saida: OUT

Mas o que aconteceria se quiséssemos passar um parimetro que nio tivesse sido
inicializado? O compilador acusaria erro porque estariamos tentando usar uma
varidvel que nao foi inicializada. Existe um outro tipo de parAmetro por referén-
cia conhecido como pardmetro de saida. Esse tipo de pardmetro resolve o nosso
problema porque ele ndo precisa ser inicializado para poder ser passado ao méto-
do, porque o seu valor inicial ndo tem utilidade, dado que a sua tinica finalidade é
servir como valor de retorno.

Exemplo:

using System;

class teste

{
public void metOut(ref int parametro, out int resultado)
{
parametro++;
Console.WriteLine(parametro);
resultado = parametro + 100;

class app

{
static void Main( )
{
int argValor = 10, res;
teste classl = new teste( );

classl.metOut(ref argValor, out res);

Console.WriteLine(argValor);
Console.WriteLine(res);
Console.ReadLine( );

Com o método modificado recebendo um parimetro out, a saida do nosso
programa fica da seguinte forma:

11
11
111



Passagem de numero variavel de pardmetros

A finalidade desse tipo de pardmetro, onde na verdade o que passamos é uma lis-
ta de parAmetros que pode variar no seu nimero de elementos, é nos permitir
passar aum método quantos pardmetros desejarmos. Para isso, usamos a palavra
reservada params antes do tipo do parAmetro que deve ser um array.

Quando o método receber mais de um parametro, o parametro array deve ser
o ultimo da lista.

Exemplo:

using System;
class teste

{

public int Soma(params int[ ] args)

{
int total=0;

// implementacdo do método.
foreach (int element in args)

{

total = total + element;

}

return (total);

class app

{
public static void Main( )

{
int total;
teste classl = new teste( );

total = classl.Soma(1,2,3,4);
Console.WriteLine(total);
total = classl.Soma(10,20);
Console.WriteLine(total);

Console.ReadLine( );
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Valor de retorno de um método

Quando o método nio retorna nenhum valor, o tipo de retorno é void. Caso
contrério, especificamos o tipo do valor de retorno desejado. O retorno do mé-
todo é feito através da palavra reservada return, seguida de uma expressio ou de
uma variavel que contém o valor de retorno do método. A palavra reservada re-
turn encerra a execugao do método e faz o programa retornar ao ponto onde o
método foi chamado.

Exemplo:

public int soma(int a, int b)

{

return a + b; //retornando uma expressao

ou;

public int soma(int a, int b)

{
int total = a + b;
return total; //retornando uma variavel

A chamada do método é como se segue:

// o valor de retorno & armazenado na varidvel total.
total = soma(5,10);

Constantes e atributos somente leitura

Constantes e atributos de leitura sdo extremamente parecidos e nesta se¢io ex-
plicaremos o que é cada um deles e quando devem ser usados.

Constantes

Constantes sdo atributos cujo valor é determinado em tempo de compilagao.
Exemplos de atributos constantes sdo: a varidvel matematica PI, a temperatura
de ebuli¢io da dgua (100°C) etc. Nesses casos, usamos uma constante porque o
seu valor é conhecido em tempo de compilagio e nao mudard durante a execu-
¢ao do programa.

O Constantes devem ser declaradas dentro do escopo de uma classe ou mé-
todo sendo, neste tltimo caso, visiveis apenas no método (locais).

O As constantes sdo por defini¢io estéticas e devem ser acessadas através do
identificador da classe e ndo por suas instancias. Apesar disso, constantes
podem ser referenciadas por membros instincia da classe, o que nao é ver-
dade para atributos estiticos convencionais.



Podemos declarar classes cuja tinica finalidade seja a declaragao de constan-
tes. Como veremos mais adiante, nio serd necessario instancia-la; para evitar que
isso seja feito pelos usudrios da classe, declararemos um construtor privado. Re-
tomaremos esse assunto novamente quando falarmos de construtores.

Atributos somente leitura

A diferenca das constantes e dos atributos somente leitura (read-only) reside no
fato de que o valor destes tltimos nao é conhecido em tempo de compilacio.
Entretanto, uma vez que o atributo é inicializado, o seu valor persistird durante o
tempo de execucido da aplicagdo, e nio serd possivel modifici-lo. Dai a natureza
somente leitura desses atributos.

Ainicializagio de atributos readonly é feita através do uso de construtores de
classes e a tentativa de inicializar um atributo readonly fora de um construtor ou
da sua declaragio provocard um erro de compilacio.

Existem casos em que é preciso inicializar o atributo readonly, mas nio se dese-
ja que uma instincia da classe seja criada para tal fim. Nesse caso, declaramos os
atributos como estdticos e um construtor estdtico é declarado para poder reiniciali-
zar o seu valor. Nio se preocupe, vocé vai saber em breve o que é um construtor.

Exemplo:

using System;

class clConstantes

{
public const int a = 100;
public readonly int b;
public static readonly int c;
public clConstantes( )

b = 200;

static clConstantes( )

c = 300;

class app

{

static void Main( )

{

clConstantes c1 = new clConstantes( );

Console.WriteLine("Constante: {0}", clConstantes.a);
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Console.WriteLine("Atributo Readonly: {0}", cl1.b);

Console.WriteLine("Atributo Readonly Estatico: {0}",
c1Constantes.c);

Console.ReadLine( );

Construtores de instancias

Construtores de instincias, ou simplesmente construtores, sio métodos chama-
dos automaticamente quando da instanciacido de uma classe, os quais implemen-
tam as a¢Oes necessarias para sua inicializagdo. Sempre que uma classe é instan-
ciada, um construtor conhecido como “default” é chamado.

Exemplo:
using System;

class Circulo

{
private int x,y;
public Circulo ( )
{

Console.WriteLine("Construtor Default");

class CsharpApp
{

static void Main( )

{
CsharpEx c11 = new CsharpEx( );

Vamos ilustrar alguns conceitos a partir de nosso exemplo:
O Um construtor sempre tem o nome da classe da qual é membro
O Construtores podem receber parAmetros

O Construtores sem pardmetros sio chamados de construtores “default”, e
sempre sao chamados quando da instaciagio da classe, no nosso exemplo,
a seguinte declaracio:

CsharpEx c11 = new CsharpEx( )

...6 de um construtor default.



Quando a classe é instanciada, o construtor default sempre serd chamado,
e para que determinadas a¢oes sejam executadas a partir dele, este precisa
ser modificado conforme fizemos no nossso exemplo.

O Construtores com pardmetros sio chamados de construtores customizados
O Construtores nao possuem valor de retorno.

A seguir, modificamos o exemplo anterior e adicionamos a classe um cons-
trutor customizado:

using System;

class Circulo

{

private int x, y;

public Circulo( )
{

Console.WriteLine("Construtor Default");

public Circulo(int a, int b)
{
X = a;
y =b;
Console.WriteLine("Construtor Customizado");

class CsharpApp
{

static void Main( )

{
Circulo c11 = new Circulo( );
Circulo c12 = new Circulo(1,2);
Console.ReadLine( );

A saida no console deste programa é como se segue:

Construtor Default
Construtor Customizado

Ao instanciarmos a classe circulo sem pardmetros, o construtor default foi
chamado. Porém, quando o fazemos com pardmetros, é o construtor customiza-
do que é chamado. 39



Construtores estaticos

Construtores estaticos seguem a defini¢do anterior de construtores, porém pos-
suem algumas particularidades:

O A declaragao é antecedida pelo modificador static
O E chamado automaticamente antes da instanciacio da classe

O E executado apenas uma tinica vez durante a execugiao do programa que
contém a classe

O Nio pode receber pardmetros como acontece com 0s construtores custo-
mizados

O Construtores estaticos nao podem referenciar membros instincia da classe

Exemplo:

using System;
class Circulo

{

static Circulo( )

{

Console.WriteLine("Construtor Estatico");

class CsharpApp
{

static void Main( )

{
Circulo c11 = new Circulo( );
Circulo c12 = new Circulo( );
Console.ReadLine( );

Saida do programa:

Construtor Estatico

Como vocé pode observar, o construtor estatico s6 foi chamado uma tnica
vez, e ndo a cada vez que a classe é instanciada. Como dissemos anteriormente,
quando falamos de atributos read only, usamos esse tipo de construtor para ini-

40| cializar atributos estéticos, ou estaticos s6 de leitura.



Construtores Privados

Construtores privados sao usados para evitar que instincias de uma classe sejam
criadas. Exemplos de classes desse tipo sao aquelas que definem um conjunto de
atributos constantes.

Exemplo:

class classeDeConstantes

{
public const double pi = 3.1415;
public const int iTempDeFervorDaAgua = 37;

// declaracdo de outras constantes

private classeDeConstantes( );

Se vocé tentar criar uma instancia da classe, o compilador acusard um erro
porque ela possui um construtor estatico.

Destrutores

Destrutores sio métodos membros de uma classe que sao executados automati-
camente quando um objeto é destruido. Algumas caracteristicas importantes de
um destrutor:

O E chamado automaticamente quando uma instdncia de uma classe nio
pode ser mais referenciada, e entdo é removida da meméria pelo GC (Gar-
bage Collector)

O Naio recebe pardmetros

Daremos exemplos e mais detalhes sobre o uso de construtores no capitulo
sobre programacido orientada a objetos usando C#. Por enquanto, basta que
vocé saiba que em C# eles também existem.

Estruturas

Estruturas sdo tipos abstratos de dados muito semelhantes a classes. A diferenga
mais sensivel entre classses e estruturas reside no fato de que esta tltima nao é
alocada na memoria heap, e os seus valores sao diretamente contidos na estrutu-
ra; o que equivale a dizer que estruturas sdo tipos valor e ndo referéncia. As carac-
teristicas mais importantes de uma estrutura sao as seguintes:

O Naio suportam mecanismo de heranga

O Sao usadas para modelar estruturas de dados pequenas. Os tipos int, dou-
ble e bool sao implementados usando estruturas
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O Estruturas implementam Interfaces, conceito que veremos mais adiante
O Sio tipos valor, portanto sao alocadas na pilha e ndo na meméra heap

O Cadavariavel do tipo estrutura (struct) contém uma cépia dos seus valores
e, portanto, ao atribuirmos uma variavel A do tipo struct a outra, B, do
mesmo tipo, o que estamos fazendo é uma c6pia dos valores de A em B;
portanto, qualquer modificacio em B nio alterara os valores de A.

Declarando estruturas

Veja no exemplo a seguir a declaracio de uma estrutura:
using System;

struct Circulo

{
private int x, y;
private float diametro;

public Circulo(int a, int b, float Diametro)
{

X = aj;

y = b;

diametro = Diametro;

class CsharpApp
{

static void Main( )

{
Circulo c11 = new Circulo(0,1, 10);
Console.ReadLine( );

A declaragio da estrutura:

[modificador de acesso] struct <nome da estrutura> : [interface]

{

//membros da estrutura

}

Como vocé pode observar na sintaxe da declaragiao da estrutura acima, se-
melhantemente a uma classe, estruturas podem implementar interfaces; no capi-
tulo sobre programagao orientada a objetos falaremos a respeito desse assunto.

42| De forma similar a uma classe, uma estrutura pode possuir construtores, porém



nao possui destrutores e os construtores tém de ser customizados. A tentativa de
declarar o construtor default gera um erro de compilagao.
Para criarmos uma varidvel de um tipo struct:

<tipo_struct> identificador = new <tipo_struct>[parametros do construtor]

Uma vez que é feita a declaracao da estrutura, os valores default dos seus atri-
butos sdo configurados e copiados diretamente na estrutura. Ao contréario das
classes, que armazenam referéncias para dreas da memoria, a estrutura contém os
seus valores.

Tipos aninhados

Uma estrutura pode ser definida em um namespace independentemente de qual-
quer outro tipo definido pelo usuério (classe ou estrutura), ou pode ser definida
como um tipo aninhado dentro da declaracao de outro tipo. Veja o exemplo:

using System;
class figura

{

public struct Circulo

{
private int x, y;
private float diametro;

public Circulo(int a, int b, float Diametro)

{
X = a;
y = b;
diametro = Diametro;

public struct Elipse
{
}

public void teste( )
{

Circulo cl1 = new Circulo(0,0,10);
Console.WriteLine("Usando tipos aninhados");

class CsharpApp
{
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static void Main( )

{
figura fig = new figura( );
fig.teste( );
Console.ReadLine( );

No exemplo acima, declaramos duas estruturas, Elipse e Circulo, dentro da
declaragio da classe figura. E € isso o que se conhece como tipos aninhados.
Esses tipos sdo visiveis apenas aos membros da classe figura porque foram decla-
rados dentro do seu escopo.

Mais alguns detalhes acerca de estruturas:

O Nao inicialize atributos de instincia dentro de uma estrutura porque o
compilador acusari erro.

O A declaragio de construtores default numa estrutura nio é permitida pelo
compilador, portanto apenas declare construtores customizados cujos pa-
rametros tém como finalidade inicializar a estrutura.

O Por ser um tipo valor, estruturas nio podem ser usadas enquanto nio fo-
rem inicializadas. O mesmo é valido para tipos basicos, mas isso é assim
porque esses tipos, como ja vimos, sdo baseados em estruturas.

O Estruturas podem ter mais de um construtor customizado.

Quando usar estruturas

Se as estruturas sio tao semelhantes a classes, entio quando devemos usar estru-
turas e quando devemos usar classes? Vejamos:

O Quando se estd lidando com estruturas de dados pequenas.
O Quando niao precisamos de suporte para o mecanismo de heranca.

O O uso de classes é mais custoso em termos de desempenho e uso da memo-
ria, portanto, quando as duas caracteristicas acima forem verdadeiras, o
recomendado é usar uma estrutura e nio uma classe.

Tipos Enumerados

Como ja dissemos acima, tipos enumerados sao listas de valores constantes cuja

representagio interna se dd através de nimeros inteiros. Cada constante definida

num tipo enumerado mapeia um nimero inteiro especifico, que comeca pelo va-

lor inteiro zero. Entretanto, este valor inicial pode ser sobrescrito quando assim
44| especificado na declaracdo do tipo enumerado.



Os membros de um tipo enumerado nao possuem modificadores de acesso, e
estes sdo acessiveis desde que o tipo enum que os contém seja acessivel.
Veja a seguir a declaragio de um tipo enumerado:

enum dias_da_Semana

{

domingo,
segunda,
terca,
quarta,
quinta,
sexta,
sabado

/!
/!
/!
/!
/!
//
/!

n
SOl BRW N R O

Podemos sobrescrever o valor inicial dos membros do tipo enumerado:

enum dias_da_Semana

{

domingo
segunda =
terca
quarta
quinta =
sexta
sabado

100,
50,
34,
3,
40,
60,
70

Como vocé pode observar no exemplo, os valores inteiros usados para so-
brescrever a lista enumerada nao precisam ser seqiienciais. Se um dos valores da
sequéncia da lista ndo for sobrescrito, o seu valor inteiro correspondente serd o
préximo da seqiiéncia em relagdo ao membro anterior. Vejamos:

enum dias_da_semana

{

domingo = 100,
segunda = 50,
terca = 34,
quarta = 3,
quinta,
sexta = 60,
sabado = 70

1

class app

{

public static void Main( )

{
int qu
int se

inta = (int) dias_da_semana.quinta;
xta = (int) dias_da_semana.sexta;
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Console.WriteLine("quinta = {0}", quinta);
Console.WriteLine("sexta = {0}", sexta);
Console.ReadLine( );

No exemplo anterior, usamos mascaramento de tipos de forma a extrair do
tipo enumerado o nimero inteiro correspondente ao dia da semana.

Um determinado elemento de um tipo enumerado pode compartilhar o mes-
mo valor inteiro com outro elemento da lista. Vejamos:

enum dias_da_semana

{
domingo = 100,

segunda = 50,
terca = 34,
quarta = 3,
quinta,

sexta = 60,
sabado = 70,

dia_de_festa = sabado,
dia_de _descanso = domingo

Como vocé pode observar, declaramos dois novos elementos no tipo enume-
rado dos dias da semana. Esses novos elementos compartilham o mesmo valor
dos elementos sabado e domingo respectivamente.

Agora observe a seguinte declaragio:

enum dias_da_semana

{
domingo = dia_de_descanso,
dia_de_descanso

A declaracao acima nio é vilida porque, nesse caso, temos uma declara-
¢ao circular, dado que o valor de dia_de_descanso depende de domingo e vi-
ce-versa.

O tipo inteiro subjacente a um tipo enumerado é definido como int pelo
compilador automaticamente. Mas esse tipo pode ser redefinido para qualquer
um dos tipos inteiros existentes em C# (byte, sbyte, short, ushort, uint, long ou
ulong). Sendo assim, a seguinte declaracdo redefine para uint o tipo default de
enum dias_da_semana. Veja a declaragio:

enum dias_da_semana:uint

{

// corpo do enum
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Ao fazermos isso, a seguinte declarac¢io se torna invélida:

enum dias_da_semana:uint
{
domingo = 100,
segunda = -1

O compilador acusard um erro porque o valor do elemento segunda esta fora
do intervalo do tipo uint.

O tipo enum tem como classe base System.Enum, portanto herda alguns met6-
dos e propriedades através dos quais podemos efetuar operacdes com uma lista
enumerada. Vejamos alguns deles:

Enum.Format: No exemplo a seguir vamos escrever no console a string
constante correspondente a um determinado valor da lista enumerada.

enum dias_da_Semana

{
domingo = 100,

dias_da_semana dia;
dia = dias_da_semana.domingo;

// Retornando a string correspondente ao dia domingo

Console.WriteLine
("dia: {0}", Enum.Format(typeof(dias da semana),dia,"G"));

A declaragio abaixo é equivalente a anterior:

Console.WriteLine( "dia: {0}", Enum.Format( typeof(
dias_da_semana ), dias_da_semana.domingo, "G" ) );

Observe que declaramos uma varidvel do tipo dias_da_semana a qual atribui-
mos o elemento domingo da nossa lista. A chamada do método Enum.Format foi
efetuada passando como paridmetros o tipo do enumerado usando a fungio type-
of mais um dos elementos da nossa lista. Este tltimo pardmetro podia ser passa-
do como o valor inteiro correspondente a constante da lista ou como uma varia-
vel do tipo dias_da_semana. As duas formas foram usadas no exemplo. E, final-
mente, 0 método recebe um tltimo pardmetro onde especificamos o formato em

“y»

que desejamos que seja apresentado o resultado: string (“G”), hexa (“x”) ou deci-

mal (“d”).



Enum.GetName: A seguinte linha de c6digo escreve no console a string cor-
respondente ao elemento domingo da lista dias_da_semana:

Console.WriteLine( "dia: {0}", Enum.GetName( typeof(
dias_da_semana), dia) );

Enum.GetNames: Usando o método Enum.GetNames escreveremos no console
todas as constantes que compdem os diferentes elementos da nossa lista dias_
da_semana. Como vocé podera observar, os elementos foram apresentados de acor-
do com a seqiiéncia dos niimeros inteiros subjacentes a cada elemento da lista.

foreach(string str in Enum.GetNames( typeof( dias da semana) ) )

{

Console.WriteLine("dia: {0}", str);

Enum.GetUnderlyingType: Este método mostra qual o tipo inteiro subjacen-
te a lista enumerada.
Exemplo:

Console.WriteLine( "Tipo subjacente do tipo enum: {0}", Enum.GetUnderlyingType(
typeof( dias_da_semana ) ) );

A saida correspondente no console:
Tipo subjacente do tipo enum: System.Int32

Enum.IsDefined: Este método retorna true ou false indicando se a string pas-
sada como pardmetro existe na defini¢ao de constantes do tipo enumerado.
Exemplo:

Console.WriteLine( "A string sabado existe na lista enumerada?: {0}",
Enum.IsDefined( typeof( dias_da semana ), "sabado") );

A saida correspondente no console:
A string sabado existe na lista enumerada?: True

O parametro passado é sensivel ao contexto, portanto, se passarmos a string
“Sabado”, o resultado sera falso.

Como observacio final sobre tipos enumerados, os diferentes operadores
aritméticos podem ser usados para comparar elementos de uma lista enumerada.
Por exemplo:

dias_da_semana dia = dias_da_semana.domingo;
dias_da_semana dia2 = dias_da_semana.dia_de_descanso;
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{

Console.WriteLine( "Tenha um bom descanso" );

}

Arrays

Em C#, arrays sdo objetos cuja classe base é System.Array. Os arrays podem ser
unidimensionais, multidimensionais ou ainda arrays de arrays, cujos elementos
$30 outros arrays.

Declarando arrays

A seguir, temos a declaragdo de um array de inteiros unidimensional:
int[ ] arrInt = new int[2] ;

As trés formas a seguir sao validas para inicializar um array quando é feita sua
declaracio:

int[ ] arrInt = new int[2] {0,1}
int[ ] arrInt = new int[ ] {0,1}
int[ ] arrInt = {0,1} ;

Declarando um exemplo multidimensional de 2 X2 dimensoes:
int[,] arrInt = new int[2,2] ;
Inicializando o array:
int[,] arrInt = new int[2,2] {{0,0},{0,1}}
Declarando um array de arrays:
private int[ ][,] ArrDeArr = new int[2][,] {new int[2,3], new int[4,5]};
Inicializando o array na declaragao:

private int[ J[,] ArrDeArr = new int[2][,] {new int[2,2] {{1,2},{3,4}}, new
int[2,2]{{5,6},{7,8}}};

Basicamente, o que estamos fazendo no tltimo exemplo é declarar um array
que, por sua vez, contém dois arrays bidimensionais.
Veja um exemplo completo:

using System;

public class clArrays
{
private int[ ] arrInt = new int[2] {1,2};
private int[,] multInt = new int[2,2] {{1,2},{3.,4}};
private int[ J[,] ArrDeArr = new int[2][,] {new int[2,2] {{1,2},{3.,4}}, new
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int[2,2]{{5,6},{7,8}}};

public void ImprimirArray( )

{
for (int i=0; i < arrint.Length; i++)
{
Console.WriteLine("Elemento {0}: {1}", i, arrInt[i]);

}

class app

{

static void Main( )

{

clArrays arrExemplo = new clArrays( );
arrExemplo. ImprimirArray( );
Console.ReadLine( );

Preechendo um array bidimensional:

public void preencherArrayBi( )
{
for (int i=0; i< multInt.GetLength(0); i++)
for (int j=0; j < multInt.GetLength(1); j++)
{
multInt[i,3j] = i*j;

No exemplo acima, usamos o método GetLength( ) da classe System.Array
para saber o niimero de elementos de cada dimensao. Esse método recebe como
pardmetro um ntimero inteiro que corresponde a dimensio acerca da qual que-
remos conhecer o nimero de elementos.

Preenchendo um array de arrays:

public void preencherdaggedArray( )
{

for (int m=0; m < ArrDeArr.Length; m++)
for (int i=0; i< ArrDeArr[m].GetLength(0); i++)
for (int j=0; j < ArrDeArr[m].GetLength(1l); j++)
{
ArrDeArr[m] [i,3] = i+j;



Mostrando um array bidimensional no console:

public void ImprimirArrayBi( )

{
Console.WriteLine("Array Bi-dimensional");
for (int i=0; i< multInt.GetLength(0); i++)
{
for (int j=0; j < multInt.GetLength(1); j++)
{
Console.Write("{0}\t", multInt[i,j]) ;
1
Console.WriteLine(" ");
1
1

Mostrando um array de arrays no console:

public void ImprimirJdaggedArray( )

{
Console.WriteLine("Imprimindo Array de Arrays");
for (int m=0; m < ArrDeArr.Length; m++)
{
Console.WriteLine("ArrDeArr[{0}]", m );
for (int i=0; i< ArrDeArr[m].GetLength(0); i++)
{
for (int j=0; j < ArrDeArr[m].GetLength(1); j++)
{
Console.Write("{0}\t", ArrDeArr[m][i,j]);
1
Console.WriteLine("");
1
1
1
A seguir, temos a classe app que chama cada um dos métodos:
class app
{
static void Main( )
{
clArrays arrExemplo = new clArrays( );
arrExemplo. ImprimirArrayBi( );
arrexemplo. ImprimirdaggedArray( );
Console.ReadLine( );
1
1
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Operacdes com Arrays

Rank: Propriedade que retorna o nimero de dimensées de um array. Exemplo:

Result = multInt.Rank;

Length: Propriedade que retorna o nimero total de elementos de todas as di-
mensoes de um array.

Result = multInt.Lentgh; // Result serd igual a 4.

GetLenght: Como ja vimos acima, este método retorna o nimero total de
elementos de uma dimensao especifica do array. Recebe como pardmetro um na-
mero inteiro que corresponde ao nimero da dimensao da qual se deseja saber o
total de elementos. A numeragio das dimensdes comega por zero. Veja o uso des-
te método no exemplo acima.

Reverse: E um método estatico cujo objetivo é inverter a ordem dos elemen-
tos do array. Essa inversio pode ser completa ou parcial, indicando o indice ini-
cial e final para a inversio do array.

Exemplo:

int [ ] arr = new int[5] {1,2,3,4,5};
Array.Reverse(arr,1,2); // Invertendo o array parcialmente
Array.Reverse(arr); // Invertendo o array completamente

Sort: Ordena o array passado como pardmetro. Exemplo:

int [ ] arr = new int[5] {1,3,5,2,0};
Array.Sort(arr);

Strings

Em C#, strings sdo objetos do tipo System.String cujo respectivo alias é string. A
classe System.String define métodos para manipular strings como concatenagao,
tamanho da string, cpia etc. Em C#, strings ndo podem ser modificadas, e uma
vez criadas e inicializadas, qualquer modificagio efetuada nao é feita diretamen-
te na string. Entretanto, o método usado na operagio retorna uma nova string
com as modificacdes a string original. Isso equivale a dizer que operacdes com
string sdo custosas porque além de estarmos lidando com objetos, tipos referén-
cia, cada operacdo que modifique a string vai retornar um novo objeto. Vejamos
alguns exemplos de operacoes com strings:

using System;

public class strings

{

static void Main( )

{



string str = "Strings em C#";
string concatStr;
string novoStr;

Console.WriteLine("Strings de exemplo: {0}", str);
// concatenando strings
concatStr = str + " e .NET";
Console.WriteLine

("Strings de exemplo: {0}

, concatStr);

// Mostrando o tamanho do string com o método //Length
Console.WritelLine

("Tamanho do string concatStr: {0}",
concatStr.Length.ToString( ));

// Extraindo um sub-string como o método
//Substring

Console.WriteLine
("Sub-string de concatStr: {0}",
concatStr.Substring(0, 7));

// Comparando strings com o operador "=="
//sobre-carregado

if (concatStr == str)
Console.WriteLine("Strings iguais");
else
Console.WriteLine("Strings diferentes");

Console.ReadLine( );

Veja na tabela a seguir outros métodos que a classe System.String oferece. A
lista dos métodos nao estd completa, por isso verifique o Help da linguagem C#

para obter maiores detalhes sobre a classe System.String.

Método Funcionalidade

Insert() Insere uma substring dentro de outra a partir da posicao especificada

ToUpper() Retorna uma nova string a partir da corrente em maiusculas

ToLower() Retorna uma nova string a partir da corrente em minusculas

Remove() Remove um determinado ndmero de caracteres a partir de uma posicao
especificada
Replace() Substitui todas as ocorréncias de uma determinada substring na string

corrente pela especificada no parametro
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A saida no console de tipos strings pode ser modificada usando os formata-
dores de saida padrao que vimos no comeco deste capitulo.

Usando a classe System.Text.StringBuilder

Como dissemos acima, operagdes com strings usando a classe System.String nao
sdo eficientes porque a cada opera¢io uma nova string é retornada. Para contor-
nar este problema, o C# oferece uma classe chamada StringBuilder. Com String-
Builder, as operagdes com strings podem ser efetuadas sem necessidade de criar
uma nova a cada modificagdo. Quando as modificacdes necessarias tiverem sido
efetuadas, StringBuilder é convertida para string usando o método ToString( ) e
copiada para uma nova variavel do tipo string.

Exemplo:

using System;
//namespace da classe StringBuilder
using System.Text;

public class stringBuilderEx

{

static void Main( )
{
// Criando um string Builder
StringBuilder strB =
new StringBuilder("Este ... um teste") ;

// Convertendo o StringBuilder para string com
o método ToString( )

Console.WriteLine
("StringBuilder: {0}", strB.ToString( ));

// Mostrando no console a capacidade do
// StringBuilder com o método

// strB.Capacity.ToString( )

Console.WriteLine
("{0}", strB.Capacity.ToString( ));

// Inserindo uma string qualquer na posicao 8
// do stringBuilder.

strB.Insert(8, " &");
Console.WriteLine("StringBuilder: {0}", strB.ToString( ));

Console.ReadLine( );



No exemplo anterior, ilustramos o uso dos métodos Capacity( ), Insert( ),
ToString( ) e [Append( ). A classe StringBuilder faz parte do namespace
System.Text e por isso o incluimos apds 0 namespace System.

O resto dos métodos da classe StringBuilder pode ser consultado na docu-
mentacgio do C#.

Expressées e Operadores
Condicionais

Em C# existem dois tipos de condicionais: if e switch.

O condicional if

O if avalia uma expressio logica booleana e qualquer outro tipo serd acusado
como erro pelo compilador. Se o resultado for verdadeiro, o bloco de cédigo
dentro do if serd executado; caso contrario, o controle é passado para a proxima
declaragio ap6s o if. Os projetistas de C# optaram por aceitar unicamente ex-
pressdes boolenas no if para evitar escrever c6digo com semantica obscura e
propensa a resultados inesperados.

A declaragio if tem trés formas basicas:

if (expressao)
{

Declaracao

}

if (expressao)
{

Declaracao

}

[else

{

Declaracao
}
]

if (expressao)
{

Declaracao

1
[else if (expressao)

{
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Declaracao

Vejamos alguns exemplos:

int a = 0;
int b = 1;
if (a<b)
{

Console.WriteLine("B & maior");

}

else

{

Console.WriteLine("A & maior");

O exemplo anterior é sintaticamente correto, mas o que aconteceriasea = b?
O nosso cédigo passaria a dar a resposta incorreta, porque ele nao avalia a condi-
¢do a=b, o0 que torna o nosso c6digo inconsistente. Vamos reescrevé-lo de forma
que a condi¢io de igualdade seja avaliada:

int a = 0;
int b = 0;
if (a<b)
{

Console.WriteLine("B & maior");
}

else if (a>b)

{

Console.WriteLine("A & maior");

}

else

// e finalmente a condigdo de igualdade deveria ser
// satisfeita

{

Console.WriteLine("A & igual a B");

No exemplo a seguir tentaremos avaliar uma expressao inteira:

public int compString(string a, string b)
{

// implementacdo do método

if (a == b)
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return 0;

}

else

{

return -1;

}

Chamando o método:

if (compString(strl,str2)) // uso ilegal!
{

Console.WriteLine("Strings iguais");

}

else

{

Console.WriteLine("Strings diferentes");

}

O uso do if acima é ilegal porque o compilador nido consegue converter um
tipo inteiro para booleano. Esse tipo de erro poderia ser cometido por um pro-
gramador acostumado a avaliar expressdes numéricas dentro de um if. Reescre-
vendo o cédigo acima temos o seguinte:

if (compString(strl,str2) == 0) // uso correto!
{

Console.WriteLine("Strings iguais");

}

else

{

Console.WriteLine("Strings diferentes");

O condicional switch

A declaragao switch avalia uma expressio cujo resultado pode ser dos tipos
sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char, string ou enum, e este por
sua vez é comparado com cada uma das se¢oes case que constituem o switch. Ve-
jamos a sua sintaxe:

switch(expressao)
{
case constantel:
declaracao 1;
break;
case constante2:
declaracao 2;
break;
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//mais expressoes case

[default:
declaracoes;
break;

1

Antes de apresentarmos um exemplo, queremos destacar trés aspectos im-
portantes sobre o condicional switch:

1. Em C#, é obrigatério que cada se¢io case tenha uma declaragio break.

2. Asecao default, que é avaliada caso nenhuma das se¢des case for verda-
deira, nao é obrigatoria.

3. Naio pode existir mais de uma se¢io case com a mesma constante. Veja
o exemplo a seguir:

switch(compInt(10,20))
{
case 0:
Console.WriteLine("A & igual a B");
break;
case 1:
Console.WriteLine("A & menor do que B");
break;
case 1:
Console.WriteLine("A & maior do que B");
break;

O compilador acusari erro porque a constante “1” ja foi definida na se¢ao
case anterior.
Agora vejamos alguns exemplos do uso do switch:

public static int compInt(int iA, int iB)
{

if (iA == iB)

{

return 0;
}
else if(iA < iB)
{

return -1;

}

else return 1; // a > b

}



Chamando o método acima usando o switch:

switch(compInt(10,20))
{
case 0:
Console.WriteLine("A & igual a B");
break;
case 1:
Console.WriteLine("A & maior do que B");
break;
default:
Console.WriteLine("A & menor do que B");
break;

Quando quisermos que varias se¢oes case executem um mesmo bloco de de-
claracoes, estas podem ser combinadas da seguinte forma:

switch(compInt(10,20))
{
case 0:
Console.WriteLine("A & igual a B");
break;
// combinando secbes case

case 1: // A & maior do que B

default: // -1 A & menor do que B
Console.WriteLine("A & diferente de B");
break;

A secio case cuja constante é “1”, quando satisfeita, executari as declaragoes
da secdo default. Mais secoes case poderiam ser acrescentadas e o resultado seria
sempre a execucao da se¢io default.

Lacos

A linguagem C# d4 suporte a quatro tipos diferentes de lagos:
O for
O foreach/in
O while

O do/while
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O laco for
O laco for segue o mesmo estilo das linguagens C/C+ +, e a sua sintaxe tem as se-
guintes caracteristicas:

O Uma variavel de inicializagao pode ser declarada dentro do for.

O Uma condicdo avalia uma expressdo para abandonar o for ou executa-lo
de novo.

O Uma expressiao incrementa o valor da varidvel de inicializacao.

Exemplo:

using System;

public class lacoFor

{

static void Main( )

{
for(int i=0; i<5; i++)
{

Console.WriteLine("Iteragao nimero {0}", i);

Console.ReadLine( );

Para abandonar o lago antes que a condicio for seja falsa, usa-se a palavra re-
servada break.

Exemplo:

for(int i=0; i<=5; i++)
{

Console.WriteLine ("Iteracao ndmero {0}", i);
if (i == 3)
break;

A palavra reservada continue permite que o fluxo de execucdo da iteracdo
corrente seja abandonado, mas nio o laco, e a iteracdo seguinte dé inicio no topo
do lago, uma vez que a condigao do for seja satisfeita.

Exemplo:

for(int i=0; i<=5; i++)
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Console.WriteLine("Iteracdo nimero {0}", 1);

if (i ==3)
break;
}
for(int i=0; i<=5; i++)
{
Console.WriteLine("Iteracdo nimero {0}", 1);
if (i == 3)
continue;
// a declaragdo a seguir ndo serd executada quando i==3
Console.WriteLine ("Iteracao nimero {0}", i +2 );
}

Lacos infinitos
Veja no exemplo a seguir uma forma de usar lagos for para implementar itera-
¢oes infinitas:

StringBuilder strB= new StringBuilder(" ");

Console.WriteLine( "Digite mdltiplas linhas separadas por enter. Para sair digite
\Ilsa.ir,\ll II);

for (53)
{
string linha = Console.ReadLine( );
if ((linha.ToUpper( ) == "SAIR" ))
break;
else
strB.Append(Tinha);

Observe que o uso de break é necessario para poder abandonar o lago; caso
contrério, o seu programa entrard num Joop infinito.

Lacos aninhados

Lacos aninhados sdo lagos dentro de lacos que podem ser usados, por exemplo,
(como ja o fizemos anteriormente) para varrer arrays multidimensionais.

Exemplo:

private int[,] multInt = new int[2,2] {{1,2},{3.,4}};

for (int i=0; i< multInt.GetLength(0); i++)
{
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for (int j=0; j < multInt.GetLength(1); j++)
{
Console.Write("{0}\t", multInt[i,j]) ;

Se uma declaragao break estiver no lago interno, este serd abandonado e o
controle serd passado para o laco externo; mas se estiver no lago externo, os dois
lacos serdo abandonados e o controle passara para a préxima declaragio ap6s o
laco.

Tanto a expressao de inicializacdo de varidveis quanto a de incremento po-
dem conter mais de uma expressao e estas deverao estar separadas por virgula.

Exemplo:

for (int j=0, int i=10; j < 100; j++, i++)
{
Console.WriteLine("{0}", i * j) ;
if (i = 30)
break;

Lacos em decremento

Usando o lago for podemos implementar lacos cuja varidvel de controle decre-
menta em lugar de incrementar.

Exemplo:

for (int j=10; j >5 ; j-)

{
Console.WriteLine("{0}", 3j) ;

O laco foreach/in

Este tipo de lago é usado para varrer arrays ou colecoes. As suas vantagens em re-
lagdo ao lago for sdo as seguintes:

O Nio precisamos nos preocupar com a avaliacio da uma condig¢ao boolea-
na para garantir a sua execugio;

O Nem com ainicializa¢do de varidveis com o seu incremento/decremento;

O Nem com a forma de extracido do contetido do array ou colegio, ja que
ambos possuem formas diferentes de extracio dos seus valores;

O Quando todos os elementos do array/colegao tiverem sido varridos, o lago
foreach/in serd abandonado.



Usando um laco for, uma vez que uma das condi¢oes acima falhar, a tentativa
de extrair os elementos do array/cole¢io serd malsucedida. Vejamos um exemplo:

class Classl

{
static void Main(string[ ] args)
{
int i = 1;
foreach(string s in args)
{
Console.WriteLine("Par {0}: {1}", i, s);
it+;

}

Console.ReadLine( );

Figura 2.2

Como vocé pode perceber, o array de strings foi varrido sem termos de nos
preocupar com os limites inferior e superior de cada dimensio, nem muito me-
nos com o incremento dos mesmos ou com a sua correta inicializacao.

O laco while

O lago while é usado quando nao sabemos o nimero de vezes que devemos
executar um bloco de c6digo, mas apenas a condi¢io que deve ser satisfeita
para executar o bloco dentro do while. Essa condi¢io é uma expressio boolea-
na que deverd ser verdadeira para garantir pelo menos a primeira ou a proxi-
ma iteragao.
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Exemplo:

int i = 95;

while ( i< 100)

{

Console.WriteLine("{0}", i);
i+t

}

Conforme mostramos no lago for, o uso das declaracdes break e continue é
também permitido dentro do while atendendo a2 mesma funcionalidade.

O laco do/while

Este tipo de lago é usado quando queremos que um bloco de c6digo seja executa-
do pelo menos uma vez. A condicio a ser satisfeita se encontra no fim do bloco de
c6digo e ndo no comeco, como no caso dos lagos for e while.

Exemplo:
int i = 95;
do

{
Console.WriteLine("{0}", i);
i+t

} while ( i< 100)

No exemplo acima, se o valor da varidvel i fosse igual a 100 antes da execu-
¢do de do/while, o lago seria executado pelo menos uma vez, o que nao acontece-
ria se usissemos while.

Observe que para ambos os lacos, while e do/while, tomamos o cuidado de
incrementar a variavel i porque se assim nao o fizessemos, a nossa aplicagao en-
traria num lago infinito. Também as declaracoes break e continue podem ser usa-
das da mesma forma que no laco for.

Operadores
Em C#, os operadores podem ser classificados da seguinte forma:
O Aritméticos
O Unarios
O Légicos
O Condicionais
O Relacionais

O De igualdade



Operadores Aritméticos

Operador Uso

+ Soma tipos numéricos. Também é usado para concatenar strings

- Efetua a diferenca de tipos numéricos

/ Efetua a divisao de tipos numéricos

* Efetua o produto de tipos numéricos

% Retorna o residuo da divisao

Operadores Unarios

Operador Uso

+ Especifica numeros positivos

- Especifica numeros negativos

! Negacéo booleana

~ Complemento bit a bit

++ (pré) Incremento pré-fixado. Primeiro é efetuado o incremento e depois a
varidvel é avaliada. Exemplo: ++x

++ (p6s) Incremento poés-fixado. Primeiro a varidvel é avaliada e depois é efetuado o
incremento. Exemplo: x++

- (pré) Decremento pré-fixado. Primeiro é efetuado o incremento e depois a
varidvel é avaliada. Exemplo: --x

- (po6s) Decremento poés-fixado. Primeiro a varidvel é avaliada e depois é efetuado
o decremento. Exemplo: x--

(type)E Operador de mascaramento de tipos. Exemplo: (int) var.

Operadores Logicos

Operador Uso

& Operador légico AND. Efetua a operacao AND bit a bit em tipos inteiros

| Operador légico OR. Efetua a operacdo OR bit a bit em tipos inteiros

A Efetua a operacdo XOR em tipos inteiros

>> Efetua o deslocamento de um bit a direita de tipos numéricos

<< Efetua o deslocamento de um bit a esquerda de tipos numéricos
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Operadores Condicionais

Operador Uso
&& Operador légico AND usado para comparar expressdes booleanas
I Operador légico OR usado para comparar expressdes booleanas
?: Operador ternario usado da seguinte forma:
expr. a: expr. b? expr. c.
Isso equivale a dizer:
if (expr. a)
expr. b;
else
expr. C;
Operadores Relacionais
Operador Uso
< Condicao “menor que” para tipos numéricos
> Condicao “maior que” para tipos numéricos
>= Condicao “maior ou igual que” para tipos numéricos
<= Condicao “menor ou igual que” para tipos numéricos
is Compara em tempo de execucdo se um objeto é compativel como um tipo
qualquer. Esse assunto sera abordado mais adiante
as Efetua mascaramento de tipos e caso este falhe, o resultado da operacao
sera null. Esse assunto sera abordado mais adiante
Operadores de Igualdade
Operador Uso
== Avalia a igualdade de dois tipos
1= Avalia a desigualdade de dois tipos
Operadores de Atribuicdo
Operador Uso
= Atribuicao simples. No caso de atribuicdo entre objetos, referéncias sao
atribuidas e nao valores
*= Multiplicacao seguida de atribuicdo. Exemplo: x*= 10 que é equivalente a
x=x*10
/= Divisdo seguida de atribuicdo. Exemplo: x/= 10 que é equivalente a

x=x/10




Operadores de Atribuicdo

Operador Uso

%= Residuo seguido de atribuicao. Exemplo: x%= 10 que é equivalente a
xX=X% 10

+= Soma seguida de atribuicdo. Exemplo: x += 10 que é equivalente a
x=x+10

-= Subtracao seguida de atribuicdo. Exemplo: x -= 10 que é equivalente a
x=x-10

<<= Deslocamento de X a esquerda pelo nimero de bits indicado pela segunda
varidvel/valor seguido de atribuicdo. Exemplo: x<<=5 que é equivalente a x
=x<<5

>>= Deslocamento de X a direita pelo nUmero de bits indicado pela segunda
variavel/valor, seguido de atribuicdo. Exemplo: x>>5 que é equivalente a x
=x>>5

&= Operacdo AND seguida de atribuicdo. Exemplo: x &= 0x0Oa que é
equivalente a x = x & 0x0a

A= Operacao XOR seguida de atribuicdo. Exemplo: x A= 0x0a que é
equivalente a x = x A 0x0a

= Operacdo OR seguida de atribuicao. Exemplo: x |= 0x0a que é equivalente
ax=x]|0x0a

Resumo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos e elementos essenciais da sintaxe
da linguagem C#, de sorte que vocé possa se preparar para desenvolver aplica-
¢bes mais ricas e complexas usando, em breve, todo o potencial da biblioteca
Windows Forms.



Programacao Orientada
a Objetos (OOP) em C#

Introducao

A programagao orientada a objetos (OOP) veio para ficar, sem davida nenhuma.
Ela permite que sistemas complexos sejam desenvolvidos com mais facilidade,
tanto na implementacao inicial quanto na manutengao.

O produto mais popular do Visual Studio até hoje tem sido o Visual Basic.
Porém, reclamava-se muito da auséncia de um suporte mais completo a todos os
requisitos que caracterizavam uma linguagem de programacio orientada a obje-
tos (OOP). Com a arquitetura .NET, a Microsoft parece ter resolvido atender ao
clamor da comunidade de desenvolvedores atacando em todos os flancos.

Virios melhoramentos foram feitos no Visual Basic, de forma que ele pode
ser considerado agora como orientado a objetos; mas é em C#, sem dtvida algu-
ma, que se terd acesso a uma linguagem de programagao que implementa, de ma-
neira simples e direta (sem as complicagoes do C+ +), todos os requisitos de uma
linguagem OOP em conjunto com uma forte tipagem de dados (um dos pontos
fracos do VB). Com isso, a programagio torna-se mais s6lida e muitos erros po-
dem ser eliminados ainda em tempo de compilacio.

Por que OOP existe?

Antes de continuarmos, vamos voltar um pouco no tempo e entender de onde
vem a idéia por trds da programacgao orientada a objetos. O conceito predomi-
nante de programagio antes de OOP era a chamada programagio procedural.
68| Consistia basicamente em dividir a tarefa de programagio em pequenos blocos



de c6digo chamados de procedimentos (procedures, em inglés), também conhe-
cidos na época como sub-rotinas.

Em todos os casos, o que se fazia, basicamente, era escrever um trecho de c6-
digo que manipulasse os valores de algumas variaveis e desse algum tipo de retor-
no. Exemplificando (c6digo em portugués):

x =0

Enquanto x < 10
Xx=x+1

Fim Enquanto

O exemplo acima é muito simples, mas bastante ilustrativo. Mostra que
existem dados (varidveis) e c6digos que manipulam esses dados (estruturas de
controle). Qual o inconveniente disso? Supondo que x fosse um valor que tives-
se de ser exibido na tela, seria necessario acrescentar algum cédigo que fizesse
isso. Ou seja, x nao era “capaz” de se “auto-exibir” na tela. O c6digo completo
seria:

x =0

Enquanto x < 10
x=x+1

Fim Enquanto

PosicionarCursor 0,0

Imprimir x

Se fosse feita outra alteracdo no valor de x, vocé teria de executar nova-
mente os comandos de impressdo para que o valor fosse atualizado na tela. O
ponto a que queremos chegar é que dados e c6digos eram concebidos como
elementos separados. Havia, inclusive, uma defini¢io que dizia: dados + ¢6-
digo = programa.

Com a OOP, uma das idéias basicas era eliminar essa distincia entre dados e
cédigo e fazer com que ambos ficassem mais interligados. Ambos seriam capazes
de interagir de forma mais homogénea e auténoma.

Primeiramente, expandiu-se a idéia de procedimento para a idéia de classe.
Uma classe permite que varios procedimentos e dados sejam armazenados den-
tro dela. Os procedimentos passaram a chamar-se métodos e os dados passaram a
chamar-se propriedades. Mas niao foi uma mera maquiagem e uma mudanga de
nome para a mesma coisa. De fato, o conceito de classe mudou radicalmente a vi-
sao da programacao.

Uma classe define como um objeto deve funcionar. Fazendo uma analogia
classica, é como o projeto de uma casa: estabelece como as coisas tém de ser. A
partir dessa planta, podem ser construidas varias casas idénticas. Isso é chamado
de instAncia em OOP. Quando dizemos instanciar uma classe, significa colocar
“no ar” um objeto baseado na descrig¢ao da classe.

Vamos usar o proprio Windows como referéncia. Uma das coisas mais co-
muns na interface do Windows é o botio OK. Vocé provavelmente o vera na |69
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grande maioria das janelas que abrir. Observe que ao clicar com o mouse sobre
aquele botao, ele produz um efeito de forma que parece realmente ter sido pres-
sionado.

@ What do you wank the compuber to do?

IShut fal LI

Ends vour sassion and shuts down Windows so that
wou can safehe burn of F power.

i oK 1 Cancel Help

Figura 3.1

Porém, ndo existem apenas botoes OK. Vocé encontra botoes dos mais varia-
dos tipos nas mais diversas janelas. Na figura anterior, vocé nota que existem trés
botoes idénticos, cada qual com um titulo diferente. Internamente, a proprieda-
de que define o rétulo do botao é chamada de Text. Assim como existe Text,
existem diversas outras propriedades. Uma delas é Color, que define a cor do bo-
tao; outra define se o botdo estd pressionado ou nio. Resumindo, existem pro-
priedades que definem diversos aspectos do botio.

O grande detalhe é que, ao alterar uma propriedade, obtém-se um efeito
imediato. Exemplificando em forma de cédigo (ficticio):

BotaoOk.Pressionado = Verdadeiro
Ou
BotaoOk.Pressionar

Ambos os c6digos produzem um efeito imediato. Observe aqui duas coisas:
primeiro, que a propriedade ou método vém sempre atrelados a um objeto. Se-
gundo, que se parece muito com a atribui¢do de uma varidvel no primeiro caso
ou lembra meramente a execucdo de algum procedimento no segundo cédigo.
Vocé poderia também ter os c6digos inversos:

BotaoOk.Pressionado = Falso ou BotaoOk.Liberar



A grande méagica em OOP é que propriedades podem disparar a execugao de
métodos e métodos podem alterar os valores de propriedades sem que vocé pre-
cise fazer nada para que isso aconteca ao manipular o objeto. Isso faz com que os
objetos tenham vida prépria. Os académicos gostam de dizer que a OOP faz com
que vocé programe “moldando” objetos muito parecidos com a realidade. Bom,
acho isso um exagero. Mas concordo que os resultados que vocé vé sio mais con-
cretos, embora a programagio por trds seja ainda mais abstrata do que a proce-
dural.

Em rela¢do a programagio procedural e orientada a objetos, é importante sa-
lientar que ambas nio sdo inimigas e que a OOP nio veio para aniquilar nin-
guém. Pelo contrério, a OOP abraca e expande o conceito de programagio pro-
cedural para horizontes ainda mais amplos.

Conceitos de encapsulamento, heranca e polimorfismo

OK, objetos tém propriedades que podem ser manipuladas e gerar resultados
visiveis e imediatos. Vocé provavelmente deve estar dizendo: “isso eu ja sabia e
nao foi pra isso que comprei este livro; quero saber como criar meus préprios
objetos”.

Entao vamos primeiramente entender a mecénica de funcionamento dos ob-
jetos. Como ja dissemos, ao alterar o valor de uma propriedade, c6digos sdo exe-
cutados de forma a produzir um resultado visivel. No exemplo do botao, qual-
quer modifica¢io nas propriedades Color ou Text produzirdo efeitos imediatos.
Porém, ao usar um objeto, vocé nido “vé” o c6digo nem precisa conhecé-lo para
criar um botao. Isto é chamado de encapsulamento. Os c6digos usados para alte-
rar cores, titulos, forma e aspecto do botdo ficam escondidos na implementagao
da classe.

Também era possivel encapsular funcionalidade dentro da programacio
procedural através da criagdo das chamadas bibliotecas de fungoes. Mas em
OOQP, esse conceito vai um pouco além. Vamos entender por qué.

Suponha que vocé nio estd satisfeito e gostaria de criar botdes redondos como
os que vocé encontra no painel do Media Player do Windows, por exemplo, como
mostra a Figura 3.2.

Vocé precisa conhecer mais dois conceitos para poder atingir esse resultado:
Heranga e Polimorfismo.

Heranga significa partir de algo ja pronto e modificid-lo com o propésito de
deixa-lo mais adequado a determinada finalidade. Supondo que vocé tem uma
classe botao com propriedades basicas; vocé pode herdar aquelas caracteristicas
bésicas e adicionar ainda mais funcionalidade. O detalhe é que, ao “derivar” uma
classe a partir de outra, vocé nio precisa conhecer o c6digo da classe anterior. A
sua nova classe nao traréd os c6digos da classe pai. Eles continuarao encapsulados
14 e vocé podera usa-los se quiser. O dado importante é que vocé ndo precisa ma-
nipular os c6digos da classe pai.



[= windows Media Player
File View Hay Toos Help

i ¥ 2 0, § [T

chico buarque - ...

Figura 3.2

Como a intengao seria criar um botao com caracteristicas de funcionamento
diferentes, muitas das propriedades anteriores passariam a funcionar de modo
diferente. Observe a esquerda do painel do Media Player que existem botdes
com os titulos de “Now Playing”, “Media Guide”, “CD Audio” etc. E de se ima-
ginar que exista uma propriedade Text para aquele tipo de botio também. Ou
seja, vamos assumir neste caso que existe a propriedade Text para todos os bo-
toes do Windows. Mas por que alguns Texts sdo diferentes dos outros? Isso se
chama Polimorfismo. Ou seja, cada novo “descendente” de uma classe pode en-
tender a propriedade Text de uma forma diferente e aplicar seus préprios codi-
gos de modo a redefinir seu comportamento.

Resumindo, Heranca, Polimorfismo e Encapsulamento sdo os trés mecanis-
mos basicos que uma linguagem deve comportar para ser considerada inteira-
mente orientada a objetos.

Orientacao a eventos

Um tépico que ndo deve ser confundido com orientagao a objetos é a orientacdo
a eventos. Uma linguagem de programacio pode ser orientada a objetos sem ser
orientada a eventos e vice-versa. A unido desses dois conceitos, entretanto, pro-
duz resultados muito mais interessantes que os dois separadamente.

Como o préprio nome sugere, uma linguagem orientada a eventos é uma lin-
guagem capaz de responder a determinados “acontecimentos” dentro de um de-
terminado ambiente. Os eventos podem ser muitos: o clique do mouse, uma te-

72| cla pressionada, uma informacio que chega pela placa de rede etc.



Em ambientes gréficos, isso tem uma importancia essencial. O mouse, sem
davida alguma, foi o dispositivo que mais causou reviravolta no mundo da pro-
gramagio orientada a eventos. No tempo das telas de texto, muito comuns no
ambiente DOS, mainframes e versdes mais antigas de Unix, o principal dispositi-
vo de entrada de dados era o teclado. Vejamos um exemplo de programa com in-
terface de texto:

Gerar Planilhas de Furos

“indedailll: pa

Afaztamenta .

Coord. ¥ Planill
# Planilha

Figura 3.3

Numa tela como essa, se o usudrio quisesse pular de um campo para o outro,
teria de usar o teclado e necessariamente passar pelos campos dentro de uma de-
terminada seqiiéncia. Com o advento do mouse, passou a ser possivel que o usua-
rio se posicionasse em qualquer campo e houve uma “quebra” de estratégia.

Nos tempos da tela de texto, era o programador quem dava as cartas e esta-
belecia a seqiiéncia de operacdo de um programa. Hoje as coisas sdo diferentes, o
programa tem de estar preparado para responder a seqiiéncia de eventos que o
usudrio achar mais conveniente. Os sistemas operacionais também se tornaram
multitarefa e varias acdes podem estar acontecendo ao mesmo tempo.

Programar com orientacao a objetos combinada com orientac¢do a eventos
significa criar métodos que serdo acionados quando determinadas situacoes
ocorrerem. Geralmente, esses métodos tém nomes como 0bj_Click (Obj_Clicar),
Obj_KeyPress (Obj PressionarTecla), assim facilitando sua identificacdo.

Resumindo, o que fazemos é posicionar estrategicamente um punhado de
cédigos de programagao em pontos do programa que serdo disparados em deter-
minadas circunstancias. A sensagao que se tem é de que a programagao ficou mais
“solta” e mais “descontrolada”, mas ocorre exatamente o Oposto.

Implementacao pratica dos conceitos

Vejamos agora, em termos de cédigo, o que pode ser feito para criar classes em
C#. Conforme ja foi visto no Capitulo 2, C# é uma linguagem inteiramente |73



orientada a objetos, de forma que tudo deve ser implementado dentro de classes.
Naio existem varidveis ou procedimentos “soltos”.

Apenas para relembrar, o esqueleto basico de uma classe devera ter mais ou
menos o seguinte aspecto:

escopo class NomeClasse
{
// Propriedades
escopo tipo nome;
escopo tipo nome;

// Construtores
escopo NomeClasse
{

// Especificacdes
}

// Métodos
escopo tipo NomeMétodo
{
// Especificacdes
}

Evidentemente, esse exemplo estd muito simplificado, mas traz a idéia basi-
ca: vocé tem de planejar quais serdo as propriedades, os métodos, os contrutores,
destrutores e seus escopos e tipos. Exemplo:

public class Cadastro
{
// Propriedades
public string CPF;
public string NomeCliente;

// Construtores
public Cadastro( )
{
MessageBox.Show( "Eu sou o construtor 'default'!" );
1
public Cadastro( string fCPF, string fNome )
{
// Comandos de inicializacao
this.CPF = fCPF;
this.NomeCliente = fNome;
MessageBox.Show( "Eu sou um construtor customizado
e recebi " + fCPF + " e " + fNome + " como parametros." );

}
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public bool Gravou( )

{
// Coédigo para gravagao
return true;

Em C#, a regra para definir um construtor é muito simples: basta criar um
método cujo nome seja idéntico ao da classe. Toda vez que uma instancia da clas-
se for criada, o construtor serd automaticamente disparado. Observe também
que, no exemplo anterior, foram criados dois construtores para a mesma classe.
Isso, em OOP, é chamado de sobrecarga (overload) de método. A palavra sobre-
carga pode trazer a idéia de estresse ou excesso de trabalho, mas nesse caso é um
elemento que nos ajuda e muito!

Quando um método é “sobrecarregado”, o editor do Visual Studio d4 uma
indicagio clara disso. Vamos tomar como exemplo o MessageBox. Ao digitar
MessageBox.Show, o editor mostra que existem doze alternativas diferentes
para o método Show:

|| iProprses

HesaageBax , Show | I
= 5ol 12w Sysbesn Windows, Forms, CialogResul MessagaBox . Shaw [Syshem, Windows Forms IWind32 Wadow owner, string Baxl, strng caplion,
Systerm. Windows Forms . Message8oxButtons buttons, System. Windows Forms MessageSox
Spalem, Waindaves Farms, MesesgefioxDel sul Button del sukButbor)
1]

Figura 3.4

O que diferencia um do outro é a combinacdo do niimero de pardmetros,
seus nomes e tipos. Isso é conhecido como assinatura do método. O compilador
reconhecerd automaticamente qual assinatura vocé estd usando. No caso da nos-
sa classe, podemos escolher qual construtor serd usado fornecendo a assinatura
correta:

{
// Construtor 'default' & chamado
Cadastro Fichal = new Cadastro( );

// Construtor otimizado & chamado
Cadastro Ficha2 = new Cadastro( "123", "De Oliveira Quatro" );

Um detalhe importante é que criamos duas instancias da mesma classe e am-
bas jamais se misturam. Outro detalhe é gue o chamado construtor default, o
qual ndo recebe nenhum parametro, existe em todas as classes. Porém, se
vOCé criar um novo construtor customizado com parametros, o construtor de-
fault é silenciosamente removido. No nosso exemplo, a reescrita do constru-
tor default se tornou obrigatéria a partir do momento em que quisemos usar
a inicializacao padrao de uma classe.



Vamos agora entender os escopos (visibilidade) de uma classe e de seus mem-
bros. Uma propriedade (ou campo) ou método podem ser public, protected, pri-
vate ou internal. Em C#, eles sio chamados de modificadores de acesso.

Veja os significados:

Modificador Descricdo

public Significa que o membro é acessivel de fora da definicdo da
classe. Na verdade, ele é sempre acessivel e visivel.

protected O membro ndo é acessivel de fora da classe e s6 pode ser aces-
sado por classes derivadas.

private O membro ndo pode ser acessado de fora do escopo da classe
de definicdo. Portanto, nem mesmo classes derivadas terdo
acesso a esses membros.

internal O membro é visivel somente dentro da unidade de compila-
¢do. E um misto de public e private, dependendo de onde o
cédigo for escrito.

Quando vocé cria um objeto, muitos de seus elementos sdo visiveis e outros
estao escondidos. Fazendo uma comparacio com o mundo real, quando usamos
um carro, muitos de seus elementos (ou propriedades) sao facilmente acessiveis
enquanto outros permanecem mais bem-guardados. A velocidade, o nivel do
combustivel, o cAmbio, todos esses elementos sao visiveis externamente. Outros
permanecem mais escondidos e sao usados indiretamente: a inje¢ao eletronica,
as vélvulas, os eixos de tracio etc.

Criar uma classe passa pela mesma idéia. Na verdade, a criagdo de uma classe
lida com dois alvos: existe uma parte pensada no programador que usara a classe
em seu sistema e outra pensada no usudrio, que normalmente vera apenas a “su-
perficie” do objeto criado. Veremos o uso desses modificadores com exemplos
préticos e isso se tornard mais claro.

Heranca e Agregagao

O trabalho de desenvolvimento de um dnico sistema pode resultar na criagao
e/ou utilizacio de dezenas ou mesmo centenas de classes. Muitas dessas classes
tém funcionalidades muito distintas, mas outras se cruzam e se complementam.
Por causa desses eventuais “cruzamentos” de classes, é fundamentalmente neces-
sario entender o modo como elas se relacionam.

Assim como na vida real com as mais diversas pessoas, duas classes podem se
relacionar baseada no “ser” e no “ter”. No caso do “ser”, diz-se que uma classe
foi derivada de outra e ambas tém uma relag¢io de parentesco. Pelo outro lado, o
“ter” especifica que uma classe incorporou outra e ambas tém uma relagio de
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Vamos tomar um exemplo da vida real: como se constréi um computador?
Existem muitas pegas que formam uma méiquina “completa” hoje em dia: pro-
cessador, HD, monitor etc. Observe que a Intel produz novos processadores a
partir dos preexistentes. A partir disso, nota-se uma linha geneal6gica: 8086,
286,386,486, Pentium, Pentium Il e por ai vai. Cada novo processador herda as
caracteristicas da geragdo anterior e agrega novos recursos e mais poténcia.
Entdo podemos dizer que temos uma classe onde cada novo processador é filho
da geragio anterior. Conclusio: todos eles SAO processadores. O relacionamen-
to entre eles é baseado em “ser”.

Ja um computador seria uma classe que agrega varias outras. Assim como o
exemplo do processador, HDs, Impressora e tantos outros periféricos também
tém sua linha evolutiva. A gente diz que um computador TEM meméria, disco ri-
gido etc. Ou seja, trata-se de uma classe que incorpora diversas outras. O relacio-
namento do computador com os demais elementos é do tipo “ter”.

FAcil de entender na teoria, ndo é? Pois vejamos agora um pouco de c6digo:

class Processador

{
public double Megahertz;
public int  AnoFabricacao;

class Intel386 : Processador

{
public Intel386( )

{
Megahertz = 33.3;
AnoFabricacao = 1993;

class DiscoRigido

{
public int CapacidadeGB;

}

class Computador

{
Inte1386 MeuProcessador;
DiscoRigido MeuHD;
public Computador( )

{
MeuHD.CapacidadeGB = 70;

}

No exemplo anterior, Intel386 é uma classe derivada a partir de Processador.
DiscoRigido é uma classe independente e Computador também. Na classe Com-
putador, sao agregadas as classes DiscoRigido e Processador. 77
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Criacao de Propriedades

Vamos explorar agora um pouco mais as possibilidades de criacdo de proprieda-
des. Os exemplos anteriores foram muito simples. Uma propriedade, é preciso
entender em primeiro lugar, se parece muito com uma simples varidvel, mas é
bem mais do que isso. Uma propriedade (também chamada de “atributo”, de-
pendendo da forma como foi definida) é um valor ao qual é associado um méto-
do. Toda vez que for lido ou gravado o valor da propriedade, métodos podem
entrar em agao. Essas acoes sdo definidas pelas palavras get e set. Na pratica, po-
de-se dizer que uma propriedade é composta de trés elementos: um campo (local
onde armazena-se o valor, também chamado de atributo), um método de leitura
(get) e um método de gravacio (set). Veja o exemplo da nossa classe Cadastro re-
escrita dentro dessas premissas:

class Cadastro2

{
protected string fCPF;
public string CPF

{

set

{
fCPF = value;

}
get
{
return fCPF;

Como dissemos anteriomente, temos trés elementos. As varidveis fCPF e
fNome sdo os campos (fields) onde os valores sdo efetivamente armazenados.
Observe que se trata de varidveis do tipo protected, o que significa que sé serdo
vistas pelas classes descendentes (lembre-se do conceito de “ser”) e ndo serao
manipuladas por outras classes (lembre-se do conceito de “ter”). O set e o get,
como vocé pode notar, servem para recuperar e gravar novos valores. A palavra
value é reservada no C# parareceber o valor passado para a propriedade. Veja
o exemplo:

InstanciaCadastro2.CPF = "123"; // Dispara o "set"
x = InstanciaCadastro2.CPF; // dispara o "get"

ples, apenas um formulario com um botéo e escreva o cédigo dentro do even-

&l Para testar este coddigo, sugerimos que vocé crie um projeto de teste bem sim-
to click desse botao.



Talvez vocé esteja se perguntando agora quem foi o maluco que resolveu
complicar tanto a programacio. Mas o fato é que isso, acredite ou nio, torna as
coisas mais ficeis. Se vocé tivesse de fazer com que um CPF fosse imediatamente
validado ao ser atribuido, por exemplo, ficaria muito mais facil dessa forma. Ou
seja, assim que o valor fosse informado, a propria classe seria capaz de identifi-
ci-lo como vélido ou nao. No nosso estudo de caso, desenvolveremos um exem-
plo baseado nessa idéia.

Uma das coisas que vocé pode fazer com uma propriedade e ndo consegue
com uma variavel, por exemplo, é torni-la somente leitura ou somente gravagio.
No caso de ter uma propriedade somente leitura, implemente apenas o método
get. Se implementar apenas o set, ela serd apenas de escrita. No caso de nio ser
uma propriedade “full” e apenas um campo (atributo), a forma seria:

public readonly string CampoSomenteleitura

Meétodos polimarticos

Vamos criar uma classe pensando em um método cuja implementacio seria dife-
rente na classe pai e na classe filha. Ou seja, a implementagio da classe filha serd
ligeiramente diferente e melhorada em relacdo a versao pai. Nesse caso, toda vez
que temos um método que se modifica da classe pai para filho, esse método é cha-
mado de virtual.

Considero a palavra “virtual” uma das mais interessantes que o Latim deu ao
mundo. Um amigo piadista certa feita disse que a nossa moeda devia se chamar
Virtual. Bom, piadas a parte, em OOP, um método virtual é real e se caracteriza
pela capacidade do compilador de detectar mudancas de acordo com o contexto
da classe e viabilizar o polimorfismo. Em bom portugués: é o método camaledo.
Vejamos este trecho de c6digo para clarear um pouco mais:

class PrimeiraGeracao

{
public virtual void Mensagem( string msg )
{
msg += " Primeira Geracdo ";
MessageBox.Show( msg );

class SegundaGeracao : PrimeiraGeracao

{
public override void Mensagem( string msg )
{
msg += " Segunda Geragao ";
base.Mensagem( msg );

79



ao‘

class TerceiraGeracao : SegundaGeracao

{

public override void Mensagem( string msg )

{
msg += " Terceira Geracao ";
base.Mensagem( msg );

Observe que na primeira gera¢io, o método Mensagem é definido como vir-
tual. Nas duas geragoes posteriores, ele é definido como override. Dentro de
cada método override, observe a presenca da palavra-chave base. Ela é essencial
para permitir que o polimorfismo acontega. Sua finalidade é acionar a codifica-
¢ao escrita na classe pai (o nivel imediatamente anterior). Apenas a PrimeiraGe-
ra¢do gerauma saida na tela. As outras classes apenas agregam mais informagao a
mensagem final. A terceira passa para segunda, que passa para a primeira, que
efetivamente imprime. Exemplo de utilizagao:

TerceiraGeracao teste = new TerceiraGeracao( );
teste.Mensagem( "Mecanismo de Heranga: " );

O resultado seria:

Mecanismo de Heranga: Terceira Geracdo Segunda Gerac3o Primeira Geracio

Figura 3.5

A grande vantagem por tras disso tudo é que ao gerar uma nova versao do
método, vocé nio precisa necessariamente conhecer o c6digo da classe pai
para fazer a nova implementagio. Se quiser, pode até mesmo descartar o que
foi escrito anteriormente, basta nio incluir a chamada através da pala-
vra-chave base.

Existe também uma outra palavra-chave bastante importante nesse processo
de heranca e polimorfismo. Essa palavra é this. A palavra this refere-se sempre ao
contexto atual. Na grande maioria dos casos, a palavra this pode ser omitida.
Mas quando existem coincidéncias entre nomes de varidveis ou pardmetros com
campos ou propriedades de uma classe, é conveniente usar this:

class ContextoPai

{
public string Nome; // this.Nome refere-se a este item
public ContextoPai( string Nome )

{



this.Nome = Nome;

Apenas para tracar um paralelo, o this em C# seria idéntico ao this em C++
e Java, idéntico ao me em Visual Basic e idéntico ao self em Delphi.

Um pouco de Concretismo e Abstracionismo

Bom, vamos dar alguns exemplos mais avancados de como criar métodos em
classes. Uma das coisas que mais massacram as almas dos programadores estaba-
nados, quando eles se deparam com OOP, é a necessidade primordial de planeja-
mento. Muita gente simplesmente senta na cadeira e comeca a escrever, gerando
um cédigo que muitas vezes é complicado de entender e dar manutengio.

Para quem vai desenvolver classes, um minimo de planejamento é absoluta-
mente indispensavel no inicio. E como jogar xadrez. Se vocé nio consegue pen-
sar nos lances seguintes, o xeque-mate (e neste caso o seu rei serd o sacrificado)
pode aparecer de uma hora para outra.

Baseado nessas premissas, nao é exagero dizer que a OOP requer um nivel
muito alto de abstracdo por parte do programador. Um nivel de abstragio tao
alto que ele pode simplesmente criar uma classe completamente vazia, oca, ape-
nas para definir como serd o seu formato final ou de seus descendentes.

O C# suporta abstragdo em classes através de dois mecanismos: criagio de
classes e métodos abstratos e interfaces. Uma classe abstrata, como o préprio
nome sugere, nao traz uma implementagio concreta. Ela serve para dar forma a
um projeto de classe. Veja o cédigo:

abstract class EntradaDeDados

{
public abstract string Conteudo( );
public abstract string Exibir( );

Normalmente, toda entrada de dados terd um contetido, o qual pode eventual-
mente ser exibido. Isso é uma premissa. Criar uma classe abstrata significa definir
premissas. Nada é codificado concretamente na primeira geragio da classe. As
classes filhas (através de override) é que definirdo a funcionalidade de cada méto-
do ou propriedade. Se vocé tentar instanciar uma classe abstrata, obterd um erro
do compilador:

EntradaDeDados x = new EntradaDeDados( ); — Cannot create an instance of the
abstract class or interface 'EntradaDeDados'

Na classe filha, vocé teria as implementagoes:

class EntradaDeOcorrencias : EntradaDeDados

{

public override string Conteudo( )
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// Implementacgao
return "";

}

public override string Exibir( )

{
// Implementacgao
return "";

Interfaces

O recurso de criacdo de interfaces segue mais ou menos o mesmo principio dos
métodos abstratos: apenas define o formato de uma classe sem implementar seu
cédigo. Porém, hd uma caracteristica que torna as interfaces bastante diferentes
de simples classes abstratas: elas fornecem subsidio para a criacao de novas clas-
ses numa forma mais parecida com a montagem de um quebra-cabeca.

O C# nio suporta heranca multipla. Isso significa que uma classe filha s6
pode ter um tnica classe como pai. Interfaces permitem criar algo parecido com
heranga multipla em C+ +. Por defini¢ao, em OOP, Interfaces sdo cole¢oes de
métodos abstratos relacionados semanticamente. Em bom portugués: pecas de
um quebra-cabega que podem ser encaixadas conforme a conveniéncia de quem
estiver jogando...

Observe que, para efeito de padronizagao, é comum identificar os nomes das
interfaces com I maitisculo no inicio. Vamos a um exemplo:

public interface ICodigoBarras

{
void LeituraPadrao3of9( ); // Implicitamente abstrato
void LeituraPadraoEAN13( );
void MetodoIdentico( );

public interface IControleArmazenamento
{

void Localizador( );

void Categorizacao( );

void MetodoIdentico( );

public class Produto : ICodigoBarras, IControleArmazenamento
{
// Aqui viriam as implementacdes
public void LeituraPadrao3of9( )
{
// Implementacao



public void LeituraPadraoEAN13( )

{
// Implementacgao

}

public void Localizador( )

{
// Implementacgao

}

public void Categorizacao( )

{
// Implementacgao

// No caso de nomes coincidentes, implemente apenas uma vez
public void MetodoIdentico( )

{
// Implementacgao

A defini¢ao da classe produto seria resultante da agregagao de métodos defi-
nidos em duas interfaces diferentes. Vocé também pode agregar outros detalhes
pertinentes a classe produto. Também pode criar novas classes baseadas em uma
classe pai combinada com vérias interfaces:

public class Produto : Cadastro, ICodigoBarras, IControleArmazenamento

Selando as classes

Para selar este assunto de criacdo de classes com chave de ouro, a linguagem C#
permite criar classes “seladas”. Por definicdo, classes seladas nio permitem ne-
nhum tipo de heranca ou derivagio. Simplesmente sao classes que devem ser en-
tendidas como terminadas. Exemplo de cédigo de classe selada:

sealed class FimDePapo

{

public string UltimaPalavra;

class AindaQueroMaisPapo : FimDePapo

{
// Erro de compilagdo:
// cannot inherit from sealed class 'FimDePapo’

Ferramentas de apoio

Se vocé se empolgar com a criagao de objetos e de repente se vir as voltas com mil
e uma classes, existem algumas ferramentas no editor do Visual Studio que tor- |83



nardo a sua vida mais facil. Para ter uma visao global dos objetos criados dentro
dasua aplicacio, clique com o botao direito do mouse dentro do editor e selecio-
ne “Synchronize Class View”. Vocé vera no canto superior direito da sua tela
(essa posicdo pode variar) uma janela com todas as defini¢des de classes, mais ou
menos com o seguinte formato:

Class ¥iew - WindowsApplicationl E £
W
B <}[: Cadastro -
=] %; Cadastroz
el

' alt Cadastro’
= 4F Computador
-9 Bases and Interfaces
: @ Computador()
g ® MeuHD
; g¥ MeuProcessador

' @4 DiscoRigida
=42 EntradabeDados

=91 Bases and Interfaces
| % Object
<@ Canbeudal)
LM Exibir()
&% EnbradaDe0correncias
& Forml
2 Iriel3e6
g; Primeiraizeracao

¥ Pracessadar ll
u Solution Explore E Class Vigi

Figura 3.6

Ao clicar duas vezes sobre um método, propriedade ou classe, o editor posi-
cionard o cursor dentro do cédigo correspondente. Uma vez dentro do cédigo,
se nao estiver interessado em visualizar o cédigo de classes que considera que ja
esteja corretamente implementados, vocé pode usar os sinais de + e — que ficam
no canto da tela e “contrair” ou “expandir” os cédigos das classes. Veja o exem-
plo com a classe Processador contraida, exibida na Figura 3.7.

Tempo de vida dos objetos

Até agora, temos falado de criar objetos, mas também é igualmente importante
saber como e quando destrui-los. Vimos que para criar uma nova instincia de
uma classe basta usar a palavra new:

x = new ClasseExemplo( )

O préprio runtime de .NET vai se encarregar de destruir o objeto quando ele
nao for mais necessario. A pergunta é: como ele sabe que um objeto nio é mais
84| necessdrio? Resposta simples e incompleta: o runtime libera a meméria alocada



pelo objeto quando nio existe mais nenhuma referéncia ligada ao objeto dentro
do contexto corrente. Exemplo:

public static int Main( )
{

QualquerClasse x = new QualquerClasse( );
Return 0;
1

// se x & a Gnica referéncia para "QualquerClasse"
// ela pode ser destruida quando termina seu escopo

m3g += " Segunda Geragéo ":
base.Mensagem( msg ):

= class TerceiraGeracao : SegundeGeracao
{
= public override wvoid Hensagem( string msg )
4
mag += " Terceira Geragéo ":
hase.Mensagem| msg ]

=] class Cadastrold : Cadastroz
{

new public string £CPF:;
- H

|E2] olass Prucessaduq,,,
= zlass Intel3d86 @ Processador
T { b
ety P (SR T - T o VSR
14| | k]

Figura 3.7

Existem diversos aspectos referentes a Garbage Collection (coleta de lixo)
que estido fora do escopo deste livro. Vamos nos deter em mostrar como progra-
mar a destruicdo de um objeto. E muito comum necessitarmos que determinados
processos ocorram quando um objeto é finalizado. Os exemplos sao muitos: li-
beragio de recursos alocados como impressora ou porta serial, fechamento de
arquivos etc.

Assim como temos em C# os construtores, também temos os destrutores.
Lembre-se de que a regra para a criagao de um construtor é muito simples: basta
criar um método com o mesmo nome da classe. No caso do destrutor, basta tam-
bém criar um método com o mesmo nome da classe, mas precedido por um til
(~). Exemplo:
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class Teste

{
~Teste( )

{

// Aqui vocé escreve o c6digo de liberagdo de recursos
// Base.Finalize( ) & chamado automaticamente em C#

Evidentemente, se vocé achar conveniente que a liberagio de recursos seja
feita em algum momento que nao necessariamente seja o da destruicao do obje-
to, vocé é inteiramente livre para criar algum método que faga isso.

Tratamento de excecoes

O tradicional termo tratamento de erros é agora chamado de tratamento de ex-
cegoes. E veremos que faz mais sentido. Em C#, o tratamento de excecdes é feito
de maneira muito elegante e simples. O C# adota um estilo relativamente comum
em outras linguagens, que é o de tratar erros como objetos que encapsulam todas
as informagdes que necessitamos para resolvé-lo. Essa idéia é valida para todo o
ambiente .NET e foi batizada como SEH (Structured Exception Handling).

A idéia bésica é mais ou menos a seguinte: todo objeto que representa uma
excecdo é derivado de System.Exception. Essa classe possui os seguintes mem-
bros:

Propriedade Significado

HelpLink Retorna uma URL paraum arquivo de Help descrevendo o
erro em detalhes

Message Esta propriedade é somente leitura e descreve o erro

Source Retorna o nome do objeto ou aplicagao que gerou o erro

StackTrace Esta propriedade é somente leitura e contém uma string
que identifica a seqiiéncia de chamadas que disparou o
erro

InnerException Pode ser usada para preservar os detalhes do erro ao longo

de uma série de excecoes

Excegoes podem ser disparadas pelos mais diversos elementos. Podem ser
disparadas a partir de erros do sistema operacional, de erros de dispositivos, de
inconsisténcias de dados. Também podemos criar nossas proprias excegoes. Va-
mos observar um exemplo de como disparar uma exce¢iao e como trati-la com a
nossa classe de Cadastramento e validagio do CPF:



public class Cadastro
{
// Propriedades
public string CPF;
public string NomeCliente;
public Cadastro( string fCPF, string fNome )
{
// Inicializagao
CPF = fCPF;
NomeCliente = fNome;
if ( CPF.Length != 11 )
{
// THROW & a palavra chave para gerar a excegao
throw new Exception( "CPF Invalido" );

Colocamos uma validagio no construtor, de forma que se forem passados
menos de 11 caracteres, o CPF é automaticamente considerado incorreto. Ao
instanciar essa classe com um paridmetro invélido, a classe ird disparar a excegao
e o resultado na tela devera ser uma tela similar a esta:

An unhandled exceplion has cooured in your
application. If pou click Continue, the application will
ignore thiz enor ard attermpt b conbros. IF you chck
gui, the application will be shut dovan mmediabely.

CPF Irevalido.

coion | _aa_|

Figura 3.8

Observe que um dos detalhes importantes estd na sentenca “unhandled ex-
ception”. Traduzindo: exce¢do nio-tratada. A excegao foi disparada pela palavra-
chave throw e é preciso que haja um bloco de c6digo preparado para manipular a
classe de erro retornada. O formato de tratamento de uma excecio € o seguinte:

try
{

// Cdodigo sujeito a excecdes
}

catch( TipoExcecaol e )
{
// Tratamento para excegdo tipo 1
}
catch( TipoExcecao2 e ) 87
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// Tratamento para excegao tipo 2

}

catch

{

// Tratamento para qualquer tipo de excegdo

1
finally

{

// Trecho que deve sempre ser executado, havendo ou ndo excegdo

A estrutura try..catch requer que exista pelo menos um bloco catch vazio.
Osblocosde finally e catch(exception) sio opcionais. Nossa classe Cadastro de-
veria ser instanciada da seguinte forma:

try
{

Cadastro teste = new Cadastro( "123", "De Oliveira Quatro" );

}

catch

{

MessageBox.Show( "Impossivel instanciar o objeto Cadastro" );

Como vocé deve ter observado no exemplo, entretanto, nio existe uma pista
clara de qual foi o motivo que realmente fez a instanciagao do objeto. Para ter-
mos um controle mais efetivo, poderiamos usar o catch com uma exceg¢io custo-
mizada. Vamos criar uma exce¢io que serd usada especificamente para o caso de
encontrar um CPF invdlido e colocar isso dentro de um contexto com mais ou-
tras possibilidades de erro. O esbogo do cédigo ficaria desta forma:

// Criacdo das classes
public class eCPFInvalido : Exception{ }

public class Cadastro
{
// Campos
public string CPF;
public string NomeCliente;

public Cadastro( string fCPF, string fNome )
{

// Inicializacao

NomeCliente = fNome;

if ( CPF.Length != 11 )

{

throw new eCPFInvalido( );

—



else

CPF = fCPF;

// Cédigo que ird testar o tratamento de excecdes
// Insira-o dentro do evento click de um botéao,
// por exemplo
try
{
int x;
int z = 0;
Cadastro teste = new Cadastro( "123", "De Oliveira Quatro" );
x =3/ z; // Teste pdr esta linha antes da anterior

}

catch( eCPFInvalido Erro ) // Experimente inverter a ordem dos catches

{
MessageBox.Show( "CPF Invalido" );

}

catch( Exception Erro )

{
MessageBox.Show( "Impossivel instanciar o objeto Cadastro: " +
Erro.Message );

1
finally

{

MessageBox.Show( "Sempre executado, haja erro ou nao." );

Observe uma série de detalhes pertinentes ao exemplo anterior:

O O-catch( Exception Erro) é o trecho que captura toda e qualquer excecao.
Ele é praticamente igual a um catch vazio conforme demonstrado antes,
por uma razao muito simples: Exception é pai de todas as excecoes. Qual-
quer excecdo sempre se encaixard em Exception por causa disso. A razio
pela qual usamos Exception em vez de um catch vazio foi a intencado de exi-
bir a mensagem enviada pelo sistema na ocorréncia do erro.

O O bloco finally é executado sempre, haja erro ou ndo. Neste caso, ele é exe-
cutado DEPOIS do bloco catch que capturar a exce¢ao. Se vocé tem o costu-
me de programar em Delphi, vai notar que essa ordem é invertida em C#.

O Qualquer erro ocorrido dentro um bloco try desvia o fluxo de execucdo
para o catch correspondente e NAO retorna o fluxo de execugio para o
ponto que originou o erro ou a linha seguinte. Em outras palavras, nao
existe nada semelhante ao Resume, tio popular no VB, por exemplo.

O A ordem dos fatores altera (e muito) os resultados. Se vocé tentar, por
exemplo, as inversoes sugeridas pelos comentarios no exemplo anterior, |89
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vai perceber que, no caso de alterar a ordem dos catches, vocé receberd um
erro do compilador: “A previous catch clause already catches all excepti-
ons of this or a super type (‘System.Exception’)” (Uma clausula catch ante-
rior ji captura todas as exce¢oes deste tipo ou de um tipo superior
“System.Exception”). No caso de inverter as linhas de c6digo, vocé vai fa-
zer com que diferentes catches sejam executados.

O Apenas um —e somente um — bloco catch é executado para cada tratamen-
to de excecio (try).

No nosso estudo de caso, também daremos seguimento a este assunto e de-
senvolveremos controles de exce¢des mais sofisticados.

Conversao de tipos (Typecasting)

Quase todas as linguagens de programagio possuem recursos para compatibili-
zagao de dados. No caso da OOP, isso é um tépico que requer um pouco mais de
cuidados do que uma simples conversao de nimeros em strings e vice-versa.
Em muitos casos, um objeto pode ser passado como pardmetro e um método
pode estar habilitado a lidar com classes bastante diferentes. Primeiro vamos
examinar em um sistema de heranga linear, baseado no conceito de “ser”:

Processador

L’ 8086
L’ 80286
L’ 80386
L’ 80486
I —

Figura 3.9

Eis aqui agora um diagrama demonstrando o conceito de “ter”:

Maquina
Pentium Disco Rigido
Memdéria RAM Drive Disquete

Figura 3.10



A pergunta-chave para explicar o tépico de type cast de objetos seria: como
posso criar um método que seja capaz de receber um objeto como parametro,
nio importa qual seja e, sabendo que alguns desses objetos tém o método “gra-
var” e outros ndo, por exemplo, como fazer para que meu c6digo seja inteligente
o suficiente para saber com qual objeto esta lidando e realizar a a¢io da maneira
mais adequada?

Ok, vamos por partes. Seja qual for o caso, teremos de fazer uso de dois ope-
radores de typecast: is e as. O operador is permite que vocé verifique se o objeto é
de um tipo especifico e retorna verdadeiro ou falso, de acordo com o resultado
do teste. Exemplo:

if (p is Intel286 )
{

// instrucoes

Ja o operador as permite usar uma classe como se ela fosse outra. Evidente-
mente, esse tipo de “personalidade trocada” pode dar confusio e deve ser usada
com cuidado. Como regra geral, podemos dizer que quanto mais préximo for
o parentesco entre duas classes, maiores as chances de ter um typecast correto.
Quanto mais distante, maior a possibilidade de erros no seu typecast. Mas lem-
bre-se que parentes préximos também podem brigar, portanto é mais do que
conveniente planejar bem um typecast! Veja um exemplo:

(p as Intel286).ModoProtegido = true;

Nesse caso, estamos fazendo um typecast no objeto p para usi-lo como um
processador Intel286.

& Se o typecast falhar, um objeto com valor nulo sera retornado e uma excecao
; sera gerada.

Vamos analisar os dois casos ilustrados no inicio deste tépico. O primeiro
caso seria mais simples, por se tratar de heranca linear pura e simples. Bastaria
criar um método que recebesse como pardmetro a classe mais superior, no caso, a
classe Processador. Veja o cédigo:

class Processador

{
public doubTle Megahertz;
public int  AnoFabricacao;

class Intel8086 : Processador

{
public Intel8086( )



Megahertz = 4.77;
AnoFabricacao = 1981;

class Intel286 : Intel8086

{
public bool ModoProtegido = false;

public Intel286( )

{
Megahertz = 20.0;
AnoFabricacao = 1984;

Observe que a partir da geracio do 286, foi adicionado um novo campo indi-
cando que o processador dispoe de um recurso chamado “Modo Protegido” e
cujo valor padrio é false. Caso queiramos ativar o modo protegido de um proces-
sador através de uma classe externa, poderiamos escrever uma classe com o se-
guinte formato:

class VerificarModoProtegido

{

public void AtivarModoProtegido( Processador p )

{
if (pis Intel286 )

{
// observe o type cast nesta linha:
(p as Intel1286).ModoProtegido = true;
MessageBox.Show( "Modo protegido foi ativado" );

1
if ( p is Intel8086 )

{

MessageBox.Show( "Modo protegido nao disponivel™ );

}

Vamos agora escrever um c6digo que acionaria tudo de vez. Observe que
esse c6digo possui um “truque”:

Inte18086 p8086 = new Intel8086( );
Inte1386 p386 new Intel386( );
VerificarModoProtegido Modo = new VerificarModoProtegido( );

/] E facil prever a saida desta linha:

Modo.AtivarModoProtegido( p8086 );

// Mas o que vocé acha que vai acontecer nesta aqui?
92| Modo.AtivarModoProtegido( p386 );



A primeira linha, obviamente, responderd que o processador nido possui
modo protegido. Porém, ji que nossa classe prevé apenas processadores 8086 e
286, como ela ird se comportar recebendo como pardmetro um 386? Resposta:
ela acionard ambos os “ifs”. Ou seja, ela ativard o modo protegido, informara
que o mesmo foi ativado e logo em seguida dird que o processador nao possui
modo protegido!

Lembre-se, em OOP, quando tratamos de heranca linear, o “ser” assume um
carater de familia mesmo. Um 386 é um processador. Para chegar ao 386, foi
preciso passar por duas geracoes. Pela logica de heranca da classe, um 386
também “é” um 286 e um 8086.

Nossa classe anterior, portanto, teria de ser reescrita e ficaria mais consisten-
te desta forma:

class VerificarModoProtegido

{

public void AtivarModoProtegido( Processador p )

{
if (pis Intel286 )

{
// observe o type cast nesta linha:
(p as Intel1286).ModoProtegido = true;
MessageBox.Show( "Modo protegido foi desativado" );

1
else if ( p is Intel8086 )

{

MessageBox.Show( "Modo protegido nao disponivel™ );

Vocé conseguiu enxergar a diferenga? Todo e qualquer detalhe em progra-
magcio pode ser crucial! E muito facil deixar “bugs” no cédigo...

Agora que sabemos como tratar objetos em heranga linear, como proceder
em relacdo a objetos que ndo necessariamente tém “parentesco” entre si? Eis aqui
o grande detalhe: todos os objetos tém parentesco, sim. Todos eles sdo filhos de
System.Object. Nao precisa fazer exame de DNA, pode acreditar nisso! Veja este
exemplo de codigo:

public void QualquerObjeto( System.Object o )
{

// Diferentes comparacgdes e typecasts podem ser usados

Resumindo, o mesmo raciocinio aplicado a heranga linear também se aplica
a objetos nio lineares; afinal, todos os objetos sao descendentes de um mesmo |93
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ramo. Basta que o paridmetro que receberd os objetos seja definido como
System.Object.

Resumo

Neste capitulo vocé foi exposto a uma série de conceitos e técnicas. Dominar a
Programacao Orientada a Objetos dentro dos atuais ambientes de desenvolvi-
mento é absolutamente essencial.

Vocé aprendeu todos os conceitos essenciais de OOP (Polimorfismo, Encap-
sulamento, Heranca) e viu de que forma eles sdo implementados e como se apli-
cam em C#. Aprendeu também a diferenca entre orientacdo a eventos e orienta-
¢do a objetos.

Vimos também como construir classes, métodos e propriedades. Outras in-
formagoes importantes como tratamento de excecdes, interfaces, e type casting
completaram o repertério bésico de informagoes sobre OOP de que vocé precisa
para programar de maneira consistente nessa tecnologia.



Namespaces,
Assemblies e
documentacao de
sistemas usando XML

Introducao

Até o momento, temos falado acerca da arquitetura da plataforma .NET e sobre
asintaxe da linguagem C#. J4 fizemos referéncia aos conceitos de assembly e na-
mespace e neste capitulo iremos estudd-los em maior profundidade, explorando
suas formas de implementacio e uso e ainda abordando também a documenta-
¢ao do cédigo-fonte em .NET usando XML.

Namespaces

Namespaces sdo a forma l6gica de organizar o cédigo-fonte em .NET. Toda a bi-
blioteca de classes da .NET estd estruturada em uma hierarquia de namespaces
que tem como base o namespace System, onde se encontram as classes basicas da
.NET. Fisicamente, os namespaces sao armazenados em assemblies, que, por sua
vez, sdo armazenados no sistema de arquivos como DLLs (bibliotecas de ligacao
dindmica) ou como arquivos executdveis (.exe) que correspondem a aplicacoes
propriamente ditas no ambiente .NET.



Quando uma aplicagio é organizada logicamente usando namespaces, este
deve possuir pelo menos uma classe que implemente o método Main( ), para
aplicacdes console, ou WinMain( ), para aplicacoes Windows. Por sua vez, uma
biblioteca de classes é implementada usando namespaces, mas nenhuma das suas
classes membros implementa o método Main( ) ou WinMain( ), e elas sao usadas
para implementar cédigo reutilizavel.

Assim como as classes contém membros, os namespaces também, os quais
podem ser dos seguintes tipos:

O QOutro namespace: namespaces aninhados
Classes: tipo class

Estruturas: tipo struct

O
O
O Enumerados: tipo enum
O Interfaces: tipo interface
@)

Delegados: tipo delegates

Usando namespaces

Para usar um namespace a partir de uma aplicagao ou de uma biblioteca, usamos
a clausula using seguida do nome do namespace, conforme temos feito em todos
os exemplos neste livro. A inclusao de um namespace através de using é ttil para
evitar ter que digitar o nome completo do namespace para referenciar qualquer
um dos seus membros.

Exemplo:

using System;

static void Main(string[ ] args)

{
Console.WriteLine( );
// chamada equivalente: System.Console.WriteLine( )

Usando alias para namespaces

Ainda podemos usar a cldusula using para criar um alias de um namespace quan-
do, ao incluirmos dois namespaces diferentes, a referéncia a um dos membros
cujo identificador existe em ambos namespaces se torna ambigua pelo fato de
96| que os nomes sio idénticos. No exemplo a seguir, vamos assumir que o namespa-



cel e namespace2 contém ambos uma classe chamada c1A. Vejamos o cédigo para
entendermos melhor o problema:

using namespacel;
using namespaceZ;

clA ClasseAl
clA ClasseA?

new A( );
new A( );

Mas o problema é que o compilador nao sabe a partir de qual classe deseja-
mos criar uma instincia, se a pertencente ao namespacel ou ao namespace2. Pode-
mos resolver esse problema de duas formas, vejamos:

Solugdo 1:

using namespacel;
using namespace2;

namespacel.clA ClasseAl = new A( );
namespace2.c1A ClasseA2 = new A( );

Resolvemos o problema qualificando completamente o nome da classe, ao
incluirmos o nome do namespace ao qual pertence. O problema desta solugao é
que se o nome do namespace for muito grande, por exemplo System.Collections.
Specialized, e a classe c1A tiver muitos membros estaticos, teremos que digitar o
nome do namespace a cada vez que quisermos referenciar a classe.

Solugdo 2:

using NA1l = namespacel;
using NA2 = namespace2 ;

NAl.c1A ClasseAl = new A( );
NA2.c1A ClasseA2 = new A( );

Na solug¢ao 2 usamos um alias para o namespace e dessa forma resolvemos a
chamada ambigua da classe c1A.

Usando alias para classes

A cldusula using também pode ser usada para criar aliases de classes para resolver
o mesmo problema anterior, vejamos:

using namespacel;
using namespace? ;
using A = namespacel.clA;
using B = namespace2.clA;
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A classeA = new A( );
B classeB = new B( );

Distribuindo um namespace em diversos arquivos de codigo-fonte

Quando criamos um novo projeto, o VS.NET automaticamente gera um novo
namespace com o nome do projeto. Um namespace dentro de uma aplica¢io ou
biblioteca pode estar distribuido em diversos arquivos. Mas isso ocorre no nivel
de projeto, porque na hora compilagdo todas as partes que compoem o namespa-
ce serdo compiladas em um tnico assembly.

Exemplo:

// Cddigo no arquivo classl.cs
using System; //referenciando o namespace System

namespace aplicacao

{

public class Classl

{
public Class1( )

{
/1
/1

}

// Cédigo no arquivo classl.cs
using System; //referenciando o namespace System

namespace aplicacao

{

public class Class2

{
public Class2( )

{
//

// TODO: Add constructor logic here

//



Namespaces Aninhados

Podemos criar namespaces aninhados.

Exemplo:

using System.Text;

A declaragao do namespace acima na biblioteca .NET deve ser feita da se-
guinte forma:

namespace System

{

namespace Text
{
}

Esse seria o esqueleto de um namespace aninhado. A declaragio anterior é
equivalente a seguinte:

namespace System.Text

{

// membros do namespace

Podemos ter mais de um namespace num mesmo arquivo de cédigo-fonte:

namespace nsl

{

// membros do namespace

}

namespace ns2

{

// membros do namespace

Para referenciarmos o namespace nsl, que faz parte do mesmo assembly em
que ns2 se encontra, o fazemos da seguinte forma:

namespace nsl

{

// membros do namespace

}

namespace ns2

{

using nsl; // referenciando nsl em ns2.

// membros do namespace
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Modlficadores de acesso dos membros de um namespace

Os membros de um namespace podem ser declarados como public ou como inter-
nal, porém os modificadores private e protected #do podem ser usados. Os mem-
bros public podem ser acessados fora do assembly que contém o namespace en-
quanto os membros internal ndo. Assemblies que correspondem a bibliotecas de
c6digo reutilizdvel tém de ter necessariamente pelo menos um membro publico;
caso contrario, o compilador vai acusar erro na hora da compilagio. Namespaces
que apenas sdo usados dentro do assembly no qual sio declarados podem ter todos os
seus membros como internal ou simplesmente sem nenhum modificador de acesso.

Uma discussdao mais aprofundada sobre namespaces apenas faz sentido ao fa-
larmos de assemblies, que é 0 nosso préximo assunto.

Assemblies

Se logicamente uma aplicacdo é organizada através de namespaces, fisicamente
isso é feito através de assemblies. Assemblies sao unidades fisicas que contém c6-
digo MSIL, independente da linguagem em que eles foram desenvolvidos.

Um assembly é constituido dos seguintes elementos:

O Manifesto: que contém as seguintes informagoes:
O Nome do assembly.

O Versao do assembly: o runtime identifica a versdo que deve ser carrega-
da parauma determinada aplicacdo quando existe mais de um assembly
homo6nimo, porém com versao diferente. Problemas de versdes comuns
a modelos de objetos como COM sio perfeitamente gerenciados pelo
CLR (Commom Language Runtime), o que nio é verdade no ambiente
nao-gerenciado do Win32. A versio do assembly é uma string compos-
ta de quatro partes diferentes conforme mostrado na figura:

Versao Versao Revisdo Build
Maior Menor

Figura 4.1

O Moddulos que compdem o assembly quando este é constituido de multi-
plos médulos.

O Informacio de assemblies externos referenciados.
O Tipos: uma descrigio de cada tipo contido no assembly.
O Permissdes de seguranga.

O Cultura: diz respeito a lingua suportada pelo assembly.



O Metadados que descrevem todos os tipos que fazem parte do assembly, as-
sim como todos os membros de cada tipo.

O Codigo MSIL distribuido em um ou mais médulos.
O Um ou mais arquivos de recursos.

A figura a seguir ilustra como um assembly é constituido:

util.dll
Programa.exe
| Manifesto |
| Manifesto |r -q--- P
\
AN | Metadados |
\|
\
| Metadados | \\
\\ Recursos
\\
| Cédigo IL | X Imagem.gif
Figura 4.2

Em C#, um assembly é auto-explicativo e nao requer que informagoes adi-
cionais sejam armazenadas no registro do sistema porque estas se encontram no
proprio assembly.

Assemblies podem ser quebrados em médulos e quando referenciados por
uma aplicagio cliente apenas o médulo que contém as partes referenciadas serd
carregado. No caso de assemblies desenvolvidos em diversas linguagens que su-
portam .NET, estes podem ser quebrados em diversos médulos seguindo como
critério a linguagem em que cada parte foi desenvolvida. Assemblies de multiplos
médulos s6 podem ser gerados usando os compliladores na linha de comando ou
entdo VS.NET Managed C+ +.

Os compiladores Visual C# ou VB.NET ndo geram assembly de multiplos mé-
dulos.

Tipos de assemblies

Assemblies podem ser privados ou compartilhados. Assemblies privados sdo usa-
dos por uma tnica aplicagio e geralmente sao armazenados no mesmo diret6rio
da aplicacdo. Nesse caso, o runtime nio verifica a versio do assembly. Assem-
blies privados contém namespaces cujos membros sao usados apenas por uma
aplicacdo, enquanto assemblies compartilhados contém namespaces cujos mem- | 101
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bros sio usados por diversas aplicagoes. Uma aplicagio executavel (.exe) propri-
amente dita é armazenada num assembly privado.

Toda a biblioteca de classes .NET é constituida de assemblies compartilha-
dos e todo assembly compartilhado é encontrado em um lugar especifico no sis-
tema conhecido como Global Assembly Cache (GAC), que é um diretério locali-
zado em \< <WindowsHome> >\assembly.

E através de assemblies compartilhados que a NET da suporte a controle de
versoes, o que equivale a dizer que multiplas cépias de um mesmo assembly de ver-
soes ou linguas (cultura) diferentes podem coexistir no GAC. Quando criamos as-
semblies privados, estes ndo sio instalados no GAC; geralmente sdo instalados no
mesmo diretério da aplicagio que os usa ou em algum do seus subdiretérios. Se ten-
tarmos instalar um assembly privado no GAC, o sistema devera reportar um erro.

O diret6rio \< <WindowsHome> >\assembly pode ter sua aparéncia modi-
ficada por uma extensao do shell e por isso algumas colunas adicionais s3o mos-
tradas. Veja a descricdo de uma delas:

O Global Assembly Name: Nome global do assembly
O Version: A versio do assembly
O Culture: A lingua usada no assembly

O Public Key Token: Quando se trata de um assembly que possui regras de se-
guranca reforcadas, uma chave publica é gerada no manifesto do assembly

Na figura a seguir podemos ver a estrutura do diretério onde é localizado o
GAC (Global Assembly Cache), e conforme dissemos, sua aparéncia é diferente
dos diretérios convencionais:

=0 x|
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Figura 4.3



Pelo fato de um assembly ser auto-explicativo, a sua instalagao é completada
com uma simples operagio de arrastar-soltar no GAC.

Implementando assemblies privados

Quando uma determinada aplicagio referencia um assembly externo, o runtime
se encarrega da sua localizagio quando a aplicacdo é chamada. Os passos que o
runtime segue para localizar um assembly privado que é referenciado por uma
determinada aplicagio sio os seguintes:

1. O runtime tenta localizar um arquivo de configuragiao da aplicacido. Este
arquivo tem o mesmo nome da aplicacdo seguida da extensdo .config.

2. Senao existir arquivo de configuragio, o runtime tentara localizar o as-
sembly requerido pela aplicagio no diretério corrente. Caso exista o ar-
quivo de configuracdo, o runtime tentard procurar neste arquivo infor-
magoes sobre subdiretdrios adicionais dentro do diretério corrente da
aplicacdo, nos quais deverd procurar o assembly requerido.

3. Seoassembly nio for localizado, seja no diretério corrente ou em algum
subdiretério, uma excecdo serd gerada.

Para implementar um assembly privado, vamos criar um novo projeto usan-
do o VS.NET e para isso vamos criar uma nova biblioteca. Clique em File/New/
Project e escolha a op¢io Classe Library na janela que lhe serd apresentada. Salve
o projeto como saudacoes; esse serd o nome da nosso novo assembly privado. O
cédigo da nossa bilbioteca é o seguinte:

using System;

namespace saudacoes

{

public class HelloClass

{
public void 0i( )

{

Console.WriteLine("0T& Mundo") ;

Ok, a nossa biblioteca agora estd pronta. Compile-a abrindo o menu Build,
selecionando Build e em seguida uma DLL chamada saudacoes.dll serd gerada.

Criando uma aplicacao cliente

Agora crie um novo projeto, mas desta vez, na lista de opgoes que lhe serd apre-
sentada, escolha Console Application salvando-a com o nome de “cliente”. Digi-

te o c6digo a seguir na aplicagao cliente: 103



using System;
using saudacoes;

namespace cliente

{
class Classl
{
static void Main(string[ ] args)
{
HelloClass c1 = new HelloClass( );
cl1.0i();
}
}
1

Vocé podera perceber que incluimos o namespace saudacoes referente ao as-
sembly privado que acabamos de criar, mas isso nio é suficiente, vocé precisa
adicionar uma referéncia para a DLL onde se encontra localizado o namespace;
de preferéncia faga isso antes de digitar o c6digo para que o VS.NET lhe mostre a
lista de membros disponiveis do namespace. Para adicionar uma referéncia, va
até o Solution Explorer (Menu View/Solution Explorer) e uma janelinha sera
mostrada ao lado com a lista de arquivos que constituem a sua aplicacdo. Clique
em references, clique com o botao direito do mouse e selecione a op¢ao Add Refe-
rence. A seguinte janela serd apresentada:

!'| »

I t BETIFra. .
Program Files|icrosoft ME .. .

B
Browe=.,.
|

CRNEPadkageLlh ciProgram FlesiMirasoft Vs,
CrystalDeckdons. CrestalRepa...  9.1.000 ciProgram FlesiMirasoft Vs,
Crystalleckions. ReportSoorce 901,000 o \Program FilesiMirasoft ¥is...
CrystalDecisons. Shaned a.1.00 o \Program FilesiMirasoft ¥is...
CrystalDecksons. Weh Q1.0 c\Program FilesiMiorosoft Yis...
CrystalDeckions. Windoss Fo...  9.1.00.0 c\Program FilesiMiorosoft Vs,
CrystalErkeprselin 1.0.000 o \Program FilesiMiorosoft Yis...
Crystalinfoctonelin 1.0.000 c\Program FilesiMiorosoft s,
CrystaldeCodelih 1.0.000 c\Program FlesiMiorosoft ...
CrustalPh ninfine i Ln.rn riPrreEam FleiMirasnf Vs ;I
Seertad Composnts
Conprent Har | Type | Sowren | Roesmane:
(0. I Cance] ] (35 ]
Figura 4.4
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Clicando no botao Browse, localize a DLL saudacoes.dll e, uma vez feito isso,
feche a caixa de didlogo que foi exibida clicando em Open. Finalmente clique em
OK. A referéncia foi adicionada e agora vocé pode proceder com a compilagao
da aplicagio cliente pressionando F5. A nossa aplicagio cliente estd funcionan-
do, como vocé podera ter observado.

Se vocé verificar o diretério da aplicagio, podera ver que o VS.NET copiou
saudacoes.dll para o diretério do projeto da aplicacio cliente. Isso é feito auto-
maticamente porque, como dissemos antes, assemblies privados geralmente se
encontram no diretério de instalagido da aplicagio cliente.

Usando arquivos de configuracao

E comum que durante a instalacio de um sistema sejam criados diversos subdire-
térios dentro do diretério principal para estruturar de uma forma mais organiza-
da os diversos arquivos que constituem a aplicacdo. Quando isso é feito, é preciso
dizer ao runtime em que subdiretérios deve procurar por um assembly privado
que é referenciado pela aplicagio. Para isso, arquivos de configuragio sao usados
com o intuito de dar informacdes adicionais ao runtime sobre subdiretérios onde
podem ser localizados componentes de software adicionais da aplicagio.

& Um arquivo de configuracdo é um conjunto de tags XML, o qual deve ser sal-
vo com o mesmo nome da aplicacdo incluindo a extensao .exe seguida da ex-
tensao .config.

Esse tipo de arquivo possui a seguinte estrutura:

<configuration>
<runtime>
<assemblyBinding xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1">
<probing privatePath="bin;1ib;conf"/>
</assemblyBinding>
</runtime>
</configuration>

Por uma questio de objetividade, nos limitaremos a dizer que a inica tag que
deve ser modificada no arquivo é <probing privatePath=""/>. No atributo pri-
vatePath=""devem ser especificados os subdiretérios onde o runtime deve bus-
car por assemblies que sdo referenciados na aplicagdo. Observe que alista de sub-
diretérios deve estar separada por ponto-e-virgula e entre aspas duplas. Mais
ainda, o arquivo de configuragio deve estar no mesmo diretério onde a aplicagao
foi instalada. Vocé pode testar criar um subdiretério no diretério da aplicagao
cliente e mover para ele o assembly privado saudacoes.dll; criar o respectivo ar-
quivo de configuragio especificando os subdiretérios no atributo privatePath. A
aplicacdo nao precisa ser recompilada e deve ser chamada a partir do Windows |105



Explorer ou da linha de comando, conforme se faz com uma aplicagao Windows
normal. A aplicacdo executard sem problemas e, caso seja gerada alguma exce-
¢ao, isso significa que o arquivo de configuragio nio foi gerado adequadamente,
ora no seu contetdo, ora porque o nome do arquivo nao foi salvo seguindo a no-
menclatura que sugerimos acima.

Ok, sobre assemblies privados é tudo o que temos a dizer. Revisitaremos ar-
quivos de configuragio quando abordarmos assemblies compartilhados.

Implementando assemblies compartilhados

Quando uma aplicacao referencia um assembly compartilhado, o runtime efetua
uma estrita checagem de seguranga que implica em checagem de versdes, cultura,
chaves publicas etc. Agora vamos aprender a criar assemblies compartilhados e
as respectivas aplicacoes clientes que fazem uso deles.

Lembre-se de que assemblies compartilhados sdo instalados no GAC, e se
uma nova versao do assembly é instalada, automaticamente a versao anterior é
preservada.

Criando um assembly compartilhado

Um assembly compartilhado precisa de um nome compartilhado através do qual
serd reconhecido por todas as aplicagoes clientes que o utilizam. Esse nome com-
partilhado, conhecido como strong name, contém as seguintes informacdes:

1. O nome compartilhado (strong name) propriamente dito.
2. Informagoes sobre a cultura — a lingua — que a aplicacio usa.

3. Um par de chaves ptblica e privada que serdo geradas usando a aplica-
¢ao sn.exe, que é fornecida junto com o .NET SDK.

4. Um identificador da versio do assembly.
5. Uma assinatura digital.

Usando a aplicagio sn.exe, vamos gerar esse par de chaves com o comando sn
-k <nome do arquivo.snk>. Esta aplicacido se encontra no diretério C:\ProgramFi-
les\Microsoft. NET\FrameworkSDK\Bin. Execute o seguinte comando no prompt
do DOS:

sn —k c:\pkey.snk

O nosso par de chaves foi gerado. Agora, abra o projeto do assembly sauda-
coes que criamos quando abordamos assemblies privados. Usando o solution ex-
plorer no VS.NET vocé podera observar na lista de referéncias existentes, um ar-
quivo chamado Assemblylnfo.cs. Abra-o clicando duas vezes nele e vocé podera
observar que este possui uma série de atributos como a versio do assembly, cul-

106| tura etc. Neste momento sO nos interessa o atributo [assembly: AssemblyKeyFi-



Te("")]. Coloque nesse atributo o caminho completo e o nome do arquivo da
chave que foi gerada anteriormente. O atributo devera ficar assim:

[assembly: AssemblyKeyFile(@"c:\pkey.sn")]

As informagdes contidas no arquivo AssemblylInfo.cs serdo armazenadas no
manifesto do assembly.

Antes de prosseguir, modifique a mensagem mostrada no método para algo
semelhante a “Ola mundo, sou um assembly compartilhado”. Ok, é o suficiente.
Agora recompile o assembly abrindo o menu Build e clicando em Build logo em
seguida. O assembly compartilhado foi gerado, s6 falta instald-lo no GAC. Arras-
te e solte a DLL gerada no GAC. Observe que a operagio colar nio est4 disponi-
vel para esse diretério. Uma outra opcao € usar a aplicagdo gacutil.exe que se en-
contra no diretério

C:\Program Files\Microsoft.NET\FrameworkSDK\Bin
Asintaxe de gacutil.exe parainstalar um assembly compartilhado é a seguinte:

C:\Program Files\Microsoft.NET\FrameworkSDK\Bin\gacutil —i \<caminho>\<nome
assembly>

Vejamos na imagem a seguir como ficou o assembly compartilhado saudacoes.dIl.
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Clicando com o botio direito do mouse no assembly desejado, podemos ver
as propriedades do assembly, assim como também podemos remové-lo do GAC.
Essa funcionalidade diferente do Shell do Windows neste diretério é conseguida | 497
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através de uma extensdo do Shell do Windows chamada shfusion.dll que é insta-
lada no sistema junto com o SDK .NET.

Criando uma aplicacao cliente que usa o assembly compartilhado

Agoravamos proceder a modificar a aplicagao cliente para que faga referéncia ao
assembly compartilhado:

1. Abra a solugdo da aplicacio cliente que criamos anteriormente.

2. Modifique a referéncia do assembly saudacoes.dll para a nova versio
compartilhada seguindo o mesmo procedimento mostrado quando fa-
lamos de assemblies privados. Antes de atualizar a referéncia, certifi-
que-se de remover a referéncia atual.

3. Antes de compilar a aplicagio, vé até o Solution Explorer e clique na re-
feréncia do assembly saudacoes. Vocé poderad observar nas proprieda-
des do assembly que a propriedade Copy Local é igual a falso, conforme
mostrado na figura a seguir.
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Figura 4.6

indicando que a biblioteca ndo sera copiada automaticamente para o diret6-
rio da aplicacdo; no entanto, a referéncia no manifesto seréa feita ao GAC e o
runtime devera procura-la ai. No contexto de assemblies privados, a situacao
é exatamente o oposto e uma cépia local do assembly é feita no diretério da
aplicacao.

@ O VS.NET atribui automaticamente a propriedade CopyLocal o valor de falso,

4. Compile a aplicagio.



5. Execute a aplicagio cliente a partir do Windows Explorer e como vocé
vera que de fato o assembly compartilhado foi chamado. O mesmo re-
sultado teria sido obtido se a aplicacio tivesse sido executada dentro do
ambiente VS.NET compilando-a com FS5.

Controlando a versao de um assembly compartilhado

O arquivo AssemblyInfo.cs contém o atributo:
[assembly: AssemblyVersion("")]

A versdo do assembly é modificada automaticamente pelo VS.NET a cada
compilagio. Se vocé quiser ter controle sobre o ndmero da versio, modifique
esse atributo manualmente. Se vocé gerar uma nova versao do assembly sauda-
coes e modificar manualmente o niimero da versdo para 1.0.2.0 por exemplo, a
aplicacio cliente nao vai funcionar e gerard uma exce¢io porque o runtime nao
vai conseguir localizar a versao do assembly com a qual este foi compilado.

Vejamos na tabela a seguir o esquema de funcionamento das versdes em
.NET.

Versdo Assembly A | Versao Assembly B Compativel?

1.0.2.0 1.0.2.1 B é completamente compativel com A
1.0.2.0 1.0.3.0 B pode ser compativel com A

1.0.2.0 1.1.2.0 B ndo é compativel com A

1.0.2.0 2.0.0.0 B ndo é compativel com A

Da tabela anterior podemos concluir o seguinte:

a) Quando a versio maior ou menor de um assembly muda, o novo as-
sembly ndo é compativel com o anterior, e para garantir a compatibili-
dade das aplicagoes clientes, ambos os assemblies devem ser preserva-
dos no GAC.

b) Se apenas o build é diferente, isso significa que o novo assembly é com-
pletamente compativel com o anterior.

c) Se onumero darevisio é diferente, possivelmente o novo assemby sera
compativel com a versdo anterior. Entretanto, ao executar a aplicagao,
uma exce¢io serd gerada.

Vamos supor que uma nova versiao de um assembly é gerada e esta é copiada
no GAC, mas apenas o nimero de Build mudou; isso implica que o novo as-
sembly é completamente compativel com o anterior. Se for esse o caso, o runtime
reconhecerd o novo assembly e a aplicagdo executard sem problemas. Como [109
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vocé pode perceber, o runtime garante a execugao da aplicagio cliente quando
apenas o numero do build foi modificado. Se quisermos controlar dinamicamen-
te a versdo que uma aplicacio cliente usara, deveremos criar um arquivo de con-
figuragao conforme fizemos quando estudamos assemblies privados. Como faze-
mos isso? Usando arquivos de configuragio. Vejamos o arquivo de configuragao
necessario para essa finalidade:

<configuration>
<runtime>
<assemblyBinding xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1">
<dependentAssembly>
<assemblyldentity name ="saudacoes"
publicKeyToken="bb9b98697152a73b"
culture=""/>
<bindingRedirect oldVersion= "1.0.3.2"
newVersion= "1.0.4.2"/>
</dependentAssembly>

</assemblyBinding>
</runtime>
</configuration>

No arquivo de configuracdo temos os seguintes novos elementos:

<dependentAssembly>
<assemblyldentity name ="saudacoes"
pubTicKeyToken="bb9b98697152a73b"
culture=""/>
<bindingRedirect oldVersion= "1.0.3.2"
newVersion= "1.0.4.2"/>
</dependentAssembly>

Para efeitos praticos, interessa-nos saber a versio antiga do assembly para
substituir pela nova versao (os atributos o1dVersion e newVersion no nosso arqui-
vo). Também precisamos saber o nome do assembly (saudacoes no nosso caso) e
o atributo publicKeyToken. Para saber este tltimo atributo vocé pode verifici-lo
selecionando o assembly em questio no GAC e clicando no botio direito de
mouse. O niimero do publicKeyToken aparece em um dos campos da janela de
propriedades que sera exibida.

Para testar o exposto acima, gere uma nova versao do assembly saudacoes,
instale-o no GAC e crie um arquivo de configuracao conforme mostrado acima,
especificando a versio antiga e a nova versdo. Observe que esse procedimento
nao serd necessario quando apenas o nimero do Build do assembly mudar, por-
que nesse caso o runtime vai garantir a chamada do novo assembly. Gere um
novo assembly mudando apenas a versdo do build. Remova o assembly anterior e
vocé podera observar que o runtime vai conseguir localizar o assembly sem pro-
blemas.



Localizando um assembly usando <codebase>

Quando um assembly nio se encontra no GAC da miquina onde a aplicagao cli-
ente estd sendo executada, devemos dizer ao runtime para procurar o assembly
numa localizacdo remota usando um arquivo de configuracio semelhante ao que
usamos no exemplo anterior, mas devemos substituir a tag bindingRedirect por
uma nova tag chamada codebase. O nosso arquivo ficaria da seguinte forma:

<configuration>
<runtime>
<assemblyBinding xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1">
<dependentAssembly>
<assemblyldentity name="saudacoes"
publickeytoken=" bb9b98697152a73b "
culture="" />
<codeBase version="1.0.3.2"
href="http://www.myUrl.com/saudacoes.dll"/>
</dependentAssembly>
</assemblyBinding>
</runtime>
</configuration>

A nova tag <codebase> é mostrada em itlico. O atributo version ja é conheci-
do nosso e href corresponde ao URL onde se encontra o assembly em questio.
Vocé pode fazer os respectivos testes colocando o assembly saudacoes em algum
URL na Web.

Ainda existem outros dois tipos de arquivos de configuragio:
O Arquivos de configuragio no nivel de maquina

O Arquivos de configuracio fornecidos pelo fabricante do assembly, que es-
tao dentro do préprio GAC

O estudo desses dois tipos de arquivos de configuracido estd fora do escopo
deste livro, mas vocé pode consultar a ajuda on-line para obter mais informacoes
a esse respeito.

Usando o atributo culture

No comego desta se¢ao falamos sobre a cultura usada pelo assembly, que corres-
ponde a lingua (portugués, inglés etc.) para a qual um programa especifico é de-
senvolvido. Para sistemas desenvolvidos com suporte a multiplas linguas, essa ca-
racteristica da .NET é muito importante. A informacdo da cultura do assembly
deve ser especificada no arquivo Assemblylnfo.cs no atributo [assembly:
AssemblyCulture("")]. Na aplicagdo cliente, a cultura do assembly deve ser espe-
cificada no arquivo de configuragio no atributo culture="". Um assembly cuja
versao 1.2.0.1 e cultura é en-us é diferente de um outro com a mesma versiao
1.2.0.1 porém com cultura pz-br. O runtime verificard ambos os valores e se nao |111
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encontrar o assembly com a cultura correspondente, uma excecao serd gerada.
Vocé pode gerar duas versdes do assembly saudacoes com o mesmo nimero po-
rém com diferente cultura, e fazer os respectivos testes com a aplicacao cliente.

Documentando sistemas em C#

Vocé ja deve estar acostumado a documentar seus programas no préprio c6di-
go-fonte usando comentérios. A novidade que C# traz junto com o ambiente de
desenvolvimento VS.NET é a possibilidade de documentar o cédigo usando
XML com geragao automdtica de documentagio a partir dos comentarios que
foram inseridos no cédigo-fonte.

Introducao a linguagem XML

XML é uma linguagem de marcacio semelhante a HTML, entretanto, podemos
dizer que a HTML é um subconjunto de XML, porque usando XML podemos
definir uma nova linguagem como HTML e quaisquer outros formatos que dese-
jarmos criar.

A linguagem XML possui regras para formacio de tags muito mais rigidas
que a HTML. Veja a seguir algumas delas:

1. Todas as tags devem possuir um marcador de inicio e um de fim. Exem-
plo:

<CONCESSIONARIA> conteiido </CONCESSIONARIA>

2. Podemos definir tags vazias, isto é, que nao possuem contetido. Exem-
plo:

<TAG_VAZIA lista de atributos />

Observe que a tag foi terminada com “/>”
3. Uma tag pode possuir atributos. Exemplo:

<CARRO marca="chevrolet" ano="2001" />

Os atributos de uma tag devem sempre estar entre aspas duplas.
4. Uma tag pode possuir tags filhas. Exemplo:

<CARRO >
< MARCA>FORD</MARCA>
<ANO>2001</ANO>
</CARRO>

Observe que agora a marca e o ano do carro sdo tags filhas e nao mais
atributos.

5. XML é sensivel ao contexto, portanto <TAG> ¢é diferente de <tag>.



Um arquivo XML completo é mostrado a seguir:

<CONCESSIONARIA nome="Brasil Autos">

<ENDERECO>Av. Paulista # 23</ENDERECO>
<CARRO >
< MARCA>FORD</MARCA>
<AN0>2001</ANO>
</CARRO>

</CONCESSIONARIA>

Existem mais regras para a formagao de tags XML, mas as que listamos acima
sdo suficientes para os nossos objetivos neste livro. Vocé pode observar que cria-
mos novas tags conforme as nossas necessidades, algo que ndo podemos fazer em
HTML.

Se vocé tentar abrir um arquivo XML num browser, as tags serao mostradas e
o browser nio as reconhece, dado que nao sio tags HTML e ele ndo saberd como
essas novas tags devem ser formatadas. Como isso é resolvido entao? Existe uma
linguagem que é usada para especificar as transformacdes que deverao ser aplica-
das num arquivo XML; essa linguagem é conhecida com XSL e é semelhante a
Cascade Style Sheetings (CSS), porém é muito mais poderosa. O estudo dessa lin-
guagem, apesar de a .NET dar suporte completo a ela, transcende o escopo deste
livro. O que importa é saber que no ambiente VS.NET, esses tipos de transforma-
¢oes sdo efetuadas nas tags XML geradas nos comentarios dentro do cédi-
go-fonte de uma aplicagio C#, e ainda, se vocé criar suas préprias tags também
podera criar as respectivas transformacoes usando XSL. Dito isso, vamos apre-
sentar a seguir as tags fornecidas no ambiente VS.NET para documentar aplica-
coes C#:

TAG Uso

<c>texto</c> Usada para marcar codigo-fonte que faz parte de um
comentario

<code>contetdo</code> Mesmo uso da tag anterior, mas neste caso é usada

para marcar blocos de cddigo

<example>descricdo</example> | Tag usada para adicionar um exemplo

<exception cref="membro”> Usada para documentar excecoes. O atributo cref
descricao</exception> deve conter uma referéncia a um membro que esta
disponivel para ser chamado no ambiente .NET. O
compilador verifica se 0 membro existe

<para>texto</para> Define um paragrafo dentro de outra tag

<param name="">cao</param> Usada para documentar um parametro de um
método. O atributo name toma o nome do método
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TAG Uso

<paramref name="nome" /> Usada para destacar dentro de um comentario um
identificador que corresponde a um parametro

<remarks>texto</remarks> Usada para descrever uma classe ou um tipo definido
pelo usuario

<returns>descricao</returns> Usada para descrever o valor de retorno de um
método

<summary>descricao</summary | Usada para descrever membros de um tipo
>

<value>descricao</value> Usada para documentar uma propriedade

Para gerar comentarios em XML temos que usar o comentério linha a linha
“//”seguido de uma terceira barra “/” .

Exemplo:
using System;

namespace exemploXML

{

/// <summary>Classe <c>Classl</c>
/// Descricao da classe
/// </summary>
class Classl
{
/// <summary>
/// Descricdo do método <c>Main( )</c>
/// </summary>
/// <param name="args">Array de strings para
/// armazenar os
/// parametros da linha de comando</param>
/// <returns>0 método <c>Main</c> retorna um
/// valor inteiro igual a 1 ou 0</returns>
static int Main(string[ ] args)
{
//
}
/// <summary>
/// Este & um método piblico
/// </summary>
/// <param name="a">Pardmetro tipo inteiro
///</param>
/// <returns>retorna um n© inteiro</returns>
/// <example>Para chamar este método use a
114 /// seguinte sintaxe:



///<para>

///<code>varRetorno =

///</para>
///</example>

metodoEx (10) ;</code>

public int metodoEx(int a)

{
}

Nesse exemplo, tentamos mostrar algumas das tags XML usadas para docu-
mentar o cddigo-fonte. Observe também que no VS.NET quando digitamos as
trés barras para inserir uma tag XML e digitamos o inicio da tag “<”, é mostrada
uma lista das tags disponiveis. Se vocé digitar trés barras antes da declaragao de
um método, as tags XML apropriadas para um método serio geradas.

Gerando um documento XML

Para gerar documentagao XML do c6digo-fonte, proceda da seguinte maneira:

1. Antes de mais nada, crie um novo projeto para uma aplicagio console e
salve-o como exemploXML, e copie o cédigo do exemplo anterior.

2. Para gerar um documento XML a partir dos comentérios inseridos no
cédigo-fonte, va até o Solution Explorer e selecione o elemento da lista
que corresponda ao projeto exemploXML.

3. Em seguida, va até o Project e selecione a opc¢do Properties. Uma janela
como a da figura a seguir sera exibida:
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Figura 4.7
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4. Selecione a opcao Configuration Properties e em seguida a opgao Build.

5. Nas opgdes a direita do menu, procure por Outputs, onde vocé encon-
trard um campo com o nome XML Documentation File. Nesse campo,
digite o nome do arquivo onde serd gerada a documentac¢io em formato
XML.

6. Compile o projeto, va até File/Open/File e abra o arquivo XML que foi
gerado no diretério do seu projeto e vocé podera observar as tags XML
que foram geradas.

O VS.NET fornece uma visualizagdo dos dados representados no cédigo
XML. Para ter acesso a esse visualizador XML, no canto inferior esquerdo do ar-
quivo XML vocé verd a opgao XML (a opgao corrente) e Data. Clique em Data e
vocé verd uma janela como a mostrada na figura:
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Figura 4.8

Ok, mas vocé deve estar a se perguntar onde estd a tio prometida documen-
tagio, porque nenhum dos formatos que vimos até agora é passivel de impressao.
Vi até o menu Tools e selecione a opgao Build Comment Web Pages ... Seré exibi-
da uma janela como a da Figura 4.9.

A sua documentagio estd pronta para ser gerada. Selecione o botdo de op-
¢ao Build for entire Solution e a documentagio serd mostrada em seguida na
tela; além disso, um arquivo serd gerado, cujo nome deve ser especificado no
campo Save Web Pages in:. A documentacao estd pronta, conforme mostra a Fi-
gura 4.10.
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Resumo

Em .NET usamos namespaces para estruturar logicamente as aplicagoes. Fisica-
mente, € através de assemblies que o cédigo MSIL e informagoes como metada-
dos e o manifesto do assembly gerados no processo de compilag¢io sdo armazena-
dos no sistema de arquivos do sistema.

Podemos ainda gerar documentacio XML a partir dos comentarios inseri-
dos no cédigo-fonte, o que agiliza a documentacio dos nossos sistemas uma vez
que esta fica pronta para ser gerada assim que concluimos o nosso sistema. 117



Windows Forms

Introducao

Ja abordamos a sintaxe da linguagem C# e vimos como desenvolver aplicagoes
que interagem com a entrada e saida padrio, ou seja, aplicacdes console. A .NET
possui uma biblioteca (namespace) que contém todos os controles necessarios
para desenvolver aplicagoes Windows. Essa biblioteca de controles é conhecida
pelo nome de Windows Forms (e dai o titulo deste capitulo) que estd armazenada
no namespace System.Windows.Forms.

A NET ainda oferece uma outra biblioteca especializada para desenvolver
aplicacdes com uma interface grafica (e ndo apenas de janelas) mais rica conheci-
da como GDI+. Esse assunto esta fora do escopo deste livro e nos limitaremos a
falar sobre o desenvolvimento de aplicacoes Windows tradicionais.

Em principio, a forma de desenvolver aplicacbes Windows nao mudou, e
essa é uma boa noticia porque vocé nao terd de aprender tudo de novo. Alguns
controles possuem mais propriedades; é possivel trabalhar com Error Providers
quando usamos o controle TextBox através dos quais podemos implementar con-
trole de erros de uma forma mais elegante. De uma forma geral, o que podemos
dizer é que os arquitetos da .NET tiveram como alvo principal nos poupar de fa-
zer uso freqiiente da APT do Windows, mesmo porque em .NET isso implica em
fazer chamadas a c6digo nao-gerenciado.

Mais adiante veremos como podemos desenvolver os nossos préprios com-
ponentes, que poderio ser usados como todos os objetos que fazem parte da bi-
blioteca .NET, e melhor ainda, estes poderio ser reusados através de qualquer
linguagem que dé suporte a .NET.

Continuaremos a usar o VS.NET para desenvolver nossos exemplos, e salvo
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mente pelo VS.NET porque entendemos que 90% das aplicacoes sao desenvolvi-
das usando as facilidades que essa ferramenta oferece. Vamos nos concentrar no
c6digo que nés mesmos escreveremos.

Usando FORMS: o coracao
de toda aplicacao Windows

Basicamente podemos ter os seguintes tipos de interface Windows:

O MDI (Multiple Document Interface): Aplicagio que suporta multiplos
documentos abertos simultaneamente, como o Word por exemplo.

O SDI (Single Document Interface): Aplicagdio que permite a abertura de
apenas um documento de cada vez. Exemplo: O Paint do Windows, a cal-
culadora, o Internet Explorer.

O Janelas modais. Exemplo: As janelas informativas conhecidas como didlo-
gos.

Existem outros tipos, mas sao todos derivagdes dos tipos acima. Por exem-
plo, podemos implementar janelas flutuantes, que nao sio nada mais do que apli-
cagoes SDI; podemos ainda implementar aplicagdes com um icone no Tray Bar,
sem que aparecam na barra de tarefas, mas essas também sdo aplicacoes SDI.

Implementando uma interface MDI

Vamos implementar uma aplicacio MDI com os seguintes elementos:
O A janela principal
O Janelas filhas
O Menu principal da janela principal
O Menu principal das janelas filhas

Para criar uma nova aplicacio Windows com o VS.NET, crie um novo proje-
to em File/New Project selecionando no tipo de projeto (Project Types) e a opgao
Visual C# Projects, e em seguida nas opcoes a direita em Templates, selecione
Windows Application, conforme mostrado na Figura 5.1.

Naio esqueca que o nome do projeto deve ser atribuido logo na sua criacéo,
caso contrario serd salvo com o nome que aparece no campo Name. Um formula-
rio é gerado automaticamente pelo VS.NET como mostrado na Figura 5.2.

Se vocé observar no cabecalho do arquivo Form1.cs, poderd ver que o na-
mespace System.Windows.Forms foi adicionado automaticamente pelo VS.NET e
contém os controles da biblioteca Windows Forms.
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Figura 5.2

Ok, tendo esses elementos em mente, vamos criar um novo projeto e defini-
remos como janela principal da nossa aplicacao o Form, que é adicionado auto-
maticamente pelo VS.NET. Vamos proceder da seguinte forma para criarmos a
nossa interface MDI:

O Definamos a propriedade do formulério principal (janela pai) IsMdiCon-
tainer = true em tempo de compilacio.

O Adicionemos o menu principal (componente Main Manu) da janela pai
120 com os seus respectivos itens de menu.



O Adicionemos um novo formulério (form) a nossa aplicagio. Para isso, va
até o menu File/Add New Item, selecione Windows Forms e adicione logo
em seguida a esse formulario o seu respectivo Menu Principal (componen-
te Main Menu) com os seus respectivos itens de menu.

Ok, uma vez que adicionamos todos esses elementos, devemos fazé-los fun-
cionar com uma interface MDI. Vamos adicionar os itens de menu ao menu prin-
cipal da janela pai conforme mostrado nas Figuras 5.3 e 5.4.

Fechar

Salr

Figura 5.3

O nosso menu principal estd pronto, s nos resta agora adicionar a devida
funcionalidade.

Antes de continuar, vamos definir a nossa janela filha conforme mostrado na
Figura 5.5.

Vocé pode observar que adicionamos o respectivo menu principal da janela
filha, que serd habilitado quando criarmos a primeira janela. Lembre-se de que a
funcionalidade das interfaces MDI nos permite trabalhar com multiplos docu-
mentos abertos simultaneamente, todos dentro do ambiente da janela pai, po-
dendo assim organizar as janelas em cascata ou lado a lado, conforme o fazemos
em aplicagoes do estilo editor de texto como o MS Word.

Adicionando uma nova janela filha

No menu Novo da janela pai vamos adicionar o c6digo para criar uma nova jane-
la filha, vejamos: 121
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wndFilha myWnd = new wndFilha( );

myWnd.MdiParent = this;

myWnd.Text = "Janela Filha #" + formCount.ToString( );
myWnd.Show( );

formCount++;

O que estamos fazendo aqui ?
O Criamos uma nova instancia do formulario que constitui a nossa janela filha.

O Em seguida, definimos o pai da janela filha ajustando a propriedade Mdi Pa-
rent do formulédrio como sendo o formulério principal. Por essa razao,
atribuimos a essa propriedade o valor this, indicando que a janela pai é o
objeto correspondente ao formulario principal.

O Finalmente mostramos a janela filha chamando o método Show( ).

Fechando uma janela filha

Para fechar uma janela apenas adicionamos c6digo ao evento click do menu
Arquivo/Fechar conforme mostrado a seguir:

if (this.MdiChildren.Length != 0)
this.ActiveMdiChild.Close( );

A janela pai contém um array de objetos chamado MdiChildren que contém
todas as janela filhas existentes num determinado momento. Precisamos testar se
o tamanho deste array é diferente de zero, caso contrario uma excecao sera gera-
da pelo runtime se tentarmos fechar uma janela ativa (propriedade ActiveMdiC-
hild) inexistente. A propriedade ActiveMdiChild é simplesmente um objeto do
tipo Form, que contém uma referéncia para a janela filha ativa num determinado
momento.

Para fechar a janela filha ativa, use a propriedade ActiveMdiChild e o méto-
do Close.

Organizando em cascata as janelas filhas

Para organizar em cascata as janelas filhas fazemos uma chamada ao método La-
youtMdi da janela pai conforme mostrado no c6digo a seguir:

this.LayoutMdi (System.Windows.Forms.MdiLayout.Cascade);

Observe que estamos passando um pardmetro que corresponde ao layout em
que queremos organizar as janelas. Esse parAmetro corresponde ao enumerado
MdiLayout que contém os seguintes membros, conforme mostrado na tabela a se-
guir:
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Tipo enumerado MdiLayout
Arrangelcons Organiza as janelas conforme ...
Cascade Organiza as janelas em cascata
TileHorizontal Organiza as janelas lado a lado na horizontal
TileVertical Organiza as janelas lado a lado na vertical

Organizando as janelas filhas lado a lado na horizontal

O c6digo é semelhante ao mostrado acima, apenas muda o parimetro do layout
das janelas:

this.LayoutMdi (System.Windows.Forms.MdiLayout.TileHorizontal);

Organizando as janelas filhas lado a lado na vertical
this.LayoutMdi (System.Windows.Forms.MdiLayout.TileVertical);

A nossa interface estd pronta, vejamos como ficou:

:i|1rt|:r_'rt-:|:t: MDT =JE|£I

Arquive  Jznela Menul  menuz

nela Filha #0
anela Filha &1

Figura 5.6
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Implementando uma janela flutuante

Agoravamos implementar uma aplicagio com uma janela flutuante usando os se-
guintes controles:

O Um formulério basico (Form)
O O controle Timer
O A classe Point

Para criar uma nova aplicacio Windows com C#, crie um novo projeto em
File/New Project selecionando no tipo de projeto (Project Types) a opgao Visual
C# Projects. Em seguida nas opg¢oes a direita em Templates, selecione Windows
Aplication conforme mostrado na figura.

MewProject x|
e
Praject Types: Templates: m =
[ Misual Basic Prajects — p—
3 Wisual £ Projacts ; et Ijag*f
L ezl C+ Frojects Cless Ubrary  Windows
[ S=tup and Deployment Projacts Corkrol Lbsary
-] Other Prajects
[ Wisual Studio Sohstions _@Eﬂ @ ﬁ cé
ASP.NET Wieb ASPMET Web Wb Canbrol
Applcstion Service Library :I
A project for creating an application sith & Windows user rkerface
filarme: [ indowstpplicatons
Location: | ChiDooumernts and Setbings|Edwinly Document=sivisa: d Browss, ..
Projact il be oreated at i, JEdwinMy Documentsivisual Soudio ProfectsiwindowsApplications.
Frore ax | comcm | Hlp |
Figura 5.7

Naio esquega que o nome do projeto deve ser atribuido logo em sua cria-
¢do; caso contrdrio, ele serd salvo com o nome que aparece no campo Name.
Um formulario é gerado automaticamente pelo VS.NET como mostrado na
Figura §.8.

Se vocé observar no cabecalho do arquivo Form1.cs, podera ver que o na-
mespace System.Windows.Forms foi adicionado automaticamente pelo VS.NET e
contém os controles da biblioteca Windows Forms.

Agora vamos adicionar ao formulario o controle timer, que pode ser encon-
trado na barra de ferramentas (ToolBox) a esquerda. Vocé podera observar que
0s componentes nao-visuais, ou seja, que nio implementam um controle Win-
dows visual como um textbox, panel etc., sdo inseridos numa barra abaixo do
formulario principal.
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O controle Timer é usado para gerar eventos a cada intervalo de tempo espe-
cificado na propriedade Interval, em unidades de milissegundos (ms). A proprie-
dade Enable = True habilita o controle em tempo de compilacdo e uma vez feito
isso, serdo gerados eventos (evento Tick) em tempo de execucdo de acordo com
os intervalos definidos na propriedade Interval. O controle pode ser habilitado
em tempo de execugdo usando o método Start( ) e para parar o Timer usamos o
método Stop( ).

O c6digo para inicializar todos os controles é gerado pelo VS.NET no méto-
do InitializeComponent( ) como mostrado a seguir:

private void InitializeComponent( )

{

this.components = new System.ComponentModel.Container( );
this.timerl = new
System.Windows.Forms.Timer(this.components);

//
// timerl

//

this.timerl.Tick += new
System.EventHandler(this.timerl Tick);

//
// Forml

//

this.AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(292, 273);
this.Name = "Forml";

this.Text = "Forml";

As declaragbes new nao sdo novas para vocé porque ja as abordamos no capi-
tulo anterior; entretanto, a seguinte declaragio poderd parecer estranha:

this.timerl.Tick += new
System.EventHandler(this.timerl Tick);

Associado ao evento Tick do controle Timer estd um método que serd execu-
tado quando o evento Tick for disparado. Utilizaremos a classe Point para especi-
ficar em tempo de execugio a posicdo do Form principal da aplicagio na drea de
trabalho. Faremos isso na hora em que o formulario for carregado (evento Load),
vejamos o ¢6digo:

private void Forml_Load(object sender,
System.EventArgs e)
{
Point p = new Point(0,370);
this.DesktopLocation = p ;
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Criamos uma nova instincia da classe Point e passamos ao seu construtor a
posicao (x e y) inicial do formulario. Para isso atribuimos a propriedade Desktop-
Location a instincia da classe Point que acabamos de declarar.

Agora vamos implementar o movimento da janela. Para isso, adicionaremos
cédigo ao evento Tick do componente Timer. Para adicionar c6digo ao evento
Tick, vd até propriedades do controle Timer e clique no icone conforme mostrado
na figura e em seguida clique duas vezes no evento Tick:

B |

Itimerl System, windows, Forms, Timer j
= | Aj '

E- | | Eventos
Disposed
A e 1 _ick =

Tick
Occurs whenever the spedfied interval time elapses.

—

Figura 5.10

O c6digo do método que é executado quando o evento Tick é disparado é
mostrado a seguir:

private void timerl_Tick(object sender, System.EventArgs e)
{
Point p = new Point(this.DesktopLocation.X + 1,
this.DesktopLocation.Y);
this.DesktoplLocation = p;
if (p.X == 550)
{
timerl.Stop( );

A cada evento Tick a posi¢do do formulério é redefinida, atribuindo a pro-
priedade DesktopLocation uma nova posi¢ao, seja modificando a posi¢io X ou Y.
Paramos o controle Timer quando a posi¢do X do formulério é igual a 550 (p.X
== 550) chamando o método Stop( ). A cada intervalo, definimos a posi¢io da
classe Point aumentando X em 1. Agora compile a aplicagio e vocé podera ver
como o formulario flutua da esquerda para a direita na drea de trabalho até que o

123‘ valor de X seja igual a 550.



Se vocé quiser que o formuldrio tenha uma aparéncia transparente, modifi-
que a propriedade Opacity especificando o seu percentual de “opacidade”. Quan-
do esta propriedade assume o valor de 100%, a janela nio é transparente. Exis-
tem muitas outras propriedades de um formulério e as mais importantes analisa-
remos no decorrer deste capitulo.

Desenvolvendo uma aplicacao com um icone na Barra Tray

A barra tray é a drea onde esta localizado o relégio, e onde também sio localiza-
dos aqueles pequenos icones das aplicacoes, como mostrado na figura a seguir.

a2 REVE( QOE 2 LN TEE 1z

Figura 5.11

O objetivo deste exemplo é mostrar como criar esse tipo de aplicacio que
possui um icone na barra tray. Adicionaremos um Menu de Contexto (controle
Context Menu) e quando clicarmos no botio direito em cima do icone, este serd
mostrado e, mais ainda, a aplicagio nio aparecerd na barra de tarefas onde apa-
recem todas as aplicagoes que possuem uma janela (ou ainda as aplicacoes da li-
nha de comando). Proceda da seguinte forma para criar esta aplicagio:

1. Crie umanova aplicagio Windows conforme fizemos no exemplo anterior.

2. Adicione ao formuldrio um controle Notifylcon arrastando-o da caixa
de ferramentas para o formulério da nossa aplicagdo. Uma vez adiciona-
do o Notifylcon, este serd identificado automaticamente pelo formulé-
rio, e nenhum procedimento adicional precisara ser efetuado para que
ele seja exibido quando a aplicacio for executada.

Adicione ao formuldrio um Menu de Contexto (Context Menu).

4. Nas propriedades do Notifylcon, especifique a propriedade ContextMe-
nu com o nome do controle ContextMenu que acabou de adicionar, sele-
cionando da lista de Menus de Contexto que aparece ao clicar na Com-
boBox da propriedade ContextMenu.

5. Especifique na propriedade Icon o caminho onde esti localizado o icone
que serd mostrado na barra Tray. O arquivo com o icone deve ser um ar-
quivo de extensao .ico.

6. Adicione dois Menu Item ao Menu de Contexto modificando as suas
propriedades Text respectivamente para “&01a Mundo” e “&Sair”. Para
isso, clique no controle ContextMenu e dessa forma este serd mostrado no
formulario. Um menu é adicionado automaticamente assim que vocé di-
gita na caixa de texto “Type here” (digite aqui) que aparece ao clicar no
controle na barra inferior. 129
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7. Adicione cédigo ao evento click do Menultem “Ola Mundo” que vocé
adicionou clicando duas vezes nele.

private void menultem3 Click(object sender, System.EventArgs e)

{

MessageBox.Show("01& Mundo!");

No cédigo que foi adicionado, estamos fazendo referéncia ao método estati-
co Show da classe MessageBox. Essa classe é usada para mostrar mensagens ao usué-
rio da aplicagdo. O método Show foi sobrecarregado (pode ser chamado de diver-
sas formas) doze vezes, mas neste exemplo usaremos sua forma mais simples,
com uma string qualquer (o parAmetro do método) e um botao 0k que fecha o
didlogo quando pressionado.

8. Clique duas vezes no Menultem Sair e adicione o seguinte c6digo ao
evento Click:

private void menultem4 Click(object sender,
System.EventArgs e)

{
Application.Exit( );

Usando a classe Application chamamos o seu método estatico Exit( ) para
abandonar a aplicacio.

Para concluir, modifique as seguintes propriedades do formuldrio: ShowI-
nTaskBar e WindowState para False e True respectivamente. ShowInTaskBar faz com
que a aplicagio seja mostrada, ou ndo, (True ¢ False) na barra de tarefas. WindowS-
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Maximized (maximizado). Essa propriedade é especificada como Minimized para
que o formulério ndo apare¢a quando a aplicagio € iniciada. Apenas o icone na
barra tray serd mostrado e é através do seu menu de contexto que gerenciaremos
aaplicacdo. Finalmente, adicione ao evento VisibleChanged a chamada ao méto-
do Hide( ) do formulério, que o esconde. O formulario s6 sera exibido se cha-
marmos o método Show( ) explicitamente.

private void Forml VisibleChanged(object sender,
System.EventArgs e)

{
this.Hide( );

Compile a aplicagio e o icone serd mostrado na barra tray conforme esperado.

Usando o componente TabControl

Vamos apresentar um exemplo cujo objetivo é ilustrar o uso dos componentes
TabControl e ErrorProvider. Vejamos a janela principal do exemplo:

=101 x|
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Figura 5.13

Como vocé pode observar, temos como novo elemento no formulario o
componente TabControl, que na préitica poderiamos chamar de formulario ani-
nhado. O que um tabControl faz é agrupar varios formularios num sé, de forma
que tenhamos acesso a cada um deles ao clicar nas diversas paginas que o com-
poem. E em C#, como adicionamos uma nova péagina ao TabControl? Existem
duas formas de fazer isso: 131
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O Adicionamos as paginas enquanto estamos desenvolvendo a aplicacao.
O Adicionamos as paginas dinamicamente, ou seja, em tempo de execugio.

Adicionar paginas em tempo de desenvolvimento é muito simples. Antes de
mais nada, obviamente adicionamos o TabControl ao formulario e, uma vez fei-
to isso, clicamos no botio direito do mouse e um menu de contexto é mostrado
com as op¢oes Add Tab e Remove Tab. Ok, com essas duas opgoes adicionamos e
removemos paginas de um TabControl. Para ter acesso as diversas paginas de um
tabControl, clicamos na propriedade TabPages do TabControl e uma janela com as
paginas que foram criadas é exibida:
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Figura 5.14

Explore por sua conta as propriedades de cada pagina conforme elas forem
necessarias, ok?

Mas como manipular um TabControl em tempo de execucio, isto é, como
adicionar novas paginas e novos controles a cada pagina que vai sendo adiciona-
da? Existe uma cole¢io muito importante chamada Controls e é através de seus
diversos métodos que podemos brincar a vontade com o TabControl.

Criando uma nova pagina e adicionando-a ao TabControl

Primeiro instanciamos a nova pagina:
TabPage tPage = new TabPage( );

Em seguida, instanciamos os componentes visuais que adicionaremos a pagina:



TextBox tb = new TextBox( );
Definimos as propriedades de cada componente que instanciamos:

tPage.Location = new System.Drawing.Point(4, 22);
tPage.Size = new System.Drawing.Size (384, 238);
tPage.Text = "Novo" +
Convert.ToString(Convert.ToString(tabCount));
tPage.TabIndex = 0;

tb.Multiline = true;

tb.Location = new System.Drawing.Point(0, 0);
tb.Size = new System.Drawing.Size(376, 232);
tb.TabIndex = 0;

th.Text = "";

Se vocé se perguntar de onde tiramos todos esses parimetros de posi¢ao do
controle, é simples: se vocé adicionar os controles em tempo de desenvolvimen-
to ou compilacio e verificar o c6digo que o VS.NET gera, podera ter acesso aos
pardmetros de inicializacdo dos componentes, e a partir dai definir a posi¢do ini-
cial e outros parAmetros de um controle e pronto, € sé criar as instAncias em tem-
po de execugio e ajustar os devidos parimetros.

Agora adicionamos os controles a pagina (no caso um botdo apenas) que aca-
bamos de criar:

tPage.Name = "tabPage" + Convert.ToString(Convert.ToString(tabCount));

E finalmente adicionamos a pagina ao tabcontrol conforme mostrado a se-
guir:

this.tabControll.Controls.AddRange
(new System.Windows.Forms.Control[ ] {t});

Observe que usamos o método AddRange( ) e nao apenas Add( ), que no caso
é usado para adicionar um tnico componente. Usamos AddRange( ) para adicio-
nar um array de componentes. Para remover um componente da colec¢do, usa-
mos o método Remove (componente); para remover um componente da colegio
numa posigao especifica, usamos RemoveAt (indice) .

Usando o componente ErrorProvider

Vamos adicionar ao formulario que criamos no exemplo anterior um compo-
nente chamado ErrorProvider. Esse componente serve para reportar erros de
validagao, por exemplo, num campo. Imaginemos que estamos inserindo um
endereco de e-mail no campo do formulédrio do exemplo anterior e desejamos
reportar um erro se o e-mail for invélido (nio tem o caractere “@”, por exem-
plo). Como fazemos isso? Primeiro devemos ter certeza de que a propriedade
controle CausesValidation tem o valor de true. Essa propriedade faz com que o
componente gere eventos de validacdo. Uma vez feito isso, vamos adicionar c6-
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digo ao evento Validating que vai ser gerado quando o componente textBox
for abandonado:

if (tbEmail.Text.IndexOf("@")==-1)
errorProviderl.SetError(tbEmail, "Email invalido");

Quando o evento Validating é gerado, serd feita a checagem para saber se o
campo contém o caractere “@” e, caso contrario, vamos avisar ao usudrio atra-
vés do componente ErrorProvider usando o método SetError. Passaremos os pa-
rametros do campo que estamos validando e a mensagem que desejamos mos-
trar. Vejamos como ficou:

=101 x|

Hame I Endeicso |

Home |

Sobienome |

Emails; |.j.=-,;|

ok Cancelar

Figura 5.15

Finalmente, quando o usudrio for corrigir o erro, digamos, quando apagar o
contetdo inicial do campo, removemos o sinalzinho vermelho, dado que o usua-
rio corrigird o erro. Fazemos isso no evento TextChanged do textBox, vejamos:

if (tbEmail.Text.Length > 0)
btAdd.Enabled = true;
else

{
btAdd.Enabled = false;
errorProviderl.
SetError(tbEmail, "");

Fizemos a chamada do método SetError passando como paridmetro nova-
mente o nome do campo que desejamos validar, mas desta vez a mensagem de
134| erro é vazia, e desta forma o sinalzinho é removido do formulario. Vocé também



pode observar que o botao Adicionar aparece em destaque mesmo quando nao é
ele o controle que estamos usando, o que implica que, ao pressionarmos a tecla
Enter, o botao Adicionar serd “clicado” automaticamente. Para conseguir isso, a
propriedade AcceptButton do formulario é configurada com o nome do botdo
que serd clicado automaticamente ao pressionar a tecla Enter. Efeito semelhante
é conseguido ao pressionarmos Esc, mas neste caso um botido especificado por
nds, por exemplo Cancelar, sera clicado automaticamente ao teclarmos Esc.

Para fechar este exemplo vamos falar bem rapidamente da ordem das guias
no formulario. Vejamos a figura:

Figura 5.16

Se vocé ja estiver acostumado a desenvolver em diversas linguagens visuais,
essa idéia é familiar. Para alterar a ordem das guias, com o formulario ativo, cli-
que no menu View/Tab Order e vocé verd uma tela semelhante a essa no seu for-
muldario. Para alterar a ordem das guias, € s6 ir clicando em cada item até conse-
guir a ordem desejada.

Desenvolvendo um editor de texto em C#

Vamos desenvolver um editor de texto com as seguintes caracteristicas:
O Manipulagio de arquivos: Novo, abrir e salvar.
O Operacoes com a area de transferéncia: Copiar, recortar e colar.

O Formatagao de texto: Fonte e cor.
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O Impressao: Visualizar impressdo e imprimir.

O Localizar: Localizagao de uma string qualquer no texto.
Vamos adicionar ao formulério os seguintes componentes :

O MainMenu

O SaveFileDialog, OpenFileDialog, FontDialog e ColorDialog
O RichTextBox

O PrintDocument, PrintDialog e PrintPreviewDialog

Ap6s termos adicionado esses controles, inserimos alguns itens de menu ao
MainMenu com as operagoes bésicas do editor, conforme mostrado nas figuras:

Editar  Earmatar

Moo
abrir
Salvar

Yisualizar impressdo
Imprirnir

Sair

| Tvpe Here

Figura 5.17

| Farmakar TE@E

Copiar

Recorkar
Colar

Localizar

Selecionar Tudo

Figura 5.18

Color
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Vamos modificar a propriedade Docking do RichTextBox de forma que a drea
de edi¢io ocupe toda a drea do formulario, e para isso configuramos essa pro-
priedade com o valor Fi11, o que quer dizer o RichEditBox sempre estara vincu-
lado as bordas do formuldrio mesmo quando este for redimensionado. Existe
uma outra propriedade nos componentes visuais chamada Anchor através da qual
os componentes mantém constante a distincia das bordas do formulario, mesmo
quando este é redimensionado.

& Essas propriedades sdo semelhantes, porém nao sdo iguais, tenha cuidado
} para nao confundi-las.

Ok, ap6s termos adicionado todos os componentes necessarios, a interface
do editor fica como mostrado na imagem:

=Y

frquivo  Editar  Formakar

Figura 5.20

Agora vamos adicionar a funcionalidade a cada item de menu.

Usando o componente OpenFileDialog

Para mostrar uma caixa de didlogo onde o usudrio possa selecionar um arquivo
para ser aberto, clicamos no menu Arquivo/Abrir e adicionamos as seguintes li-
nhas de cédigo:

private void miAbr‘ir‘_CHck(object sender,
System.EventArgs e) 137



// criando uma nova instdncia do componente

// OpenFileDialog

ofDia = new OpenFileDialog( );

// mostrando o dialogo com a chamada do método
// ShowDialog

ofDia.ShowDialog( );

Antes de mostrar o didlogo, ainda precisamos configurar as propriedades
descritas na tabela a seguir:

InitialDirectory Especificamos o diretorio inicial onde o didlogo sera aberto.

Filterindex Esta propriedade é usada para especificar o primeiro filtro que sera
mostrado quando o didlogo for aberto (a numeracao comeca por 1).

Filter O filtro do tipo dos arquivos que desejamos que seja mostrado
quando o didlogo é aberto. Observe que estamos atribuindo uma
string a propriedade Filter, com os tipos de filtros que desejamos que
sejam mostrados. Esses filtros seguem a sintaxe : <descricdo do filtro
1>|<filtro 1>]<descricdo do filtro 2>|<filtro 2>. O filtro propriamente
dito pode ser qualquer caractere curinga como o * ou ?

RestoreDirectory Propriedade booleana usada para que quando um didlogo seja
mostrado repetidas vezes, o diretério que configuramos na
propriedade InitialDirectory seja sempre usado como diretério
inicial e nao o ultimo diretdrio do didlogo anteriormente aberto.

AddExtension Propriedade booleana usada para determinar quando o SaveFileDialog
adicionara a extensao mostrada no filtro ao nome do arquivo.

FileName Armazena o nome do arquivo selecionado pelo usuario na abertura
do didlogo.

Title Titulo da janela onde o didlogo é mostrado.

Para finalmente mostrar o didlogo, vocé pode observar no cédigo que fize-
mos uma chamada ao método ShowDialog( ). Ok? Podemos ver a caixa de diilo-
go que seria exibida na Figura 5.21.

Que tal se o usudrio desistisse e clicasse em “Cancel” e nio em “Open”? Para
fazer essa verificagio e saber qual foi o botao que o usudrio clicou, substituimos a
linha de c6digo ofDia.ShowDialog( ) anterior pela seguinte:

if(ofDia.ShowDialog( ) == DialogResult.O0K)

Agora verificamos qual botao foi clicado e para isso comparamos o valor de
retorno do método ShowDialog( ), que é um elemento da lista enumerada Dia-
138| TogResult. Veja na tabela a seguir os elementos dessa lista:
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Figura 5.21
Enum DialogResult
Ok O botao clicado no didlogo foi OK
Cancel O botao clicado no dialogo foi Cancel
Yes O botao clicado no dialogo foi Yes
No O botéo clicado no didlogo foi No
Ignore O botao clicado no dialogo foi Ignore
Retry O botao clicado no didlogo foi Retry
None Nenhum botéo foi clicado
Abort O botéao clicado no didlogo foi Abort

Mais adiante vamos ver como criar caixas de didlogo customizadas.

Abrindo um arquivo: usando as classes Filelnfo e StreamReader

Agora vamos ver como fazemos para ler o arquivo do sistema de arquivos uma
vez que o mesmo foi selecionado pelo usudrio através da caixa de didlogo Abrir.
Para isso, primeiro usaremos a classe FileInfo que é usada para manipular arqui-
vos no sistema de arquivos (mover, criar, apagar etc). Com ela podemos mostrar
propriedades de um arquivo como a data da criagao, tamanho etc. Na criagao de
um objeto da classe FileInfo, passamos como pardmetro do construtor da classe
o nome do arquivo que desejamos criar, conforme mostrado na linha a seguir:

FileInfo fi = new FileInfo(sd.FileName);
Agoravamos abrir o arquivo usando o método OpenText ( ) daclasse FileInfo:

txtR = fi.OpenText( ); 139



O método OpenText( ) retorna um objeto da classe StreamReader que é usada
para ler arquivos texto do sistema de arquivos. Fazemos uma chamada ao méto-
do ReadToEnd( ) para poder finalmente ler o contetido do arquivo:

this.richEditor.Rtf = txtR.ReadToEnd( );

Vocé pode observar que atribuimos o contetido do arquivo a propriedade
Rtf do componente RichTextBox. Ao fazermos isso, o arquivo serd mostrado no
RichTextBox com a devida formatacdo. Podemos usar a propriedade Text do
RichTextBox, mas nesse caso o texto serd exibido sem formatacio nenhuma.

Ainda poderiamos ter aberto o arquivo usando o método LoadFile( ) do
componente RichTextBox. Vejamos:

this.richEditor.LoadFile("arquivo.rtf",
System.Windows.Forms.RichTextBoxStreamType.RichText);

Esse método é sobrecarregado, portanto verifique na ajuda on-line as diver-
sas formas como ele pode ser chamado.

Com a classe StreamReader podemos ler arquivos seqiiencialmente, mas se
quisermos acessar arquivos de forma aleatéria devemos usar a classe FileStream.
Para abrir arquivos para escrita usamos a classe StreamWriter. Se quisermos tra-
balhar com arquivos bindrios devemos usar as classes BinaryReader e Binaryhri-
terb. Vejamos um exemplo usando a classe StreamWriter:

StreamWriter txtW;

sfDia = new SaveFileDialog( );

if( sfDia.ShowDialog( ) == DialogResult.Ok)
{

fi = new FileInfo(sfDia.FileName);
txtW = fi.CreateText( );
txtW.Write(this.richEditor.Text);
txtW.Close( );

Nas linhas de c6digo anteriores continuamos a usar a classe FileInfo para
criar um arquivo para escrita, através do método CreateText( ) que retorna o
respectivo StreamWriter, objeto com qual escreveremos no arquivo recém-
criado. Finalmente, chamamos o método Write da classe Streamhriter para es-
crever no arquivo.

Salvando um arquivo usando a classe RichTextbox

Para salvar um arquivo no editor de texto, usamos o método SaveFile( ) do
componente RichTextBox e dessa forma podemos estar seguros de que o arquivo
serd salvo incluindo os caracteres de controle RTF usados para formatar o arqui-
vo. O método recebe dois parAmetros: uma string com o nome do arquivo e o
140| formato em que desejamos salvar o arquivo (o método foi sobrecarregado, verifi-



que na ajuda on-line as diversas alternativas de chamar o método), que faz parte
dalista enumerada RichTextBoxStreamType. Vejamos o cédigo completo a seguir:

sfDia = new SaveFileDialog( );

// mostrando uma caixa de didlogo para que o usudrio entre

// com o nome do arquivo

if (sfDia.ShowDialog( ) == DialogResult.OK)
this.richEditor.SaveFile(sfDia.FileName,
RichTextBoxStreamType.RichText);

Vocé poderd notar que estamos usando o componente SaveFileDialog para
mostrar uma caixa de didlogo e permitir que o usudrio entre com o nome do arqui-
vo. O que dissemos a respeito do componente OpenFileDialog continua valido,
com a diferenga de que com um componente selecionamos o nome de arquivo para
abertura e com o outro atribuimos o nome com o qual desejamos salvar o arquivo.

O namespace System.lO contém as classes que permitem a manipulagao sin-
crona e assincrona de arquivos e de fluxos de dados (streams).

Impressdo

Nesta se¢io vamos estudar o uso de trés componentes usados para imprimir do-
cumentos:

O PrintDocument: Usado para enviar documentos 2 fila de impressao.

O PrintPreviewDialog: Permite visualizar a impressao de um documento an-
tes de imprimi-lo.

O PrintDialog: Mostra o didlogo para enviar um documento para a impres-
sora conforme mostrado na Figura 5.22.

Imprimindo um documento

Para imprimir um documento, adicionamos as seguintes linhas de c6digo ao
evento click do item de menu imprimir:

private void miImprimir_C]ick(object sender,

System.EventArgs e)

{

stringR = new
StringReader(this.richEditor.Text);

printDialogl.Document = this.printDocumentl;

if(printDialogl.ShowDialog( )
DialogResult.0K)

this.printDocumentl.Print( );
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Figura 5.22

O que estamos fazendo aqui? Vejamos:

1. Para imprimir um documento, criamos um objeto da classe StringRea-
der que permite ler uma string como se estivéssemos lendo um arquivo.
Passamos ao construtor da classe a string que desejamos ler, que, no nos-
so caso, é o conteddo do RichTextBox, ou seja, a propriedade Text.

2. Em seguida, atribuimos a propriedade Document do componente Print-
Dialog uma instincia de componente PrintDocument, e em seguida cha-
mamos o seu método ShowDialog( ). Mostramos essa caixa de didlogo
caso queiramos que as configuragdes de impressao sejam modificadas
pelo usudrio antes de proceder com a impressao.

3. Efetuamos a chamada do método this.printDocumentl.Print( ).

Procedimento semelhante é seguido quando o texto é lido diretamente de
um arquivo e ndo de um RichTextBox. Vejamos o c6digo ligeiramente modifica-
do usando um StreamReader em lugar de um StringReader.

private void miImprimir_C]ick(object sender,
System.EventArgs e)
{

StreamReader sr = new StreamReader("c:\\arquivo.txt");
printDialogl.Document = this.printDocumentl;

if(printDialogl.ShowDialog( ) ==
DialogResult.0K)
this.printDocumentl.Print( );
142| }



Como vocé pode ver, a tnica diferenga é que a leitura agora é feita direta-
mente de um arquivo, e por isso usamos o StreamReader. Ficil nio é? Ah, mas
como é que o componente PrintDocument sabe de onde vai extrair os dados para
impressiao? A cada pagina a ser impressa o evento PrintPage é gerado pelo com-
ponente PrintDocument, e é aqui onde a leitura do StreamReader é efetuada.
Observe que o StringReader é aberto na rotina que dispara o procedimento de
impressio, mas a sua leitura é feita apenas no evento PrintPage, o que significa
que vocé precisa declarar o StreamReader como um membro privado da classe,
ou seja, visivel a todos os membros de classe, e nio como variavel local a rotina de
impressao.

Para concluir essa parte, va até o componente PrintDocument, procure nas
propriedades pelo evento PrintPage e adicione o c6digo a seguir:

private void printDocumentl PrintPage(object sender,
System.Drawing.Printing.PrintPageEventArgs e)
{
float linhasPorPag = 0;
float yPosicao = 0;
int count = 0;
float margenEsquerda
float margenSuperior

e.MarginBounds.Left;
e.MarginBounds.Top;

string Tinha = null;
Font fonteImpressao = this.richEditor.Font; //Font;

// Vamos precisar de um objeto Brush para "desenhar
// as strings a serem impressos.

SolidBrush 1Brush = new SolidBrush(Color.Black);
// calculando o nimero de linhas por pagina

TinhasPorPag = e.MarginBounds.Height /
fonteImpressao.GetHeight (e.Graphics);

// imprimindo as linhas por pagina

while(count < TinhasPorPag &&
((Tinha=stringR.ReadLine( )) != null))

yPosicao = margenSuperior + (count *
fonteImpressao.GetHeight (e.Graphics));

e.Graphics.DrawString(Tinha, fonteImpressao,
1Brush, margenSuperior, yPosicao,

new StringFormat( ));

count++;
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// se ainda houver linhas a serem impressas o evento
// PrintPage serd gerado novamente

if (Tinha != null)
e.HasMorePages = true;
else

e.HasMorePages = false;

1Brush.Dispose( );

O evento é gerado automaticamente para cada pagina a ser impressa. O para-
metro do evento PrintPageEventArgs contém o contexto do dispositivo de im-
pressdo, o qual, como vocé pode notar, é usado ao longo do procedimento. O
método e.Graphics.DrawString é usado para imprimir no dispositivo cada linha
do documento. Finalmente verificamos se existem mais linhas a serem impressas
e, caso afirmativo, o evento serd gerado de novo. Esse procedimento é padrio, e
vocé pode encontra-lo na ajuda on-line também. Entretanto, se vocé quiser im-
primir documentos mais complexos com diversas fontes, formatagdes ou figuras
terd de fazer algumas padronizagoes nele, e provavelmente terd de chamar ou-
tros métodos para imprimir o texto sem ser o método DrawString. Consulte a aju-
da on-line para conhecer mais o namespace System.Drawing onde estio armaze-
nadas as bibliotecas de impressao.

Visualizado na tela a impressao de um documento

Para visualizar na tela a impressio de um documento, usamos o componente
PrintPreviewDialog. Veja a seguir a rotina necessaria:

private void miPrintPreview Click(object sender,
System.EventArgs e)

{
stringR = new StringReader(this.richEditor.Text);
PrintPreviewDialog printPreviewDialogl =
new PrintPreviewDialog( );

printPreviewDialogl.Document = this.printDocumentl ;
printPreviewDialogl.FormBorderStyle =

FormBorderStyle.Fixed3D ;

printPreviewDialogl.ShowDialog( );

Vejamos o que fizemos no cédigo acima:

1. Criamos uma nova instancia do componente PrintPreviewDialog.



2. Configuramos a sua propriedade Document com uma instincia de Print-
Document.

3. Definimos a propriedade printPreviewDialogl.FormBorderStyle com
estilo da borda do formulério do didlogo de visualizagao.

4. Finalmente mostramos o didlogo chamando o método ShowDialog( ).

Na visualizag¢ao da impressao, o evento PrintPage também é disparado, sen-
do que nesse caso o método DrawString( ) ndo envia os bytes daimpressiao paraa
impressora e sim para o didlogo de visualizagao.

Implementando as operacdes Copiar, Colar, Recortar e Desfazer

O controle RichTextBox fornece métodos para implementar as operagoes de
Copiar, Colar, Recortar e Desfazer. No nosso exemplo, implementamos as ope-
racOes de copiar, recortar e colar. Essas operagoes sao facilmente implementadas
chamando os métodos Copy( ), Paste( ) eCut( ), conforme mostrado a seguir:

Meétodo Copiar

private void miCopiar_Click(object sender, System.EventArgs e)

{
if (richEditor.SelectedText != "")
richEditor.Copy( );

Método Colar

private void miCo]ar_C]ick(object sender,
System.EventArgs e)

{
if (Clipboard.GetDataObject( ).
GetDataPresent ("System.String") == true)
richEditor.Paste( );

Essa rotina merece um comentario adicional porque estamos verificando
diretamente a drea de transferéncia do sistema. Através do método GetDataOb-
ject( ), extraimos os dados contidos na 4drea de transferéncia; e com o méto-
do GetDataPresent( ), determinamos se o formato dos dados existentes é do
tipo que nds precisamos, no caso, System.String, o qual é passado como para-
metro ao método. Caso verdadeiro, efetuamos a colagem dos dados no Rich-
TextBox.
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Método Recortar

private void miRecortar_C]ick(object sender,
System.EventArgs e)
{
if (richEditor.SelectedText != "")
richEditor.Cut( );

Observe o uso da propriedade SelectedText para as operagoes de copiar e
Colar.

Localizando texto no RichTextbox

O componente RichTextBox possui o método Find( ), usado para localizar tex-
to num documento aberto. Veja a seguir como implementamos a localizagio de
texto:

private void miLocalizar Click(object sender,
System.EventArgs e)
{
int posStrBusca ;
CheckBox mCheck ;
TextBox mText;

frLocalizar frLoc = new frLocalizar( );
if (frLoc.ShowDialog(this) == DialogResult.O0K)
{
mCheck = frLoc.Controls[0] as CheckBox;
mText = frLoc.Controls[2] as TextBox;

if (mCheck.Checked == true)
posStrBusca = richEditor.Find
(mText.Text,RichTextBoxFinds.MatchCase);
else
posStrBusca = richEditor.
Find(mText.Text,RichTextBoxFinds.None);

if (posStrBusca > 0)

this.richEditor.Select
(posStrBusca, mText.Text.Length);

// 1iberando os recursos alocados ao formulario
frLoc.Dispose( );
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O que estamos fazendo aqui? Basicamente estamos chamando o método
Find( ) com os parametros:

O Texto a localizar
O Opcao de busca que corresponde 2 lista enumerada RichTextBoxFinds

O método Find retornard um valor inteiro que corresponde a posi¢ao onde a
string de busca foi encontrada. Essa posi¢ao pode ser usada para implementar o
método “Achar préxima” que na verdade é uma segunda chamada ao método
Find, mas com uma posi¢ao inicial de busca, onde a primeira ocorréncia da string
foi localizada. Em seguida, usamos o método Select( ) passando os pardmetros
da posi¢ao no RichEditBox do texto que desejamos selecionar e o seu tamanho.
A chamada ao método Find( ) para implementar a operagdo “Localizar proxi-
ma” ficaria da seguinte forma:

posStrBusca = richEditor.Find(mText.Text, posStrBusca,
RichTextBoxFinds.MatchCase);

Observe que, nesse caso particular, a varidvel posStrBusca deixa de ser varia-
vel e deve ser declarada na defini¢ao da classe como private, de forma que o seu
valor, uma vez modificado, seja visivel aos outros membros da classe, mesmo
quando o método onde ela foi modificada ja foi abandonado.

Ainda no menu editar, temos mais uma funcionalidade para selecionar todo
o texto do RichTextBox, que corresponde ao método SelectA11( ) conforme
mostrado a seguir:

private void miSelTudo Click(object sender,
System.EventArgs e)

{
this.richEditor.SelectA11( );

Implementando caixas de didlogo customizadas

Para implementar a funcionalidade Localizar do editor de texto, precisamos de
uma caixa de didlogo customizada, o que significa que tivemos de criar um for-
mulario com os devidos componentes de acordo com as nossas necessidades. Ve-
jamos como ficou o formulério localizar:

RETE
_TB”"" [ Locaizar

[ Palaia completa ﬂ

Figura 5.23
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Em C#, usamos a classe MessageBox para caixas de didlogos com mensagens
informativas, como por exemplo:

caina de didlogo padréo FT

Esta & uma caixa de didlogo padrao

Figura 5.24

Mas para implementar uma caixa de didlogo customizada, precisamos criar
um novo formulério, adicionar os controles necessarios e, finalmente, exibir o
formulario através do método ShowDialog( ). Parasaber qual foi o botio clicado
pelo usudrio, para cada botao do formulario modificamos a propriedade Dialog-
Result, atribuindo o valor que desejamos que seja retornado pelo método Show-
Dialog( ) quando o formulario for fechado. Isso é feito nas propriedades de cada
botiao conforme mostrado na figura:

Propetties

IhtLucaIizar System.Winduws.Fnrms.Euttnnj
= 4i|E] # |

BackColar [ ] cContral -
BackgroundImage |:| (none)
Causestalidation True
ContextMenu [none)
Cursor Defaulk
DialogResulk 0K j_
Dock, Mone
Enabled True
Flatatyle Standard

Fonk Microsaft Sans Serif, £

DialogResult

The dialog result produced in a modal Form by
clicking the buttan.

Figura 5.25

No caso especifico da caixa de didlogo “Localizar”, o botdo possui a proprie-
dade DialogResult = 0k, e 0 botdo Cancelar, DialogResult = Cancel. Feito isso, e
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uma caixa de didlogo customizada. Vejamos de novo a chamada da caixa de dia-
logo Localizar:

frLocalizar frLoc = new frLocalizar( );
if (frLoc.ShowDialog(this) == DialogResult.0K)

Como vocé pode observar, primeiro criamos uma instincia do formulario, e
logo em seguida o exibimos chamando o método ShowDialog( ).

Modificando a fonte e a cor no RichTextbox

Para modificar a fonte e a cor num RichTextBox, usamos as caixas de didlogo
FontDialog e ColorDialog conforme mostra as Figuras 5.26 e 5.27.

Microgolt 5ans Sel

Ionckype Coesiva

E IS Otlook:
Palatino Linotype Bold ltalic

£} Symbol |

£} Tahoma

O Times New Foman 7|

—Effects — Sample
[ Shrikeout
I~ Undetling o
Senpt:
]'-.-'r"cslﬁn |
Figura 5.26

Veja o método onde modificamos a fonte do texto selecionado dentro de um
RichTextBox:

private void miFonte_C]ick(object sender,
System.EventArgs e)
{
if (fontDialogl.ShowDialog( ) = DialogResult.OK)
if (this.richEditor.SelectedRtf != "")
{
this.richEditor.SelectionFont
= fontDialogl.Font;
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Figura 5.27

Como vocé pode ver, modificamos o texto selecionado atribuindo a proprie-
dade SelectedFont do RichTextBox a fonte selecionada pelo usuério na caixa de
didlog FontDialog. Seguimos um procedimento semelhante para modificar a cor
do texto selecionado, mas nesse caso mostramos a caixa de didlogo ColorDialog e
modificamos a propriedade SelectionColor do RichTextBox. Vejamos:

private void miColor Click(object sender,
System.EventArgs e)
{
if (colorDialogl.ShowDialog( )== DialogResult.0K)
if (this.richEditor.SelectedRtf != "")
{
this.richEditor.SelectionColor =
colorDialogl.Color;

Para modificar a fonte de todo o texto do RichTextBox, use a propriedade
Font em lugar de SelectionFont; e, de forma semelhante, para modificar a cor,
use a propriedade ForeColor em lugar de SelectionColor.

Usando os controles ComboBox, Check ListBox, Radio Button

Como estes controles sdo bastante familiares, faremos uma revisao rapida para
ilustrar o seu uso conforme mostrado na figura a seguir:
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Usando uma ComboBox

icionamos varias ComboBox para selecionar as propriedades daqueles com-
Adi rias ComboB ra seleci r dades d |
ponentes dos quais nos interessa selecionar apenas um item. Veja as duas princi-
pais propriedades de uma ComboBox na tabela a seguir:

Propriedade Significado

Selectedindex O indice do item selecionado

Text O texto mostrado na ComboBox quando a janela que contém a
combobox é exibida para o usuario

Se vocé pressionar o botdo “Mostrar valores”, serio mostrados o indice do
item da ComboBox selecionada e o seu respectivo texto. Observe que quando
nenhum indice for selecionado, o texto default é mostrado e a propriedade Se-
TectedIndex é igual a —1.

Podemos desejar efetuar algum procedimento quando o indice selecionado
da ComboBox mudar, adicionando c6digo ao evento SeletedIndexChange. Quan-
do um item da ComboBox é selecionado e a ComboBox é fechada, o evento Se-
TectionChangeCommited é disparado.

Usando botao de opcao

No exemplo que estamos apresentando, temos dois botdes de op¢io incluidos
num controle GroupBox. Os botdes de opcao devem ser agrupados num compo-
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nente GroupBox de forma que apenas um botiao de op¢io de cada vez possa ser
selecionado. Para sabermos qual botdo de op¢io foi selecionado, avaliamos a
propriedade Checked que pode ser verdadeiro ou falso. Vejamos o c6digo que
adicionamos no evento Click do botio Mostrar Valores:

if (this.rbFlat.Checked)

MessageBox.Show("Vocé escolheu um monitor flat");
if (this.rbNormal.Checked)

MessageBox.Show("Vocé escolheu um monitor normal");

Ok, é tudo o que precisamos saber sobre um botao de op¢ao? Nao, nio es-
quegamos o evento CheckedChanged, que é disparado quando muda o estado da
propriedade Checked. Como vocé ji sabe, é s6 adicionar c6digo ao método que é
executado quando o evento é disparado.

Usando um CheckedListBox

O componente CheckedListBox é semelhante a um ListBox, com a diferenga de
que em lugar de serem mostradas apenas linhas simples, checkboxes sio mostra-
dos com o respectivo texto, conforme acontece com o ListBox. Boa parte da sua
funcionalidade é herdada do controle ListBox. Basicamente nos interessa saber
quais sdo as opgoes selecionadas pelo usudrio da interface, que no nosso caso nos
permite escolher os componentes multimidia de um microcomputador. Veja na
tabela abaixo algumas propriedades importantes deste controle:

CheckedListBox
Items Colecdo que contém os itens do checkedListBox. Os itens podem
ser adicionados em tempo de compilacdo ao clicar nesta
propriedade.
Items.AddRange Método usado para adicionar vérios itens em tempo de execucao. A
sintaxe é a mesma que aprendemos no exemplo do editor de texto.
Items.Add Método usado para adicionar um item em tempo de execucao.
Items.Count Total de items do checkedListBox.
CheckOnClick Propriedade booleana que indica que os CheckBoxes aparecerao

marcados uma vez que sejam clicados.

MultiColumn O controle CheckedListBox suporta multiplas colunas quando esta
propriedade é igual a true.

Sorted Exibe os itens do ListBox ordenados em ordem alfabética.

Veja na figura a seguir um CheckedListBox com a propriedade MultiCo-
Tumns=true
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Usando o controle ListBox

Para finalizar esta parte vamos adicionar um controle ListBox ao nosso exemplo,

conforme mostrado na figura a seguir:
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O que muda de um controle ListBox para um CheckedListBox sdo algumas
poucas propriedades. E bom lembrar que o CheckedListBox tem com classe base
ListBox, e por isso vocé poderd notar que as suas propriedades sao quase as mes-
mas. Veja a seguir o cédigo do evento Click do botdo “Mostrar Valores™ ligeira-
mente modificado, onde ilustramos o uso de algumas propriedades que sao dife-
rentes no ListBox em relacdo ao CheckedListBox:

string stb = "";
textBox1.Text += "Componentes multimidia selecionados:\n";

for (int i = 0; i< this.listBoxl.Items.Count; i++)

{
if (this.listBoxl.GetSelected(i))

{
textBox1.Text += this.TistBoxl.Items[i].ToString( ) + "\n";

}

Ok, e o que mudou? Vejamos, basicamente a propriedade GetSelected que
nos diz se um item especifico foi selecionado ou ndo. O resto do nosso cédigo
permaneceu inalterado. Em um ListBox, trabalhamos com os itens selecionados
e nao com os verificados, conforme no CheckedListBox e, em virtude disso, preci-
samos definir o tipo de selecio que serd permitido no ListBox. Isso é feito através
da propriedade SelectionMode, que pode assumir os seguintes valores conforme
mostrado na tabela a seguir:

None Nao permite selecao.

One Permite selecao simples, ou seja, apenas um Unico
item do ListBox pode ser selecionado.

MultiSimple e MultiExtended Multiplos itens do ListBox podem ser selecionados.

Usando os componentes Treelliew e ListView

Nesta se¢io vamos apresentar o uso do controle ListView e de algumas classes
como Directory e DirectoryInfo.

Mantendo o padrido que temos seguido até o momento, desenvolveremos
um aplicativo simples para ilustrar o uso dos componentes supracitados. Veja-
mos como seria a interface deste aplicativo:
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No menu Visualizar, temos os itens de menu Processos Ativos e Servicos do
Windows, onde vamos acrescentar a funcionalidade de gerenciamento de pro-
cessos ativos e de servigos do Windows, para ilustrar o uso das classes Process e
ServiceControllers.

No Listview da direita mostramos o contetido dos diretérios (subdiretérios e
arquivos) de um drive do sistema de arquivos e no TreeView mostraremos apenas
os diretdrios e subdiretdrios.

Para adicionar um novo no ao TreeView, utilizamos o método Add( ) da co-
lecdo Nodes. Para listar os diretérios que compdoem o diretério, usamos o mé-
todo GetDirectories( ) daclasse Directory conforme mostrado no c6digo a se-
guir:

foreach (string str in Directory.GetDirectories("\\"))

{
treeViewl.Nodes.Add(new TreeNode(str));

A classe Directory possui métodos e propriedades estiticas que permitem
manipular os diret6rios sem necessidade de instanciarmos a classe. A sua equiva-
lente, que permite que criemos instincias, se chama DirectoryInfo. Nas linhas de
cédigo acima chamamos o método GetDirectories( ) e passamos como parime-
tro o diretério-raiz (passamos uma barra dupla, caso contrario o compilador acu- | 155
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sard um erro). O método GetDirectories( ) foi sobrecarregado e permite que
um parametro adicional, um filtro de busca, seja passado também. Esse trecho de
cédigo foi adicionado ao evento Load do formulario para que o contetido do di-
retério seja exibido quando o formulario é carregado. No evento DoubleClick do
Treeview adicionamos as linhas de c6digo mostradas abaixo para mostrar no
ListView o contetdo do diretério selecionado. Vejamos o cédigo:

// Limpa o contelGdo do ListView chamando o método Clear( )
this.listViewl.Items.Clear( );
// preenchendo o tree view

foreach (string str in
Directory.GetDirectories(treeViewl.SelectedNode.FullPath))
{

treeViewl.SelectedNode.Nodes.Add
(new TreeNode(str.Substring
(str.LastIndexOf("\\") + 1)));

//adicionando um Item ao ListView usando o método Add( )
listViewl.Items.Add
(new
ListViewItem(str.Substring(str.LastIndex0f ("\\")
+1)));

// preenchendo o Tist view com os arquivos contidos num
// diretorio especifico

foreach (string str in Directory.GetFiles(
treeViewl.SelectedNode.FullPath ) )

{
listViewl.Items.Add
(new ListViewItem
(str.Substring(str.LastIndex0f("\\") +1)));

Simples, nao é? Observe que estamos usando os métodos da classe string
LastIndexOf para extrair o indice da tltima ocorréncia do caractere "\"; Subs-
tring é usado para separar o nome do diretdrio/arquivo do seu caminho comple-
to a partir do indice retornado por ListIndex0f, porque os métodos GetDirecto-
ries e GetFiles retornam o caminho completo. Para listar os arquivos de um de-
terminado diretério usamos o método GetFiles( ) da classe Directory. Veja na
tabela a seguir alguns membros da classe Directory:



Classe Directory

CreateDirectory Método para criar diretérios ao qual é passado uma string com o
nome do diretério

Delete Apaga um diretério. O método foi sobrecarregado e pode receber
apenas uma string com o nome do diretério a ser apagado, mas este
deve estar vazio; caso contrario, uma excecao serd gerada. Pode
receber um parametro booleno adicional para especificar se a exclusdo
é recursiva ou ndo (apaga também os seus subdiretérios e arquivos )

Exists Determina se um diretério passado como parametro (o caminho
completo) existe ou nao

GetDirectories Retorna um array de strings com os diretérios contidos no caminho
do diretério passado como parametro. Aceita um filtro como
parametro adicional

GetFiles Retorna um array de strings com os arquivos contidos no caminho do
diretério passado como parametro. Aceita um filtro como parametro
adicional

GetParent Retorna o diretério pai do caminho passado como parametro

Move Move um diretério e o seu contetdo para o caminho passado como
parametro

Adicionando subitens ao ListView

Veja no trecho de cédigo a seguir como adicionar subitens ao ListView:

ListViewItem 1vi;

Tvi = TistViewl.Items.Add("abc");
Tvi.SubItems.Add("subIteml");
Tvi.SubItems.Add("subItem2");

Como vocé pode observar no cédigo acima, quando adicionamos um item ao
ListView via o método Add( ), este retorna uma instncia do novo ListViewItem adi-
cionado, e com ele em maos podemos adicionar quantos subitens quisermos ao
ListView, certo? Nem tanto, para podermos visualizar os subitens adicionados ao
ListView, a propriedade View (que corresponde ao modo de visualizagio do List-
View) tem de ser igual a Details. Além do mais, para cada subitem que quisermos
adicionar, devemos incluir uma nova coluna, o que é feito ao modificar a proprie-
dade Columns do ListView. Agora vejamos os modos de visualizagio do ListView:

O Largelcon: Mostra os itens do TistView e o icone associado a ele em tama-
nho grande. Veja a sobrecarga do método Add que aceita, além da string, o
caminho do icone.

O Smalllcon: Mesmo que o anterior mas com os icones pequenos.

O List: Mostra os itens em formato de listagem. Também podemos associar
um icone se usarmos a chamada do método Add adequada. 157



O Details: Mostra os detalhes dos itens (subitens) em colunas, como data, ta-
manho do arquivo etc. Vocé deve adicionar as colunas alterando a proprie-
dade do ListView chamada Columns, que é uma colecio contendo as colu-
nas que sao mostradas quando o modo de visualizagio é Details.

Para colocar em ordem alfabética os Itens de um ListView procedemos da se-
guinte maneira:

1. Antes de mais nada, a propriedade Sorting deve ter definida o valor None
em tempo de compilagio, nio Ascending ou Descending.

2. Cadavez que uma coluna do ListView é clicada, o evento ColumnClick é
disparado e é ai onde a classificagdo das colunas é efetuada. Portanto,
adicione as seguintes linhas de c6digo ao evento ColumnClick do List-
View:

private void 1istViewl ColumnClick(object sender,
System.Windows.Forms.ColumnClickEventArgs e)

{
if (listViewl.Sorting ==
System.Windows.Forms.SortOrder.Ascending)

listViewl.Sorting =

System.Windows.Forms.SortOrder.Descending;
else

listViewl.Sorting =

System.Windows.Forms.SortOrder.Ascending;

TistViewl.Sort( );

O que temos de novo aqui? Usamos um valor do tipo enumerado SortOrder
(Ascending ou Descending) que se encontra no namespace System.Windows.Forms.
Se o valor da propriedade Sorting for igual a Ascending, o mudamos para Descen-
ding e vice-versa. Finalmente chamamos o método Sort( ) do controle ListView
e os itens sao ordenados cada vez que a coluna do ListView é clicada.

Ordenando um Listview via os subitens

Para ordenar um ListView via os seus subitens, o pessoal de Redmond desta

vez caprichou na dificuldade, de modo que, antes de vocé continuar, reco-

mendamos que revise o capitulo de orientac¢do a objetos no qual falamos so-
bre interfaces.

O componente ListView contém uma propriedade chamada ListViewItem-

Sorter, através da qual o ListView pode ser classificado pelos seus subitens.

Mas o uso desta propriedade s6 terd efeito na classificacio dos subitens do List-

View ao criarmos uma implementacio do método Compare dainterface ICompa-
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dade ListViewItemSorter. Dificil? Mais ou menos. O problema, ao nosso ver, é
que eles quiseram tornar ao processo bastante flexivel, para ndo limitar muito o
programador, mas desta vez exageraram, tudo poderia ter sido muito mais sim-
ples.

Dadas as explicacdes devidas sobre o assunto, vamos criar uma classe que im-
plemente a interface IComparer. Essa interface faz parte do namespace Sys-
tem.Collections. Vejamos a implementacao dessa classe:

class classificacao : System.Collections.IComparer

{

private int m_Column = 0;

public SortByColumn(int column)
{

m_Column = column;

public int Column

{
get { return m _Column; }
set { m_Column = value; }

int System.Collections.IComparer.Compare
(object a, object b)
{

return
((ListViewItem)a).SubItems[m Column].Text.
CompareTo (

((ListViewItem)b).SubItems[m Column].Text);

O que estamos fazendo aqui? Vejamos:

Implementar uma interface significa criar uma classe que seja derivada dessa
interface e que implemente pelo menos um dos seus métodos. A classe classifi-
cacao apenas implementa o método Compare da interface IComparer, que compara
dois subitens para classifica-los, seja em ordem decrescente ou crescente. (Vocé
pode implementar essa classe no mesmo namespace do seu aplicativo.) Vamos
voltar agora ao ListView e substituir a implementacdo do evento TistViewl Co-
TumnClick pelas linhas de cédigo seguintes:

private void 11stV1ew1_Co]umnC]ick(object sender,
System.Windows.Forms.ColumnClickEventArgs e)
{
classificar cl1SubItem = new classificar(e.Column);
TvApp.ListViewItemSorter = cl1SubItem as
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System.Collections.IComparer;
TvApp.Sort( );

O que estamos fazendo aqui? Vejamos:

1. Criamos uma instincia da classe classificacao recém-criada passando
como pardmetro do construtor o indice do subitem através do qual de-
sejamos classificar o ListView. Esse indice é recebido pelo método que
implementa o evento 1istViewl ColumnClick no argumento e pela defi-
nicio do método.

classificacao c1SubItem = new classificacao(e.Column);

2. Em seguida, atribuimos a propriedade ListViewItemSorter a instincia
da classe classificacao que acabamos de criar.

TvApp.ListViewItemSorter = cl1SubItem as
System.Collections.IComparer;

3. E finalmente chamamos o método Sort( ) do ListView.

Como vocé pode ver, este pequeno trecho de c6digo faz toda a magica para
classificar um ListView por qualquer um dos seus subitens.

Retomaremos este exemplo no Capitulo 6, ao abordarmos alguns aspectos
de desenvolvimento Windows avangado.

Resumo

A .NET oferece a biblioteca Windows Forms para auxiliar no desenvolvimento
de aplicacdes Windows. Neste capitulo, mostramos como usar os componentes
visuais essenciais para construir uma aplica¢io Windows completa, com toda a
riqueza de interface e recursos que uma aplicagio moderna requer.



NET Avancada

Introducao

Neste capitulo vamos abordar alguns t6picos que consideramos de natureza
avangada, como por exemplo:

O Monitoramento do diretérios

O Gerenciamento de processos

O Gerenciamento de servicos do Windows

O Redirecionamento de entrada e saida padrao

Vamos dar continuidade ao exemplo que estdvamos desenvolvendo no Capi-
tulo § e mostraremos como implementar os tépicos citados acima.

Usando o componente FileSystemWatcher

O componente FileSystemWatcher é usado para monitorar as modificacoes que
sao efetuadas num diretério especifico. Vamos adicionar ao nosso formulario
principal um componente FileSystemWatcher que pode ser localizado na barra
ToolBox na palheta Components. No nosso aplicativo exemplo, temos a funcio-
nalidade de criar uma nova pasta, e vamos usar aqui a classe FileSystemWatcher
paraatualizar o ListViewe o TreeView cada vez que um novo subdiretério for adi-
cionado a um diretério especifico. Vejamos como faremos isso:

private void menultem2 Click(object sender, System.EventArgs e)

{
if (frPasta == null)
frPasta = new frNewDir( );
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TextBox tbTemp ;
DirectoryInfo dInfo;

//if (frNewDir. != null )
if (treeViewl.SelectedNode != null)
{

if (frPasta.ShowDialog(this) ==
DialogResult.0K)

{
fsWl.Path =

treeViewl.SelectedNode.FullPath;
tbTemp =
(frPasta.Controls[0] as TextBox) ;

dInfo =

Directory.CreateDirectory
(treeViewl.SelectedNode.FullPath + "\\"
+ tbTemp.Text);

if (dInfo != null)
MessageBox.Show("Diretorio criado com
sucesso!");

O que estamos fazendo aqui? (Apenas comentaremos o c6digo relevante ao
componente FileSystemWatcher.) Vejamos:

1. Atribuimos o caminho do diret6rio que desejamos monitorar a proprie-
dade Path de FileSystemWatcher.

2. Usando a classe Directory, criamos um novo diretério que retornara
uma instincia da classe DirectoryInfo com informacdes do novo diret6-
rio que foi criado.

Tudo bem, mas até ai nao vimos o uso da classe FileSystemWatcher. Vi até o
formulario principal, clique no componente FileSystemWatcher e procure na res-
pectiva lista de eventos pelo evento Created. Clicando duas vezes nele adicione as
linhas de c6digo a seguir (lembre-se de que o nome do método é automaticamen-
te gerado pelo VS.NET):

private void fsz_Created(object sender,
System.I0.FileSystemEventArgs e)
{

TextBox tbl ;

ListViewItem 1vI;



if (frPasta != null)

{
tbl

(this.frPasta.Controls[0] as TextBox);

1vI

listViewl.Items.Add
(new ListViewItem(tbhl.Text));

treeViewl.SelectedNode.Nodes.Add(tbl.Text);

O c6digo que adicionamos na implementagio deste evento ndo tem nada que
nio tenhamos estudado até este momento, e na verdade o que é interessante aqui
é que esse evento é disparado pelo FileSystemWatcher a cada vez que um novo
subdiretério é criado no diretério monitorado, que foi definido na propriedade
Path desse componente.

Como sempre lembramos, nao esquega de explorar o restante das proprieda-
des deste componente na ajuda on-line.

Usando a classe Process

A .NET fornece a classe Process que é usada para manipular processos do Win-
dows (um processo é um programa em execucdo). Com a classe Process pode-
mOs criar NOVOs processos ou gerenciar os que ja estdo em execugdo. Veremos
como fazer isso nas secdes a seguir.

Abrindo um documento do Word

Veja o trecho de c6digo a seguir e a chamada do método Start( ) através do qual
iniciamos um novo processo passando como pardmetro o caminho completo do
aplicativo que desejamos iniciar (previamente selecionado usando a classe Open-
FileDialog) que no nosso caso é um documento do Word:

OpenFileDialog of = new OpenFileDialog( );
if (of.ShowDialog( ) == DialogResult.OK)
{

Process.Start(of.FileName);

A classe Process dispara o programa associado ao documento do Word, mas
vocé pode ainda passar ao método Start( ) o nome de arquivo de um programa
qualquer e nao apenas o nome de um documento do Word. Além do mais, vocé
pode iniciar programas que interagem com a entrada (teclado), saida (video) e
erro padrao. Esse é o assunto da proxima secio.
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Redlirecionando a entrada e saida padrao:
usando a classe ProcessStartinfo

Antes de seguir adiante com o exemplo, vamos explicar o que é redirecionar a en-
trada e saida padrao.

Bem, estes conceitos vém do velho C e, indo ainda mais longe, do UNIX.
Para simplificar, nos tempos em que nio se tinham interfaces graficas como Win-
dows, X-Windows etc, quando as interfaces eram textuais, a entrada de dados
via teclado era conhecida como entrada padrio (standard input); a saida de da-
dos era a saida padrio no video (standard output) e finalmente quando um erro
acontecia, este era redirecionado para a saida de erro padrio (standard error).
Pois bem, a noticia é que os programas com interface de texto nao acabaram e,
portanto, os conceitos acima descritos ainda persistem. Vocé pode estar dizendo
que ndo quer desenvolver nenhum programa DOS e que, sendo assim, vai pular
este assunto, mas espere! Pode acontecer que vocé ndo queira desenvolver, mas
existem centenas de programas extremamente importantes que vocé pode que-
rer executar a partir do Windows e, mais ainda, passar pardmetros e capturar a
sua saida. Veja alguns:

O ping

O dir

O netstat

O ipconfig
O traceroute

E claro, todos eles sio chamados via o intepretador de comandos command.
com, lembra dele?

Como fazemos isso? Primeiro, devemos criar uma instancia da classe Pro-
cess; em seguida declaramos duas instincias da classe StreamReader para ler a sai-
daeerro padrio, e uma instancia da classe Streamliriter. Lembrando que usamos
essas classes para leitura e escrita de arquivos, e é para esses arquivos que vamos
redirecionar a entrada, saida e erro padrao, como fazemos isso? Simples, em lu-
gar de digitarmos no teclado, vamos escrever no Streamhriter. A saida e erro pa-
drao, que vao para o video, serio redirecionados para um arquivo, no caso o
StreamReader, e serdo lidos a partir dai. Vejamos o cédigo:

Process p = new Process( );
StreamWriter sw;
StreamReader sr;
StreamReader err;

E como a classe Process sabe que a entrada, saida e erro padrio foram redire-
cionados? Ah, boa pergunta, veja: a classe Process possui uma propriedade cha-
164| mada StartInfo a qual atribuiremos uma instincia da classe ProcessStartInfo,



que é quem vai fazer todo o trabalho para n6s. Essa classe é usada para passar pa-
rametros de inicializacdo ao processo que vamos iniciar, por exemplo:

O Pardmetros na linha de comando via a propriedade Arguments, como o
nome de um arquivo no caso de um compilador de linha de comando.

O Redirecionamento de entrada e saida padrdo, conforme mostraremos a
seguir.

O Chamada de programas que usam o interpretador de comandos
command.com, como arquivos batch ou .cmd.

O Etc.
Vejamos:

ProcessStartInfo psI = new ProcessStartInfo("cmd");

// o processo serd executado diretamente pelo
// programa chamador e ndo pelo Shell do sistema
psI.UseShellExecute = false;

// A entrada padrdo é redirecionada
psI.RedirectStandardInput = true;

// A saida padrdo é redirecionada
psI.RedirectStandardOutput = true;

// A saida de erro padrdo é redirecionada
psI.RedirectStandardError = true;

// Dissemos ao Windows para ndo criar uma janela
// para o processo
psI.CreateNoWindow = true;

// e finalmente definimos a propriedade StartInfo da classe
//Process
p.StartInfo = psI;

Observe que criamos uma instincia da classe ProcessStartInfo e no seu
construtor passamos o nome do programa que desejamos iniciar, que no nosso
caso é o interpretador de comandos do Windows (o falecido command.com).

Em seguida definimos algumas das suas propriedades conforme explicado
nos comentarios do c6digo acima. Além disso, se vocé observar o cédigo, ago-
ra estamos criando uma instincia da classe Process, chamando o método
Start( ) e estamos passando pardmetros via a instincia da classe Process-
StartInfo. Por sua vez, no exemplo anterior, chamamos o método estatico
Start(Par), passando como pardmetro o nome do arquivo do programa que
desejamos iniciar. 165



& Se modificarmos alguma das propriedades da classe ProcessStartInfo de-
; pois de a termos atribuido ao componente Process, essas modificacdes nao

terdo nenhum efeito!

Agora chamamos as propriedades da classe Process, StandardInput, Stan-
dardError e StandardOutput que retornario os respectivos descritores de arquivo
para podermos ler a entrada e erro padrio, assim como escrever na saida. Veja-
mos:

Sw
sr

p.StandardInput;
p.StandardOutput;
err = p.StandardError;

/* Definimos a propriedade AutoFlush = true para que o buffer de escrita seja
descarregado automaticamente na saida padrao que foi redirecionada para o
arquivo fisico representado pelo StreamWriter sw.

*/
sw.AutoFlush = true;

E como escrever na entrada padrdo? Uma operagao de escrita no StreamWri-
ter resolve o problema. Veja:

if (tbComm.Text != "")
sw.WriteLine(tbComm.Text);
else

//execute commando default
sw.WriteLine("dir \\");

sw.Close( );

Agora vamos ler a saida e erros padrao da mesma forma como lemos um ar-
quivo:

textBox1.Text = sr.ReadToEnd( );
textBox1.Text += err.ReadToEnd( );

sr.Close( );
err.Close( );

Mas, de repente, vocé apenas quer executar uma aplicagao do DOS a partir
de uma aplicacio C#, mas sem necessidade de redirecionar a entrada e saida pa-
drao. Niao tem problema, o cédigo a seguir mostra como:

Process p = new Process( );

ProcessStartInfo psI = new ProcessStartInfo( );

psl.FileName = "dir /p";

psI.UseShellExecute = true; // Tem de ser verdadeiro quando o
166| programa em questao sera executado pelo Shell.



p.StartInfo = psI;
p.Start( ); // Executa o comando

Vamos tentar entender o que estamos fazendo no c6digo acima:
1. Criamos uma instincia da classe Process e ProcessStartInfo.

2. Na propriedade FileName da instincia da classe ProcessStartInfo, atri-
buimos 0 nome do comando DOS ou arquivo batch que desejamos exe-
cutar.

3. A propriedade UseShellExecute da instdncia da classe ProcessStartInfo
deve ter o valor true, porque comandos internos e arquivos batch sio
executados através do shell (interpretador de comandos) do sistema.

4. Atribuimos a propriedade StartInfo da classe Process a instincia de
ProcessStartInfo e executamos o método Start( ) da classe Process
que executard o comando DOS ou arquivo batch.

Visualizando os processos ativos

Ainda continuando o nosso exemplo, adicionamos ao menu “Visualizar | Proces-
sos ativos” uma opg¢ao para visualizar quais s0 0s processos em execugao, con-
forme mostrado na figura:
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Figura 6.1
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Para isso, vocé pode observar que abrimos um novo formulario ao clicar nes-
se item de menu; e no seu evento Load adicionamos as seguintes linhas de c6digo
para exibir os processos ativos:

private void frProcess_Load(object sender, System.EventArgs e)

{
Process [ ] arrProc = Process.GetProcesses( );
ListViewItem lvItem;

foreach(Process p in arrProc)

{
lvitem =
1vProcess.Items.Add(p.ProcessName);
TvItem.SubItems.Add(p.Id.ToString( ));

O que fizemos aqui? Vejamos:

1. Primeiro vocé pode perceber que ndo criamos uma instancia da classe
Process, antes porém, chamamos um dos seus métodos estaticos, GetPro-
cesses( ), que nosretornaum array de objetos da classe Process, corres-
pondente a cada processo ativo do Windows. Conforme mostrado na fi-
gura acima, também é adicionado o Process Id (identificacido do proces-
s0) ao ListView para cada processo ativo.

2. Em seguida adicionamos os itens e subitens ao ListView, mas desta vez
estamos fazendo em tempo de execugdo. Para adicionar um novo item
ao ListView com o nome do processo ativo, chamamos o método Add( )
que nos retorna uma nova instancia de um ListViewItem.

3. A classe ListViewltem tem uma cole¢io chamada Subltems com todos
os seus subitens. Chamando o método Add( ) dessa cole¢do, adiciona-
mos quantos subitens desejarmos.

Finalizando um processo

Para finalizar um processo em execu¢io, usamos o método Ki11( ) da instancia
da classe Process, mas antes disso precisamos saber o ID do método que deseja-
mos finalizar. Usufruindo da lista de processos ativos mostrada na tela anterior,
ao clicar com o botao direito do menu em listview, temos a opgao Finalizar, con-
forme mostrado na Figura 6.2.

Apo6s termos selecionado o processo, clicamos com o botao direito do mouse
e selecionamos Finalizar, que chamari o cédigo a seguir:

p = Process.GetProcessBylId
168| (Convert.ToInt32(TvProcess.SelectedItems[0].SubItems[1].Text



))s

if (p != null)
if (MessageBox.Show

("Vocé tem certeza que deseja matar o processo

+ 1vProcess.SelectedItems[0].SubItems[0].Text
+ "?" "Cuidado!", MessageBoxButtons.YesNo)

== DialogResult.Yes)
p.Kill( )

if (this.p.HasExited)
{

MessageBox.Show("0 Processo foi finalizado com sucesso");
1vProcess.Items.RemoveAt (1vProcess.SelectedIndices[0]);

_Eix

Chamamos o método GetProcessById( ) passando como parametro o ID do
processo que desejamos finalizar, e que retornard uma instincia da classe Process
associada a esse processo para finalmente chamar o método Ki11( ). Se o proces-
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so for finalizado com sucesso, a propriedade HasExited terd valor true, caso con-
trario serd igual a false.
Veja na tabela a seguir alguns membros da classe Process e o seu respectivo

170

uso:
Membros estaticos
Start(param) Inicia um processo e recebe como parametro o nome do arquivo
do programa que desejamos iniciar
GetProcessByld Propriedade que retorna uma instancia da classe Process que
aponta para um processo ativo
GetProcessByName Mesma finalidade do método anterior, mas recebe como
parametro o nome do processo
GetCurrentProcess Cria um novo componente Process e 0 associa ao processo da
aplicacdo corrente
GetProcesses Cria um novo componente Process para cada processo ativo na
méaquina especificada
Membros instincia
Start(param) Inicia o processo especificado na classe propriedade Startinfo
Kill Termina a execucao do processo associado ao componente
Close Libera todos os recursos alocados ao processo associado ao

componente Process

CloseMainWindow

Fecha um processo que possui interface com o usuério enviando
um mensagem de fechamento a sua janela principal

ExitCode Propriedade que armazena o cédigo retornado pelo processo
associado ao componente quando este encerrou a execucao

HasExited Propriedade booleana que indica quando o processo associado
ao componente terminou a execucao

Id Numero do processo através do qual é identificado no sistema

operacional

MachineName

Propriedade que retorna o nome da maquina onde o processo
associado ao componente esta sendo executado

StandardError, Propriedades que retornam um descritor de arquivo com o fim

Standardinput e de redirecionar a entrada, erro e saida padrdo de um programa

StandardOutput que interage com a linha de comando conforme mostrado no
exemplo

Responding Propriedade boolena que indica se o processo esta respondendo
ou nao

Startinfo Propriedade que retorna ou recebe como valor uma instancia da

classe ProcessStartInfo que é usada para passar parametros
ao componente Process




Como ja é de praxe, recomendamos que vocé explore os outros membros da
classe Process consultando a ajuda on-line.

Gerenciando servicos do Windows:
analisando o componente ServiceController

o . v . s uma funci .
Continuando com o nosso exemplo, vamos adicionar mais uma funcionalidade
para visualizar e gerenciar servigos do Windows. Preste ateng¢io, porque vocé
pode precisar fazer o logon como administrador da sua estagao para isso.

Um servigo é um programa que é automaticamente disparado na iniciagdo do
Windows e nao requer que o usudario faca o logon na estacao/servidor para
sua execucao.

No menu principal em Visualizar|Servicos do Windows adicionamos mais
uma funcionalidade ao nosso exemplo para gerenciar os servicos do Windows
em execug¢ao na miaquina onde estamos executando o aplicativo. Antes de conti-
nuar, adicionaremos ao formuldrio o componente ServiceControllers, que se
encontra na ToolBox (barra de ferramentas) na palheta Components. Uma vez
que o ServiceControllers foi adicionado, adicionamos um ContextMenu com as
op¢oes (Menu Items) de Iniciar, Parar, Pausar, Contnuar e Sair. Agora vamos
preencher o ListView fazendo uma chamada a um dos métodos estaticos do com-
ponente ServiceControllers conforme mostrado no c46digo a seguir:

private void frServicos Load(object sender, System.EventArgs e)

{

this.srvArr = ServiceController.GetServices( );

foreach ( ServiceController s in this.srvArr)

{
ListViewItem Tvi =
new ListViewItem(new string[ ]
{s.ServiceName, s.Status.ToString( )});

listView2.Items.Add(1vi);

O que estamos fazendo aqui?

1. Primeiro, chamamos o método estitico GetServices( ) do componente
ServiceControllers, que retorna um array de objetos ServiceControl-
lers onde cada uma representa um servigco do Windows.
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2. Usamos o lago foreach para preencher o listView com todos os servigos
da médquina onde estamos executando o programa, acompanhados do
status de cada servigo. Observe que dessa vez adicionamos os subitems
ao ListView de uma forma diferente: primeiro criamos o ListViewItem
como todos os subitens para depois adicioni-lo ao ListView usando o

método Add( ) da cole¢io Items do ListView.

Vejamos como ficou a interface:
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Figura 6.3

Iniciando um servico

Para iniciar um servigo, usamos o método Start( ) do ServiceController, mas
antes devemos verificar se o servico de fato ndo estd em execucdo. Veja o cédigo
que adicionamos ao evento Click do item Iniciar do ContextMenu:

private void menultem4 Click(object sender, System.EventArgs e)

{

ServiceController s

new
ServiceController(listView2.SelectedItems[0].Text);

if (s.Status == ServiceControllerStatus.Stopped)

{
s.Start( );

s.WaitForStatus(ServiceControllerStatus.Running);

s.Refresh( );

listView2.SelectedItems[0].SubItems[1].Text =



s.Status.ToString( );

O que estamos fazendo aqui? Vejamos:

1. Primeiro criamos um objeto ServiceController e passamos como para-
metro de inicializa¢ao do construtor da classe o nome do servico que de-
sejamos iniciar, o qual extraimos dos itens do ListView que preenche-
mos previamente com todos os servigos que estio executando na ma-
quina hospedeira.

2. Em seguida, verificamos se o estado do servico que desejamos iniciar é
igual a Stopped, e para isso usamos o tipo enumerado ServiceControl-
lerStatus disponivel na biblioteca de classes .NET (BCL), que contém
os diferentes estados que um servigo pode assumir. Veja na tabela a se-
guir os valores desse tipo enumerado:

ServiceControllerStatus
Pause Servico em pausa
Running Servico em execucao
Stopped Servico parado
StartPending Aguardando que o servico seja iniciado
StopPending Aguardando que o servico seja parado
PausePending Aguardando que o servico entre em pausa
ContinuePending Aguardando que o servico continue a execucao

3. Fizemos também a chamada do método WaitForStatus(status) para
aguardar até que o servico atinja o estado desejado conforme passado
no parametro.

4. Finalmente fizemos a chamada ao método Refresh( ) para atualizar to-
das as variaveis do objeto ServiceController.

Pausando um servico

Para pausar um servigo, devemos ter certeza de que ele estd em execugio verifi-
cando o seu status. Além disso, devemos saber se o servico em questdo permite
que seja pausado, verificando se o valor da propriedade booleana CanPauseAnd-
Continue é igual a true. Veja o c6digo a seguir onde implementamos essa funcio-
nalidade: 173



private void menultem5 Click(object sender,
System.EventArgs e)

{
ServiceController s = new
ServiceController(TistView2.SelectedItems[0].Text);
if (s.CanPauseAndContinue)
{
if (s.Status ==
ServiceControllerStatus.Running)
{
s.Pause( );
s.WaitForStatus
(ServiceControllerStatus.Paused);
s.Refresh( );
listView2.SelectedItems[0].
SubItems[1].Text = s.Status.ToString( );
1
1
else
MessageBox.Show ("0 servico " +
s.ServiceName.ToString( ) +
" ndo pode ser pausado");
1

Reiniciando um servico pausado

Para reiniciar um servico que foi pausado, verificamos a propriedade CanPau-
seAndContinue e se o Status do servigo é Paused, e em seguida fazemos a chamada
ao método Continue( ). Veja o c6digo completo a seguir:

private void menuItemﬁ_C]ick(object sender,
System.EventArgs e)
{
ServiceController s = new
ServiceController(listView2.SelectedItems[0].Text);

if (s.CanPauseAndContinue)
{

if (s.Status ==

ServiceControllerStatus.Paused)
{
s.Continue( );
s.WaitForStatus
(ServiceControllerStatus.Running);

s.Refresh( );
listView2.SelectedItems[0].
174 SubItems[1].Text = s.Status.ToString( );



1
else
MessageBox.Show ("0 servico
+ s.ServiceName.ToString( ) +
" ndo pode ser pausado/reiniciado");

Finalizando um servico

Para finalizar a execug¢io de um servico, primeiro verificamos se ele pode ser fi-
nalizado observando se a propriedade booleana CanStop estd igual a true; em se-
guida, verificamos se o status do servigo é Running para finalmente chamar o mé-
todo Stop( ), que finalizard o servico. Veja o c6digo completo a seguir:

private void menultem7 Click(object sender,
System.EventArgs e)
{
ServiceController s = new
ServiceController(TistView2.SelectedItems[0].Text);

if (s.CanStop)
{
if (s.Status ==
ServiceControllerStatus.Running)
{
s.Stop( );
s.WaitForStatus(ServiceControllerStatus.
Stopped) ;
s.Refresh( );
listView2.SelectedItems[0].
SubItems[1].Text = s.Status.ToString( );

else
MessageBox.Show ("0 servico " +
s.ServiceName.ToString( ) +
" ndo pode ser finalizado");

Existem muitos outros métodos e propriedades do componente ServiceCon-
troller que podemos explorar e mostraremos os mais importantes na tabela a se-
guir (nio se esqueca de revisar sempre a ajuda on-line):
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Componente ServiceController

GetServices Método estatico que retorna um array de objetos com todos
0s servicos da maquina host, exceto os servicos referentes a
drivers de dispositivos

GetDevices Método estatico que retorna um array de objetos
ServiceControllers com os servicos correspondentes a drivers
de dispositivos

ServiceName Propriedade que contém o nome real do servigo

DisplayedName Propriedade que contém o nome amigavel que serd mostrado
no gerenciador de servicos

Status Propriedade que contém o status corrente do servico

CanStop Propriedade booleana que especifica se o servico pode ser

finalizado

CanPauseAndContinue

Propriedade booleana que especifica se o servico pode ser
pausado ou reiniciado, uma vez pausado

CanShutDown Propriedade booleana que especifica se o servico sera
notificado quando o sistema da maquina host for desligado

WaitForStatus Método que aguarda que um servico especifico atinja um
status qualquer. Geralmente este método é chamado apds a
chamada de um dos métodos Start, Stop, Pause ou Continue

Refresh Método que atualiza as propriedades do servico representado
por um objeto ServiceController

Start Método que inicia a execucao de um servico

Stop Método que finaliza a execucao de um servico

Pause Método que pausa a execucao de um servico

Continue Método que continua a execucao de um servico que tinha sido
pausado

DependentServices Retorna um array de objetos ServiceControllers com os
servicos que dependem do servico referenciado pelo objeto
corrente

ExecuteCommand Executa um comando especifico num servico

MachineName Nome da maquina onde o servico estad sendo executado

ServiceDependentOn Servicos dependentes do servico referenciado pelo objeto
ServiceController

ServiceType Tipo do servico referenciado pelo objeto

Colecoes

Colecoes sao grupos de objetos de tipos semelhantes. Por exemplo, uma cole¢ao
de carros de corrida (no meu caso, apenas os de brinquedo...); uma cole¢io de se-
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mos usado colegdes: a classe TabControl possui uma colecdo de objetos chamada
TabPages, que contém exatamente todas as piginas (ou guias) do TabControl. A
classe Form possui uma cole¢io de objetos que armazena todos os componentes
contidos no formuldrio, sejam eles botoes, campos de edicio, listbox, nao impor-
ta, todos eles sdo armazenados na cole¢io Controls. Vejamos como isso é feito:
adicionemos a um formulario um botao, um campo de edi¢ao (TextBox) e um Label:

Figura 6.4

E agora vejamos no método InitializeComponent( ) (que é autogerado pelo
VS.NET) como todos esses controles que aparecem no formulario acima foram
adicionados a colegio Controls:

this.Controls.AddRange
(new System.Windows.Forms.Control[ ]
{this.textBoxl, this.buttonl,this.labell});

Como vocé pode ver, todos os componentes foram adicionados ao formula-
rio na colegio Controls via o método AddRange, que adiciona um array de com-
ponentes ao formulario. Ah! Entdo quer dizer que temos usado colecoes esse
tempo todo? Exatamente, quer mais um exemplo? Vejamos a colegao Controls
do TabControl que contém todas as paginas de um TabControl:

this.tabControll.Controls.AddRange
(new System.Windows.Forms.Control[ ] { this.tabPagel,
this.tabPage2});

A esta altura, vocé ja deve estar se perguntando como adicionar essa funcio-
nalidade aos seus objetos. Imaginemos que temos um classe chamada funciona-
rio conforme definida a seguir:

public class funcionario

{
string nome;
float salario;
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Agora queremos ter um array de objetos da classe funcionario, e definimos
um array da classe funcionario conforme mostrado a seguir:

funcionario [ ] f = new funcionario[2];

Agora criamos instincias para cada funcionério:

f[0] = new funcionario( );
f[0].Nome = "Joao";
f[0].Salario = 1200;
f[1] = new funcionario( );
f[1] .Nome = "Andre";
f[1].Salario = 1500;

E finalmente queremos mostrar esses funciondrios na tela:

foreach (funcionario a in f)
{
Console.WriteLine
("Funcionario " + i.ToString( ) + ": " + a.Nome);
i+t

B

Veja a saida na tela:

FC\Documents and SettingshEdwin' My Docun

onario B: Joao
Funcionario 1: Andre

Figura 6.5

Vocé pode ver que com o array conseguimos mostrar os nomes dos funciona-
rios usando o lago foreach. Mas af eu pergunto, que constru¢io vocé prefere?
Esta:

f1.Nome = "Joao";
fl.Salario = 1200;
ArrFunc[0] = f1;
f2.Nome = "Andre";
f2.Salario = 1200;
178| ArrFunc[1] = f2;



Ou esta:

f1.Nome = "Joao";
fl.Salario = 1200;

Funcs.Add(f1);
Funcs.Add(f2);

Qual é mais simples, a primeira ou a segunda? A segunda construcdo é uma
implementag¢io de uma colegio, e o gerenciamento da quantidade de objetos que
a compoe é feito internamente na cole¢io; por sua vez, quando usamos um array
o seu tamanho precisa ser gerenciado pelo programador. E como implementar
uma colegio? Esse é o assunto da préxima secio.

Explorando o namespace System. Collections

No namespace collections, encontramos uma série de cole¢oes predefinidas a
partir das quais podemos criar nossas préprias colegoes. Além disso, neste names-
pace podemos encontrar a implementagao de estruturas de dados como pilhas, lis-
tas, listas ordenadas, filas, e todas sao implementadas usando cole¢des. Veja na ta-
bela a seguir algumas classes membros do namespace System.Collections:

System.Collections

ArraylList Implementa a interface llist e usa um array cujo tamanho é
incrementado dinamicamente conforme necessario

CollectionBase | Usada como classe para implementar colecdes fortemente tipadas

Queue Colecdo de objetos que implementa uma fila do tipo “primeiro a entrar,
primeiro a sair”

SortedList Colecdo que implementa uma lista ordenada

Stack Colecao de objetos que implementa uma pilha (Ultimo a entrar, primeiro
a sair)

Como sempre, a lista da tabela acima nio é extensa, mas vocé pode obter
mais detalhes sobre o namespace System.Collections na ajuda on-line.

Criando nossas proprias colecées: usando a classe CollectionBase

A colecido CollectionBase é uma classe usada como base para implementar cole-
¢oes fortemente tipadas. Essa classe ja oferece uma implementagio para o méto-
do Clear( ), que zera uma colecio; para a propriedade Count, que mantém o to-
tal de objetos armazenados na colecdo etc. Ela também possui dentre os seus
membros uma lista privada (protected List) que é usada para organizar e arma-
zenar os objetos da cole¢io. Outros métodos Add( ) e Remove( ) precisam ser im-
plementados pelo desenvolvedor. 179
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J4 definimos a classe funcionario e armazenamos os objetos em um array,

mas vimos como a estrutura de armazenamento usando uma cole¢do era mais in-

teressante e muito mais intuitiva. Agora vamos definir uma colegio onde possa-
mos armazenar todos os funciondrios que formos criando.

1. Primeiro criamos uma nova classe derivada de CollectionBase.

public class CFuncionarios:System.Collections.CollectionBase
{
}

2. Agora vamos implementar o método Add( ) para adicionar um funcio-
nério a colegao:

public void Add(Funcionario f)

{
List.Add(f);
}

3. Implementamos o método Remove( ) para remover um funciondrio da
colecdo:

public void Remove(int indice)
{
if (indice > Count -1 || indice <0)
{ -
Console.WriteLine("Indice invalido");
return;

1
else
List.RemoveAt(indice);

}

4. Implementamos agora o método Item( ) que nos retornard um funcio-
nario numa determinada posi¢ao na colegio.

public Funcionario Item(int indice)

{
return (Funcionario)List[indice];

}

Ok, nossa colegao de funciondrios estd pronta! Agora vamos criar uma ins-

tAncia da classe CFuncionarios:

static void Main(string[ ] args)

{

CFuncionarios Funcs = new CFuncionarios( );
Funcionario f_joao = new Funcionario( );
Funcionario f_andre = new Funcionario( );
f_joao.Nome = "Joao";

f_joao.Salario = 1200;



f_andre.Nome = "Andre";
f_andre.Salario = 15003
Funcs.Add(f_joao);
Funcs.Add(f_andre);

int i=0;
foreach (Funcionario f in Funcs)
{
Console.WritelLine
("Funcionario
+ i.ToString( ) + ": " + f.Nome);

i+t

B

Console.ReadLine( );

E a saida na tela:

Funcionario 1: Andee

Figura 6.6

Perfeito. A nossa primeira cole¢ao ficou pronta. Agora que ja sabemos como
implementar nossas préprias colecdes, s6 resta vocé usar e abusar implementan-
do as suas préprias colecdes.

A classe ArraylList

Trazendo a tona o assunto interfaces mais uma vez, a classe ArrayList implemen-
tauma interface IList, e uma das suas maiores caracteristicas € a sua capacidade
de se autodimensionar, portanto, é uma classe ideal para quando vocé deseja im-
plementar um array mas nio sabe a quantidade de elementos de que vai precisar.
Lembre-se sempre, o pre¢o de usar uma cole¢io dindmica é o desempenho. Na-
turalmente o desempenho cai quando nao determinamos o tamanho da colecao, |181
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mas uma das coisas que podem ser feitas quando ja temos uma idéia do nimero
de elementos que vamos armazenar no ArraylList é usar o método TrimToSize( )
de forma que a capacidade do ArrayList seja ajustada com o nimero de elemen-
tos que estdo armazenados naquele momento. Vejamos:

ArrayList arrL = new ArrayList( );
arrL.Add("primeiro");

arrL.Add("segundo");

arrL.AddRange(s);

Console.WriteLine("capacidade do ArrayList: {0}",
arrL.Capacity.ToString( ));

arrL.TrimToSize( );

Console.WriteLine("capacidade do ArrayList: {0}",
arrL.Capacity.ToString( ));

Vejamos a saida na tela do tamanho do array ArrayList antes e depois da cha-
mada do método TrimToSize( ):

Figura 6.7

Vocé pode ver na figura acima que também imprimimos o contetido do
ArrayList. Veja a seguir como o fizemos:

foreach(string a in arrL)

{
Console.WriteLine("Elemento {0}: {1}", i, a);
i+t

Como vocé pode ver, usamos o lago foreach paraimprimir o ArraylList, mas
isso s6 pode ser feito porque as cole¢oes implementam uma interface chamada
IEnumerator. Essa interface basicamente permite que seja possivel fazer itera-
¢oes em uma colecdo. Ha trés métodos que sao implementados em um IEnume-
rator:



O Current: Retorna o elemento corrente do IEnumerator. Current é invali-
do se a posi¢ao atual for menor do que zero ou maior que o total de ele-
mentos da colecao.

O MoveNext: Avanga a posi¢ao da cole¢io para o préximo elemento da co-
lecao. Ao chamar MoveNext o ponteiro da cole¢io é posicionado no pri-
meiro elemento.

O Reset: Posiciona a cole¢do antes do primeiro elemento da colecio.
Vejamos como seria a itera¢do usando um lago for:

System.Collections.IEnumerator iE;
iE = arrL.GetEnumerator( );
iE.Reset( );

for (int j= 0; iE.MoveNext( )==true;)
{
Console.WriteLine("Elemento {0}: {1}", j,
iE.Current);
Jt+;

O que estamos fazendo aqui? Primeiro, declaramos uma variavel cujo tipo é
um IEnumerator. Em seguida, chamamos o método GetEnumerator da classe Array-
List, que nos retorna um IEnumerator. A classe ArrayList implementa a interface
IEnumerator, razdo pela qual quando ela nos retorna o IEnumerator podemos cha-
mar sem problema os métodos Reset( ), MoveNext( ) e a propriedade Current.

Apenas para dar mais uma idéia do uso das interfaces que fazem parte da bi-
blioteca .NET, e em particular do namespace System.Collections, vamos dar
mais um exemplo, mas agora de um método que recebe uma ICollection como
parimetro, vejamos:

string [ ] s = new string [ ] {"abc", "bcd", "cde"};
arrL.AddRange(s);

No exemplo acima estamos adicionando um array de strings ao ArrayList;
mas se vocé observar no VS.NET o paridmetro que recebe o método AddRange( ),
ele é do tipo ICollection e talvez entdo vocé possa se perguntar como criar uma
variavel desse tipo de forma que possamos passi-la como pardmetro ao método
AddRange( ). A resposta é simples: desde que o tipo que passemos como parime-
tro implemente a interface ICollection, o nosso problema esta resolvido. No
caso de um array de strings, essa classe (tipo Array) implementa ICollection, ea
partir dai 0 nosso problema esta resolvido. Se vocé revisar o Capitulo 3, algo se-
melhante acontece quando quisemos atribuir a uma das propriedades do ListVi-
ew uma variavel do tipo IComparer. O que fizemos nesse caso foi implementar
uma classe derivada da interface IComparer que implementasse os métodos defi-
nidos nela. 183



Consulte a ajuda on-line para explorar mais os métodos e propriedades da
classe ArrayList.

A classe Stack

A classe Stack (pilha) implementa uma estrutura de dados do tipo #ltimo a en-
trar, primeiro a sair. Veja a seguir um exemplo do seu uso:

string [ ] s = new string [ ] {"abc", "bcd", "cde"};
Stack pilha = new Stack(s);
int i = 0;

Console.WriteLine("Elementos da pilha:" );
foreach(string a in pilha)
{

Console.WriteLine("Elemento {0}: {1}", i, a);
i+t

A saida no console deste programa:

Figura 6.8

Como vocé pode observar no exemplo, declaramos e inicializamos um array
de strings e o passamos ao construtor da classe Stack. Poderiamos também ter
instanciado a classe Stack com um construtor default, e dessa forma adicionaria-
mos os elementos com o método Push(elemento); para remover elementos do
topo da pilha usamos o método Pop( ). Para copiar o contetido da pilha para um
Array usamos o método ToArray( ), que retornaum novo objeto do tipo array.

A classe Queue

A classe Queue implementa uma fila, estrutura de dados do tipo primeiro a en-
trar, primeiro a sair. Vejamos alguns exemplos do seu uso:

Queue fila = new Queue(s);

184| foreach(string a in fila)



Console.WriteLine("Elemento {0}: {1}", i, a);
i+t

fila.Enqueue("efg");

fila.Enqueue("ghi");

Console.WriteLine("primeiro elemento da fila: {0}",
fila.Dequeue( ).ToString( ));

Vejamos a saida deste programa:

Documents and Settings' Edwin’My Doc

oL | IS [
primeire elenento da Fila: ahc

Figura 6.9

Vocé pode ver que usamos os métodos Enqueue( ) e Dequeue( ) parainserir e
remover elementos no final e comeco da fila respectivamente. Explore o restante
dos métodos e propriedades da classe Queue consultando a ajuda on-line. Confira
também as outras classes que fazem parte do namespace System.Collections.

Reflection

O que é reflection? Reflection consiste na habilidade da .NET de interrogar um
assembly acerca de todos os tipos (classes, interfaces, estruturas etc) que o com-
poem.

Vamos supor uma classe funcionario cuja defini¢do é a seguinte:

using System;

namespace libFuncionario
{
/// <summary>
/// Summary description for Classl.
/// </summary>
public class Funcionario
{
string nome;
float salario;
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public string Nome

{
get { return nome; }
set { nome = value; }

public float Salario

{
get { return salario; }
set { salario = value; }

}

public float CalcularSalarioLiquido(float
salarioBruto)
{
return (salarioBruto * 9/10);

}

public class CFuncionarios:
System.Collections.CollectionBase

{
public void Add(Funcionario f)
{
List.Add(f);
}
public void Remove(int indice)
{
if (indice > Count -1 || indice <0)
{
Console.WriteLine("Indice invalido");
return;
}
else
List.RemoveAt(indice);
}
public Funcionario Item(int indice)
{
return (Funcionario)List[indice];
}
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Crie um novo projeto do tipo “Class Library” e gere uma biblioteca a partir
do cédigo acima, salvando-a como libFuncionario. Quando vocé fizer o Build da
biblioteca, um dll serd gerado no diretério obj da aplicacio. Uma vez feito isso,
vamos criar um novo projeto do tipo Windows Application, no qual usaremos
reflection para saber quais os tipos do assembly gerado. A esse novo projeto va-
mos adicionar um botdo, e um ListView para mostrar os tipos do assembly em
que estivermos interessados. Veja a interface a seguir:

1% R elleckion =10] =]

dszemmbly | Caneger Assambly

Tipos:

Iderhlcsdor
[EFumcnaia Funcionaa |
IbFunciomano CRuncionanos

Figura 6.10

No evento Click do botio carregar assembly vamos adicionar o c6digo neces-
sario para localizar o assembly acerca do qual desejamos saber os tipos que o
compdem, e vamos mostrar logo em seguida esses tipos, vejamos:

// outras clausulas using foram geradas pela VS.NET
// mas foram omitidas no exemplo propositadamente
using System.Reflection;

OpenFileDialog ofAss = new OpenFileDialog( );
Assembly a;

ofAss.ShowDialog( );
a = Assembly.LoadFrom(ofAss.FileName);
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Type [ ] assTypes = a.GetTypes( );

foreach (Type t in assTypes)

{
listViewl.Items.Add(t.FullName);

O que estamos fazendo aqui? Primeiro usamos o método LoadFrom( ) do
tipo Assembly para carregar o assembly que desejamos investigar. Na figura acima
da interface da aplicagdo, vocé podera observar que, de fato, os tipos que com-
poem o assembly 1ibFuncionario foram identificados. Isso foi feito através do
método GetTypes( ) da classe Assembly, que retorna um array de objetos Type
com todas as informagoes referentes a cada tipo identificado.

Com esta “aula introdutéria”, vocé ja tem pelo menos uma nogio sobre o
que é reflection, podendo obter maiores informagdes na ajuda on-line a medi-
da que quiser se aprofundar no assunto. Antes de concluir, queremos apresen-
tar o aplicativo ildasm.exe, através do qual vocé pode obter informacdes so-
bre qualquer assembly, além de poder visualizar o cédigo IL (intermediate
language) de um assembly qualquer. Esse aplicativo pode ser localizado em
C:\Program Files\Microsoft. NET\FrameworkSDK\Bin\ildasm.exe. Veja na
Figura 6.11 como carregamos o assembly mscorlib.dll usando o aplicativo
ildasm.exe.

Resumo

Neste capitulo tentamos apresentar algumas caracteristicas avancadas da .NET.
Vimos como é possivel monitorar as mudangas nos diretérios do sistema de ar-
quivos usando o componente FileSystemWatcher. Vimos também como poder
instanciar aplicagoes win32, arquivos batch, redirecionamento da entrada e sai-
da padrao usando a classe Process. Aprendemos também a gerenciar servigos
do Windows a partir de aplicacoes .NET usando o componente ServiceCon-
troller.

Na sec¢do de colecoes aprendemos a desenvolver as nossas préprias colecdes
usando a classe CollectionBase, assim como também aprendemos a usar algumas
das classes especializadas para implementar listas, pilhas e filas.

Para concluir, estudamos um pouco de Reflection, que é a capacidade de in-
terrogar assemblies sobre os tipos que o compoem.
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Estudo de Caso






ADO.NET — Projeto
e Definicao de Dados

Introducao

Hoje em dia, a maioria das aplicagoes precisa manipular uma base de dados em
algum momento. Portanto, trabalhar com banco de dados é um t6pico pratica-
mente obrigatério para qualquer pessoa atualmente envolvida com desenvolvi-
mento de sistemas.

Uma das maneiras mais atraentes e interessantes de estudar e aprender uma
linguagem de programacao é através da construg¢ao de um modelo pritico. Deste
capitulo em diante, desenvolveremos uma pequena aplica¢io onde serdo empre-

gados conceitos e tecnologias envolvendo acesso a bancos de dados usando
.NET.

Projeto

O desenvolvimento de uma aplicagio em C# ou em qualquer outro ambiente de
desenvolvimento que envolva bancos de dados e orientac¢do a objetos passa pelas
seguintes etapas elementares:

O Projeto e andlise
O Construgio das classes
O Construc¢do de uma base de dados

O Distribuicdo
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O nosso modelo proposto serd uma agenda de contatos e compromissos pes-
soais. Nela vocé poderd armazenar uma lista de pessoas e telefones com as quais
queira manter contato e poderd também agendar os compromissos marcados
com essas pessoas.

A nossa Agenda, como ndo poderia deixar de ser para uma aplicacio dessa
natureza, serd ligada a um banco de dados. Inicialmente vamos desenvolver o
modelo em Access, mas vocé também podera ver o mesmo modelo depois interli-
gado ao SQL Server 2000 e ao Oracle 8i®. Também faremos acesso a dados em
memoria (in-memory tables) e XML.

Por tltimo, precisamos de um nome para a aplicagio. Nada mais sugestivo e
natural do que batiza-la de Agenda.NET!

numa categoria de banco de dados diferente do SQL Server e Oracle, que sdo
servidores “legitimos”. O Access estad na categoria “desktop”. Nossa inten-
cdo, porém, é mostrar que as praticas e conceitos de desenvolvimento aplica-
dos em ambiente cliente/servidor e multicamadas podem ser aplicados em
bancos desktop, enquanto a implementacdo da filosofia desktop em clien-
te/servidor pode resultar em um desastre.

5’ Apenas para que ndo haja confusao, é importante salientar que o Access esta

Por onde comecar

Qualquer aplicativo que envolva um banco de dados deve ter pelo menos dois
elementos muito bem projetados de antemao: sua interface com o usudrio e o
modelo de dados. Na verdade, todos os aspectos de um software devem ser co-
nhecidos em tempo de projeto, mas por questoes de simplificacio do processo,
vamos nos deter mais no modelo de dados e na interface, bem como no modelo
de classes que serd criado.

Vamos assumir neste capitulo que vocé ja tem experiéncia com bancos de da-
dos relacionais, mas ndo é necessariamente um expert no assunto.

Nossa base de dados teria o modelo mostrado na Figura 7.1.

Sao apenas quatro tabelas no total. Existe um relacionamento de 1 paran (1
contato, # compromissos) e um relacionamento de 7 para z (1 contato com di-
versas categorias e igualmente 1 categoria com diversos contatos, gerando uma
tabela intermediaria, chamada Contato_Categoria). O modelo é bastante sim-
ples, mas tem uma série de peculiaridades que talvez vocé ainda ndo conheca:

O Duas tabelas possuem campos de autonumeragao usados como chave pri-
maria. Porém, faremos uso da autonumeragao de uma forma que vocé tal-
vez nao esteja acostumado;
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Contato

ID_Contato NUMERIC(5,0) NOT NULL

N VARCHAR(50) NOT NULL T T |
ame

Telefone_Comercial  CHAR(11) NULLR ) DataHora  DATETIME  MOTMULL

Telefone_GCelular  CHAR(I1) NULL ID_Contato (FK) NUMERIC(5,0) NOT NULL

eMail VARCHAR(S0)  NULL Lernbrete VARCHAR(254) NOT NULL

Contato_Categoria

ID_Contato (FK)  NUMERIC(E,0) NOT NULL | Categoria

Cod_Categoria (FK) CHAR(ID)  MOT NULL Cod_Categoria CHAR(10)  NOT MULL
o |

{ ™ |Desctican VARCHAR(SD) NOT NULL

Figura 7.1

O NOT NULL significa que o campo nio pode ser deixado sem preenchi-
mento;

O VARCHAR é um tipo de campo de caractere que usa apenas a capacidade
que foi realmente gasta. Se vocé especificou um nome com 50 posicoes, mas
o nome possui apenas 20 caracteres, este serd o nimero de bytes usados;

O CHAR gasta todos os caracteres, mesmo que vocé use menos do que o es-
pecificado, opondo-se a VARCHAR.

OK, mas a base de dados é apenas um dos aspectos da aplicagio; temos todo
um trabalho de interface a ser desenvolvido. E preciso fazer com que o usuério
seja capaz de visualizar e modificar os dados contidos nessas tabelas.

Antes disso, porém, é necessario criar a base de alguma forma. Optamos nes-
te capitulo por uma abordagem diferente da usual. Nao vamos explicar como
vocé criaria a base de dados através do Access, SQL Server ou Oracle. Vamos
criar a base através de uma aplicagio em C#. Isso vai nos permitir mergulhar
mais em aspectos do C# em si, em vez de perder tempo demonstrando algo que
vocé talvez ja conheca de cor e salteado.

Conceito de Middleware

Falamos de aplicacdo e base de dados, mas é essencial notar que entre sua aplica-
¢ao e a base de dados existe um terceiro elemento (na verdade, podem existir va-
rios).

O que queremos dizer é que sua aplicacio nao “fala diretamente” com ne-
nhuma base de dados. Ela fala com alguém que leva o “recado” para a base e traz 195



uma “resposta”. Esse mensageiro, em software, é conhecido como middleware,
termo inglés que designa alguma coisa que estd no meio de outras duas.

Em outras palavras, a criagio de software hoje em dia é um grande sanduiche
com vdrias fatias dos mais variados tipos. Essas fatias sio chamadas de camadas.
No caso da arquitetura .NET, a camada responsavel pela comunicagio de um
aplicativo com uma base de dados é chamada de ADO.NET. A sigla ADO vem de
Activex Data Objects. ADO faz parte de um conceito chamado UDA (Universal
Data Access) que foi criado, como o nome sugere, com o intuito de permitir que
aplicativos se comuniquem com as mais diversas bases de dados usando a mesma
metodologia, os mesmos objetos, a mesma abordagem.

ADO.NET, obviamente, é uma evolu¢io do ADO, o qual por sua vez vem de
outras tecnologias (ODBC, RDO, DAO, JET etc). Nio se preocupe com a sopa
de letras, é s6 ir com calma que vocé consegue digerir!

O que ADO.NET traz como grande diferenga em relagio a sua versao ante-
rior é uma concepg¢ao muito mais fortemente voltada para a programagao “des-
conectada”. Na prdtica, isso significa a capacidade de trazer dados para a aplica-
¢do, desconectar-se do banco e processar esses dados localmente, sem solicitar
nada do servidor de banco de dados. Na verdade, esse modelo vai mais além, per-
mitindo até que vocé crie um espelho de tabelas, estruturas e relacionamentos em
sua maquina local.

Na pritica, isso significa muito mais facilidade e flexibilidade para criag¢io de
aplicagoes de multiplas camadas. A versdo anterior do ADO era mais orientada
ao conceito de Cliente/Servidor, que é basicamente uma aplicagiao “falando” di-
retamente com um servidor de banco de dados, através de um middleware como
ADO ou ODBC. No caso de multiplas camadas, como a prépria idéia sugere, po-
dem existir mais processos entre o seu aplicativo e o servidor, sendo que esses
processos normalmente sdo criados pelo préprio desenvolvedor.

Para expandir ainda mais este t6pico, ADO.NET vem com suporte total ao
padrio XML. Isso se traduz em uma capacidade nativa de transmitir dados via
HTTP, o protocolo de aplicagao padrio da Web, permitindo que dados sejam
trocados mais facilmente. O ADO era baseado em objetos COM (Common
Object Model) e usava mecanismos de IPC (Inter Process Communication) para
fazer este processo, esbarrando em dificuldades com firewalls no caso de comu-
nicacio através da Internet, ou mesmo entre MAN e WAN (alids, diga-se de pas-
sagem, a Internet é uma WAN). A Figura 7.2 devera esclarecer melhor como fun-
ciona a comunicacdo entre os processos em ADO.NET.

Conforme descrito na prépria ilustracdo, sao os fornecedores de bancos
de dados quem implementarao as interfaces que permitirao acesso as suas res-
pectivas bases. Em .NET isso é chamado provedor gerenciado (managed pro-
vider).

Até o momento da confecgio deste livro, havia duas implementagoes de pro-
vedores gerenciados: uma para SQL Server 7.0 ou superior e outra para OleDB.

196‘ (Naturalmente que a MS se adiantou em implementar as interfaces de ADO.NET



para seu préprio banco de dados). Espera-se que outros fabricantes também con-
firmem sua adesdo ao ambiente .NET e também fornecam suas implementagoes.

A implementagio de OleDB é, na verdade, uma ponte entre ADO.NET e o
ADO classico. Enquanto outros fabricantes ndo fornecem seus préprios prove-
dores gerenciados, vocé pode se valer do que ji esta disponivel no ADO cléssico
para implementar suas aplicacées .NET. Obviamente, essa ponte nio fornecera
uma implementacio tio veloz quanto uma implementagio nativa, mas o desem-
penho devera ser satisfatério.

Dataset desconectado
local (em memoria)

Sua Aplicacao Cliente —P

A

Os dados sao transmitidos
no formato XML

IdbDataAdapter IdbCommand

y A
Y

> IdbConnection <

IdbDataReader
A

Sao os fabricantes dos bancos de dados que implementam
essas interfaces para prover acesso as suas bases

Base de Dados

Figura 7.2

Enfim, hoje em dia é necessario nao apenas conhecer uma linguagem de pro-
gramagao e o funcionamento de um banco de dados, mas também dominar a tec-
nologia que permite que esses dois elementos se conectem (middleware).

Namespaces de ADO.NET

Assim como tudo o mais em .NET, existem varios namespaces para a nova imple-
mentacio ADO. Vejamos quais sio:
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System.Data E o niicleo do ADO.NET. Ali estdo definidos os ti-
pos que representam tabelas, linhas, colunas, res-
trigbes e conjuntos de dados. Este namespace nio
define conexdes com nenhuma base, apenas a re-
presentacdo dos dados.

System.Data.Common Contém os tipos compartilbados entre os provedo-
res gerenciados. Muitos desses tipos funcionam

como base para os tipos concretos definidos em
OleDB e SOLClient.

System.Data.OleDB Define os tipos que permitem se conectar a um
provedor OleDB (ADO Cldssico), enviar coman-
dos em SQL e recuperar conjuntos de dados. As
classes deste namespace sio parecidas (embora
ndo idénticas) as do ADO cldssico.

System.Data.SQLClient | Este namespace define as classes que se comuni-
cam diretamente com o Microsoft SQL Server, evi-
tando passar pelo OleDB.

System.Data.SQLTypes | Representam os tipos de dados nativos do SQL
Server. Embora vocé possa sempre usar os tipos ge-
néricos, os deste namespace sio otimizados especi-
ficamente para o SOL Server.

Bom, o mais natural é que vocé ja esteja tentando imaginar as classes, proprie-
dades e tipos contidos em todos esses namespaces. Ndo serd nosso propdsito aqui
fazer a lista de toda essa cole¢ao de objetos, esse € o tipo de informacdo que esta
facilmente disponivel no Help On-line. Nossa meta é mostrar como tudo isso
pode funcionar e trazer resultados na pratica.

Partindo desta idéia, vamos comecar de uma forma bem interessante. Vamos
escrever um utilitirio que criara fisicamente a estrutura da nossa base de dados.
Desta forma, vocé conseguira aprender trés agoes importantes:

O Como montar uma aplicagao simples em C#
O Como executar comandos DDL (Data Definition Language) através do C#

O Como interagir com o ADO clissico (ADOX, neste caso)

Criando nossa nova aplicacao

Vejamos 0s passos basicos para criar uma nova aplicagao em C#:

1. Primeiramente crie um diret6ério chamado C:\AgendaNet (ou outro di-
198‘ ret6rio mais de acordo com a sua preferéncia ou configuragio de maqui-



na). Normalmente isso é feito através do Windows Explorer. Por de-
fault, o Visual Studio cria uma pasta dentro de “Meus Documentos”
chamada “Visual Studio Projects”, onde ele armazena todos os projetos.
Vocé também pode usa-la, se achar mais conveniente. Para facilitar a di-
dética, porém, trabalharemos sempre com C:\AgendaNet nos nossos
exercicios.

2. Abra o Visual Studio.NET. Vocé devera ter uma tela de abertura seme-
lhante a esta:
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Figura 7.3

3. O Visual Studio mantém a lista dos projetos que vocé usou mais recente-
mente. No nosso caso, o caminho serd outro, vamos partir para um pro-
jeto novo. Para tanto, basta pressionar o botio New Project. Preencha a
proxima tela exatamente como mostra a Figura 7.4.

4. Confira os pardmetros: Visual C# Projects, Windows Application,
Name = CriarBD, Location = C:\AgendaNet. Observe que o Visual
Studio est4 dizendo bem no rodapé da tela que o projeto sera criado em
C:\AgendaNet\CriarBD.

5. Vocé terd, ap6s isso, uma area de trabalho com um formulario em bran-
co, veja a Figura 7.5.

6. Pressione agora CTRL+ALT+X (ou no menu: View|ToolBox ) para
obter acesso 4 paleta de ferramentas. Se vocé ja tem experiéncia com ou-
tras ferramentas RAD como Visual Basic, Delphi ou Visual FoxPro, esse

tipo de operagio serd muito familiar para vocé. O resultado, veja a Figu-
ra’7.6. 199
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Observe que a Toolbox tem varias palhetas e dentro de cada uma delas
existem varios componentes. Na palheta Windows Forms, selecione o
componente Button e insira trés deles no formulario, seja arrastando e
soltando, seja clicando duas vezes. No lado direito da tela estd a palheta
de propriedades. Configure as propriedades Text de cada botdo para
“Criar MDB”, “Criar Tabelas” e “Criar Constraints”, sem aspas. Altere
as propriedades Name respectivas dos Buttons para btnCriarMDB,
btnCriarTabelas, btnCriarConstraints. No formulério principal, altere
a propriedade Name para frmCriarBanco e altere também a proprieda-



8.

10.

de StartPosition do formuldrio para “CenterScreen”. Isso fard com que
nosso aplicativo sempre aparega centralizado na tela.
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Figura 7.6

Precisamos agora, além do botio, permitir que o usudrio selecione o dire-
tério onde o arquivo MDB sera criado. Precisamos de um objeto que seja
capaz de mostrar as unidades disponiveis na miquina e suas respectivas
listas de diretérios. Por default, esses componentes ndo aparecem na tool-
box. Mas é facil expandir a caixa de ferramentas e incorporar novos com-
ponentes. Clique com o botio direito do mouse e selecione Customize
Toolbox ou selecione o menu Tools | Customize Toolbox. Em ambos os
casos, vocé encontrard a caixa de didlogo mostrada na Figura 7.7.

Faca conforme o sugerido na imagem e selecione os componentes Dri-
veListBox e DirListBox da guia .NET Framework Components. Certifi-
que-se de que a caixinha estd marcada como ativa. Os componentes apa-
recerdo na caixa de ferramentas na paleta. Jogue-os no formulario e no-
meie cada um deles como Drive e Dir, respectivamente, de forma que
seu layout final seja semelhante ao da Figura 7.8.

Clique duas vezes sobre o objeto DriveListBox (o primeiro) e vocé terd
acesso ao evento default dele. Aqui escreveremos nosso primeiro cédigo
(vocé s6 escreverd as linhas dentro das {chaves}):

private void Drive SelectedIndexChanged(object sender, System.EventArgs e)
{

// Este & o c6digo que sincroniza os objetos

// Ao selecionar um drive, a lista de diretdrios

// automaticamente serd atualizada de acordo

Dir.Path = Drive.SelectedItem.ToString( );
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Lembre-se sempre de que C# é uma linguagem que distingue caracteres mi-
nusculos e maidsculos. Portanto, se vocé nomear um objeto comecando com
letra mailscula e esquecer deste detalhe no codigo, seu programa néo ird
compilar.

Codificacao

OK, temos ainda que “rechear” nossa aplicagao, que por enquanto ainda carece
de beleza interior e exterior... Precisamos fazer com que ela funcione e seja
atraente!

Mas sejamos realistas, antes de tudo. A arquitetura .NET ainda é muito re-
cente e ainda ndo se tornou padrio, pelo menos por enquanto. Isso significa que
vocé terd de conviver com tecnologias mais “antigas” durante um bom tempo. E



o caso do que vamos fazer agora. Para nossa aplicagio fazer aquilo a que se pro-
pde, vamos interagir com tecnologias mais “antigas”.

O ADO clissico se constitui num conjunto de objetos voltados para o de-
senvolvimento de aplicagdes Cliente/Servidor e mais orientado a DML (mani-
pulacao de dados). Para balancear, a MS disponibilizou em paralelo uma outra
colegio de objetos chamada ADOX, que se voltava mais para DDL, ou defini-
¢ao de dados.

Como nosso primeiro aplicativo vai trabalhar mais intensamente a parte
de DDL, vamos escolher ADOX como nossa primeira interacio entre .NET e
COM. Se vocé ji trabalhou com Visual Basic ou ActiveX em qualquer outro
ambiente, sabe que é necessario incluir uma referéncia a uma classe de objetos
para que ela possa ser usada na sua aplicacdo com recursos de vinculacdo ini-
cial (early binding). Ndo vamos aqui reciclar os conceitos de COM, portanto
nos resumiremos a dizer que vinculagao inicial permite que vocé tenha acesso
atodos os métodos e propriedades de um objeto ainda em tempo de projeto.

Para criar uma referéncia e permitir um vinculagio inicial com um objeto
COM em C#, vocé deve ir ao menu Project | Add Reference. A tela exibida deve-
ra ser esta:
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Figura 7.9

Proceda exatamente conforme demonstrado na figura. Selecione a guia
COM e procure pelo componente Microsoft ADO Ext. 2.7 for DDL and Secu-
rity. Em seguida, selecione-o e pressione o botio Select, o que fard com que o
componente seja jogado na parte inferior da janela, numa lista de objetos selecio-
nados. Ao selecionar OK, o VS.NET dird que nio encontrou um assembly pro-
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Responda “Yes” e provavelmente essa operacdo nao levard mais do que um
segundo para ser realizada. O resultado disso serd a criacio de uma DLL (Dyna-
mic Linked Library) de nome Interop. ADOX 2 7.dll no seu diretério de pro-
jeto.

OK, temos agora de comegar a codificagao. Faremos isso de maneira muito
simples. Vamos criar uma classe capaz de gerar o nosso banco fisicamente em dis-
co. As perguntas sao: como e onde? Resposta simples para a primeira pergunta:
nds vimos como implementar classes no capitulo sobre OOP, chegou a hora de
colocar aquele conhecimento em prética.

Portanto, serd a partir da criacio de uma classe que criaremos a nossa base de
dados. Podemos pensar em uma classe com trés métodos simples: CriarDatabase,
CriarTabela e ExecutarComando. Af vem novamente a outra pergunta: onde? Mui-
to simples, o C# facilita a criacao e encapsulamento de classes. Antes, alguns co-
mentarios:

O Classes devem ser pensadas de maneira isolada da aplicagdo, da forma
mais genérica possivel.

O Uma classe nao pode depender de outros objetos ou referencii-los dire-
tamente dentro de uma aplica¢do. Qualquer interagio entre a classe e
sua aplicacdo deve ser feita através de propriedades, parAmetros e mé-
todos.

O Pense sempre nas classes como elementos que podem ser reutilizados ou
derivados posteriormente. Isso forga vocé a ser mais orientado a objetos
do que vocé imagina.

Bom, depois de tanto suspense, vejamos como e onde realmente implemen-
tar nossa primeira classe “de verdade”! Vocé deve usar o menu Project|Add
Class, o qual exibir4 esta janela:
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Conforme sugerido na prépria figura, nossa classe ird chamar-se DefinirBan-
co. Lembre-se de selecionar o icone correto (Class) na lista de Templates (Mode-
los). O resultado serd um esqueleto de cédigo como este:

using System;

namespace CriarBD

{
/// <summary>
/// Summary description for DefinirBanco.

/// </summary>
public class DefinirBanco

{

public DefinirBanco( )

Por default, nossa classe far4 parte do namespace CriarBD, que é o nome da
nossa aplicagio. Antes da classe, porém, vamos criar uma estrutura de dados
para manipular a definicio de um campo. Nosso c6digo da estrutura ficaria as-
sim:

// Definicdo de um campo
public struct DefCampo
{
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public string Nome;
public string Tipo;
public bool Null;

public DefCampo( string Nome, string Tipo, bool Null )
{

this.Nome = Nome;

this.Tipo = Tipo;

this.Null Null;

E uma estrutura simples, mas que tem um construtor. Veremos na continui-
dade da codificacido porque decidimos usar um construtor para essa estrutura.
Vamos implementar agora o primeiro método da classe, o que permitira a cria-
¢ao do arquivo MDB no disco:

// Cria fisicamente o banco de dados

public virtual bool CriarDatabase( )

{
// Aqui ocorre interacdo com cddigo Tegado
// também conhecido como "ndo-gerenciado"
ADOX.Catalog Banco = new ADOX.Catalog( );

// Neste método, optamos por deixar o tratamento
// da excecdo por conta de quem disparou a acao
Banco.Create( StringConexao );

return true;

O cbdigo é bastante simples. Cria-se uma instincia do objeto Catalog do
ADOX e usa-se seu método Create para que o MDB seja gerado. A propriedade
StringConexao conterd a informagio sobre onde o arquivo deverd ser criado. O
método seguinte, CriarTabela, terd a seguinte codificagio:

// Criar fisicamente a tabela

public virtual bool CriarTabela( string NomeTabela,

DefCampo[ ] Campos)

{

// Preferimos usar um StringBuilder neste método
// devido as intensas modificagdes até chegar a
// string final.
// Reveja o capitulo 02 para melhor compreensao
// A string & criada com Timite mdximo de 2k
StringBuilder ComandoSQL = new

StringBuilder( "CREATE TABLE " + NomeTabela +
(", 2048 );

// Aqui ocorre um loop que vai reunir todas as



// definicdes dos campos para compor um comando
// CREATE TABLE adequado
foreach( DefCampo Campo in Campos )
{
ComandoSQL.Append( Campo.Nome + " " + Campo.Tipo );
if ( Campo.Null )
ComandoSQL.Append( " NULL, " );
else
ComandoSQL.Append( " NOT NULL, " );

// Remove a Gltima virgula e espago que sobraram
ComandoSQL.Remove( ComandoSQL.Length - 2, 2 );

// Fecha parénteses
ComandoSQL.Append( " ) " );

// Executa a tabela
ExecutarComando( ComandoSQL.ToString( ) );
return true;

Essa classe receberd como argumento um vetor com as defini¢oes dos cam-
pos da tabela a ser criada. Ele fard um laco nesse array e compor um comando
CREATE TABLE com o formato adequado. Ao final, chamard o método ExecutarCo-
mando para efetivamente criar a tabela no banco de dados. Esse tltimo método
terd a seguinte codificagao:

// Executar uma sentenga SQL no banco
public virtual bool ExecutarComando( string ComandoSQL )
{
// Aqui estamos usando ADO.NET
db.0TeDbConnection cn = new
db.0leDbConnection( StringConexao );
db.0TeDbCommand  cmd = new
db.0leDbCommand( ComandoSQL, cn );

// Neste método, optamos por tratamento de excegdes in-Toco
try
{
cn.Open( );
cmd. ExecuteNonQuery( );
cn.Close( );
return true;
1
catch( Exception e )
{
MessageBox.Show( e.Message, "Erro",
MessageBoxButtons.OK,
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MessageBoxIcon.Error );
return false;

Para facilitar a visao geral, aqui vai a listagem de TODA a codificagio que de-
verd estar contida no arquivo DefinirBanco.cs:

using System;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using db = System.Data.0leDb;

namespace CriarBD
{
// Definicdo de um campo
public struct DefCampo
{
public string Nome;
public string Tipo;
public bool Null;

public DefCampo( string Nome, string Tipo, bool Null )
{

this.Nome = Nome;
this.Tipo = Tipo;
this.Null = Null;

// Cria fisicamente uma nova base de dados
public class DefinirBanco
{
// Armazena a string conexao com o banco
public string StringConexao;

// Cria fisicamente o banco de dados

public virtual bool CriarDatabase( )

{
// Aqui ocorre interacdo com cddigo legado
// também conhecido como "nao-gerenciado"
ADOX.Catalog Banco = new ADOX.Catalog( );

// Neste método, optamos por deixar o tratamento
// da excecdo por conta de quem disparou a acao
Banco.Create( StringConexao );

return true;
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// Criar fisicamente a tabela
public virtual bool CriarTabela( string NomeTabela,
DefCampo[ ] Campos)
{
// Preferimos usar um StringBuilder neste método
// devido &s intensas modificacbes até chegar &
// string final.
// Reveja o capitulo 02 para melhor compreensdo
// A string & criada com lTimite maximo de 2k
StringBuilder ComandoSQL = new
StringBuilder( "CREATE TABLE " + NomeTabela +
(", 2048 );

// Aqui ocorre um loop que vai reunir todas as
// definicdes dos campos para compor um comando
// CREATE TABLE adequado
foreach( DefCampo Campo in Campos )
{
ComandoSQL.Append( Campo.Nome + " " + Campo.Tipo );
if ( Campo.Null )
ComandoSQL.Append( " NULL, " );
else
ComandoSQL.Append( " NOT NULL, " );
}
// Remove a Gltima virgula e espago que sobraram
ComandoSQL.Remove( ComandoSQL.Length - 2, 2 );

// Fecha parénteses
ComandoSQL.Append( " ) " );

// Executa a tabela
ExecutarComando( ComandoSQL.ToString( ) );
return true;

}

// Executar uma sentenga SQL no banco
public virtual bool ExecutarComando( string ComandoSQL )
{
// Aqui estamos usando ADO.NET
db.0TeDbConnection cn = new
db.0leDbConnection( StringConexao );
db.0TeDbCommand cmd = new
db.0leDbCommand( ComandoSQL, cn );

// Neste método, optamos por tratamento de
// excecdes in-Toco

try

{

cn.Open( )3 200
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cmd. ExecuteNonQuery( );
cn.Close( );
return true;

1
catch( Exception e )
{
MessageBox.Show( e.Message, "Erro",
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error );
return false;
1

Escolhendo a plataforma-alvo

Como dissemos no inicio deste capitulo, esta nossa aplicagao devera ser multi-
plataforma, funcionando perfeitamente bem tanto em Access quanto em SQL
Server e Oracle.

Para viabilizar e facilitar esse processo, vamos criar duas constantes que ser-
virdo para flexibilizar a codificagao dos eventos. Volte para o formulério princi-
pal, mas para a janela de cédigo. Localize a se¢io inicial do formulario, onde es-
tao listadas as cldusulas using do sistema. Isso devera se parecer com o seguinte:
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Se por acaso vocé esqueceu de renomear o formulario conforme indicamos
logo nos primeiros passos, provavelmente verd Form1 em vez de frmCriarBan-



co. Mas o importante mesmo € escrever, logo depois daquela se¢io de “priva-
tes”, o seguinte c6digo, que também aparece na imagem anterior:

// Jet 4.0 & middleware do Access 2000

const string Provedor =
"Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=";

const string DataSource = "\\AgendaNet.MDB";

Conforme vocé pode deduzir, é esta string de conexao que vai definir qual
serd a nossa base de dados alvo. Caso fossemos trocar nossa base de dados para
Oracle ou SQL Server, teriamos strings de conexao com os seguintes formatos:

// SQLServer

const string Provedor =
"Provider=SQLOLEDB.1;User ID=sa;Password=;Initial " +
"Catalog=AgendaNet;Data Source=";

const string DataSource = "Genial"; // Seu database

// Oracle

const string Provedor =
"Provider=MSDAORA.1;User ID=Eugenio;Password=Eugenio;" +
"Data Source=";

const string DataSource = "ORCL"; // Instdncia

Obviamente, vocé teria de ajustar os pardmetros de DataSource, Userld e
Password para o que fosse correspondente a sua realidade. Mas a idéia é exata-
mente essa. [gualmente importante, vocé teria de remover a especificag¢io de di-
retério (Dir.Path) da string de conexdo quando se tratasse de Oracle e SQL Ser-
ver.

Todos os métodos de criacdo de tabelas e restricoes que listamos neste capi-
tulo foram testados e validados com Access, SQL Server e Oracle e funciona-
ram com modificacdo apenas da String de Conexao. Naturalmente, o proces-
so de criar MDB aplica-se apenas ao Access.

Considerando que Dir.Path nio faz sentido a nenhuma outra plataforma que
nio o Access, escreva logo abaixo das constantes o seguinte método:

public void DefinirStringConexao( DefinirBanco b )

{
if ( Provedor.IndexOf( "Jet" ) == -1)
b.StringConexao = Provedor + DataSource;
else

b.StringConexao = Provedor + Dir.Path + DataSource;
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Esse co6digo serd utilizado com freqiiéncia nos proximos eventos. Caso haja
alguma mencao ao Jet (Access ou outros desktops), a especificacio do diretério é
levada em conta. E importante salientar que esta aplicacio é pequena e didatica,
portanto existem limitacdes no alcance daquilo que pretendemos fazer. O mais
flexivel seria permitir que o préprio usudrio especificasse seus proprios parime-
tros de conexio. Vocé pode usar esta idéia como uma meta para incrementar a
aplicagao desenvolvida neste capitulo.

Eventos do formulario

Uma vez tendo sido criada a classe, naturalmente ela tem de ser usada por alguém
em algum momento. Da forma como a nossa classe e a nossa aplicagao foram es-
truturadas, é facil prever que cada método da classe serd chamado por um botao
respectivo no formulario principal. E ficil deduzir, por exemplo, que o botdo
“Criar MDB” chamara o método CriarDatabase da nossa classe DefinirBanco.

Entao, maos a obra. Vamos escrever o evento do primeiro botao, o
btnCriarMDB. Lembrando que, para fazer isso, basta clicar duas vezes sobre o bo-
tdo ou selecionar a paleta de propriedades e clicar sobre o raio e escolher o even-
to desejado. Este é o cédigo:

private void btnCriar Click(object sender,
System.EventArgs e)
{
// Inicializacdo da nossa classe
DefinirBanco Banco = new DefinirBanco( );
DefinirStringConexao( Banco );

try
{
Banco.CriarDatabase( );
MessageBox.Show( "Banco criado com sucesso", "OK",
MessageBoxButtons.0K,
MessageBoxIcon.Information );

}

catch( Exception er )

{
MessageBox.Show( er.Message, "Erro",
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error );

}

// Lembrando que a destruicdo do objeto & automatica

Como vocé pode notar, é um c6digo bastante simples, que cria uma instancia
do nosso objeto DefinirBanco, define a string de conexao e invoca o método
CriarDatabase. Existe um tratamento de exce¢do meramente para informar ao
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Ja o cédigo do evento do botdo btnCriarTabelas serd bem mais extenso, em
funcdo da necessidade de passar as especificacoes da tabela:

private void btnCriarTabelas Click(object sender,

{

System.EventArgs e)

DefinirBanco Banco = new DefinirBanco( );
DefinirStringConexao( Banco );

// Criacdo da tabela de contatos
DefCampo[ ] Contato = new DefCampo[5];

// Veja a sintaxe mais tradicional de atribuigdo:
Contato[0] .Nome = "ID Contato";

Contato[0].Tipo = "INTEGER PRIMARY KEY";
Contato[0] .Null = false;

// Outra forma (necessdrio ter um construtor)
Contato[1] = new DefCampo( "Nome",
"VARCHAR(50)", false );
Contato[2] = new DefCampo( "Telefone Comercial,
"CHAR(11)", true );

Contato[3] = new DefCampo( "Telefone Celular",
"CHAR(11)", true );
Contato[4] = new DefCampo( "eMail",

"VARCHAR(50)", true );
Banco.CriarTabela( "Contato", Contato );

// Mais uma forma de preencher o array

DefCampo[ ] Compromisso = new DefCampo[3]

{
new DefCampo( "Data_Hora", "DATE PRIMARY KEY", false ),
new DefCampo( "ID Contato", "INTEGER", false ),
new DefCampo( "Lembrete", "VARCHAR(254)", false )

}s // Atente para este ponto-e-virgula aqui

if ( Provedor.IndexOf( "SQLOLEDB" ) != -1 )

{
// SQL Server ndo aceita DATE, apenas DATETIME...
Compromisso[2] .Tipo = "DATETIME PRIMARY KEY";

Banco.CriarTabela( "Compromisso", Compromisso );

// Mais uma forma ligeiramente diferente
DefCampo[ ] Categoria = new DefCampo[ ]
{

new DefCampo( "Cod Categoria",
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}s

"CHAR(10) PRIMARY KEY", false ),
new DefCampo( "Descricao", "VARCHAR(50)", false )
// Atente para este ponto-e-virgula aqui

Banco.CriarTabela( "Categoria", Categoria );

// Criacdo da Gltima tabela
// Observe aqui a auséncia da chave primaria
DefCampo[ ] Contato Categoria = new DefCampo[ ]

{

}s

new DefCampo( "ID Contato", "INTEGER", false ),
new DefCampo( "Cod Categoria", "CHAR(10)", false )
// Atente para este ponto-e-virgula aqui

Banco.CriarTabela( "Contato Categoria",

Contato_Categoria );

MessageBox.Show( "Operacado concluida." );

Esse c6digo de evento é bem mais extenso que o anterior e merece mais expli-
cagoes. Vamos a alguns comentérios importantes:

O Foram demonstradas quatro formas diferentes de inicializar e preencher

um array. A forma que chamamos de ligeiramente diferente simplesmente
omite o nimero de itens do array, que é automaticamente subentendido
pelo nimero de itens.

O ponto-e-virgula no final de algumas chaves denota o término da decla-
racdo do array, nao um bloco de cédigo. Em funcio disso, o uso do pon-
to-e-virgula é obrigatério, conforme vocé pode ver na primeira declara-
¢éo, feita de maneira mais simples e mais convencional.

O Alguns campos, além da especificagio de tipo, também contém o modifi-

cador PRIMARY KEY.

O A ultima tabela nio contém nenhum modificador especificando PRI-

MARY KEY porque, diferentemente das outras tabelas, onde apenas um
campo especificava a chave primdria, nesta tltima tabela a chave serd com-
posta por dois campos.

O resultado gerado pelo algoritmo da classe é um comando SQL mais ou
menos com a seguinte forma:

CREATE TABLE Categoria

(
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Cod Categoria CHAR(10) PRIMARY KEY NOT NULL,
Descrigao VARCHAR(50) NOT NULL



O A opgao por SQL foi para dar maior universalidade ao processo de criagiao
das tabelas.

O A tabela Categoria tem uma chave priméria convencional, ndo baseada em
nenhum tipo de auto-incremento.

O terceiro e tltimo evento diz respeito ao botio btnCriarConstraints. Se
vocé ndo estd familiarizado com o termo “Constraint”, trata-se de uma regra cria-
da num banco de dados que pode relacionar tabelas entre si ou criar restrigbes na
exclusio, alteracdo ou inclusio de registros. Segue o c6digo:

private void btnCriarConstraints_C]1ck(0bject sender,
System.EventArgs e)
{
DefinirBanco Banco = new DefinirBanco( );
DefinirStringConexao( Banco );
string[ ] Comandos = new string[ ]
{
// Cria relacionamento entre Compromisso e Contato
"ALTER TABLE Compromisso " +
"ADD CONSTRAINT FK_Compromisso_Contato " +
"FOREIGN KEY ( ID Contato ) " +
"REFERENCES Contato( ID Contato )",

// Cria chave primaria na tabela Contato Categoria
"ALTER TABLE Contato_Categoria " +
"ADD CONSTRAINT PK_Contato_Categoria " +
"PRIMARY KEY ( ID Contato, Cod Categoria )",

// Criar relacionamento entre Contato Categoria
// e Contato (Chave Estrangeira)
"ALTER TABLE Contato_Categoria " +
"ADD CONSTRAINT FK_Contato_Categorial " +
"FOREIGN KEY ( ID Contato ) " +
"REFERENCES Contato( ID Contato )",

// Criar relacionamento entre Contato Categoria
// e Categoria (Chave Estrangeira)
"ALTER TABLE Contato_Categoria " +
"ADD CONSTRAINT FK_Contato_Categoria2 " +
"FOREIGN KEY ( Cod Categoria ) " +
"REFERENCES Categoria( Cod Categoria )"
}s

for( int i = 0; i < Comandos.Length; i++ )
{

try

{

Banco.ExecutarComando( Comandos[i] );

215



216

}

catch( Exception er )

{

MessageBox.Show( er.Message );
}
}

// Ultima etapa: criacdo de uma tabela de geracgdo
// automatica de nlmeros seqlienciais

// 0 Oracle tem uma filosofia diferente do

// SQL Server e do Access

if ( Provedor.IndexOf( "MSDAORA" ) != -1)

{
// Oracle
Banco.ExecutarComando( "CREATE SEQUENCE ID" );

}
else if ( Provedor.IndexOf( "Jet" ) != -1)

{
// Access
Banco.ExecutarComando( "CREATE TABLE ID " +
"( ID AUTOINCREMENT, Inutil CHAR(1) )" );
}

else

{
// SQL Server
Banco.ExecutarComando( "CREATE TABLE ID " +
"( ID integer Identity( 1, 1 ), Inutil CHAR(1) )" );
}

MessageBox.Show( "Operacao concluida." );

Esse tltimo método é relativamente simples de entender. Ele prepara um ar-
ray com uma série de comandos SQL que modificam as tabelas e criam as ligacoes
de chaves estrangeiras entre elas.

Se vocé ja tem bastante experiéncia com bancos de dados relacionais, sabe
que as chaves estrangeiras sdo criadas para nao permitir registros 6rfaos, entre
outras coisas. Exemplo: uma pessoa nao pode ser cadastrada numa categoria que
nao existe, uma mesma pessoa nio pode ser cadastrada duas vezes etc. No caso
da linguagem SQL, isso é conseguido através do comando ALTER TABLE (também
pode ser no CREATE TABLE), que define uma constraint FOREIGN KEY (chave estran-
geira) para um determinado campo, fazendo com que ele referencie o campo de
outra tabela. O primeiro comando do array, por exemplo, diz em bom portu-
gués: pegue o campo ID_Contato da tabela Compromisso e faga com que ele
sempre verifique se o valor informado esta “batendo” com o que ja esta cadastra-
do na tabela Contato. Essa restricdo também, por defini¢do, impede que vocé
apague um Contato caso ele tenha algum compromisso agendado.



& O estudo da linguagem SQL extrapola o propésito deste livro. Sugerimos que
vocé estude bastante essa linguagem se quiser desenvolver seriamente qual-
quer aplicacdo que ird manipular uma base de dados.

O ponto polémico desta fungio é a parte final, onde sdo criadas tabelas de ge-
racdo de seqiienciadores. Na verdade, a polémica esta na filosofia adotada para o
uso de seqiienciadores. E muito comum em bancos de dados existirem colunas
onde o contetido é gerado automaticamente por algum processo. Geralmente, os
campos de auto-incremento funcionam dentro da seguinte filosofia:

O O proprio banco de dados gera automaticamente o nimero. Esse nimero
pode ser gerado logo antes ou depois da inclusido do novo registro.

O A seqiiéncia é individual de cada tabela.

O Muitos programadores preferem ler o dltimo valor da tabela e incremen-
ta-lo (isso tem uma série de problemas praticos).

O Outros desenvolvedores criam uma tabela com um campo contendo o tl-
timo valor utilizado para uma determinada coluna de uma tabela. Funcio-
na bem para uma série de casos, mas também tem alguns inconvenientes.

O Também é comum criar procedimentos conhecidos como “gatilhos” (trig-
gers) que automaticamente inserem o ntimero na tabela.

O modelo que vamos propor aqui é um pouco diferente e temos certeza de
que ird gerar uma série de questionamentos e talvez um pouco de desconforto.
Seguiremos mais a filosofia de trabalho orientada a objetos “traduzida” parauma
base de dados relacional, que consiste nas seguintes premissas:

O Existe apenas um gerador ou provedor de niimeros para todas as tabelas,
salvo algumas raras exce¢oes (no nosso modelo, nao haverd excegoes).

O Os nimeros jamais se repetirio em nenhuma tabela.

O Os nuimeros sio sempre crescentes e podem conter “furos” de seqiiéncia,
como 1, 2, 3,7, 8, 10 etc.

O As colunas podem ou néo ser alimentadas por gatilhos, dependendo ape-
nas do que for mais conveniente no contexto.

O O numero poderd ser conhecido antes ou depois da inser¢io.

O O numero pode ser inserido na tabela tanto por um gatilho no servidor
quanto por um processo no programa cliente.

Antes que vocé se questione se o provedor de IDs (este geralmente é o nome
dado a este tipo de coluna) daria conta de um banco de dados muito grande, faca-
mos algumas contas simples. Considere que o provedor de IDs seja capaz de ge-
rar 100 bilhoes de nimeros (12 posigoes). Se vocé tivesse um banco que gerasse |217
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uma entrada de 10 milhdes de registros por més, levaria aproximadamente 830
anos para esgotar o gerador...

Devemos também salientar que os bancos de dados costumam ter diferentes
implementagoes para o conceito de autonumeragio. No caso do Oracle, por
exemplo, ndo existe um equivalente direto para o Identity do SQL Server. O
Oracle possui um objeto chamado Sequence, que por sua vez nao tem equivalente
em Access e SQL Server. Como nossa idéia é desenvolver algo polimérfico, que
funcione em diferentes plataformas de dados, pareceu-nos mais correto proce-
der dessa forma.

Se estiver interessado em saber quais sao as principais idéias por trds da mo-
delagem de dados orientada a objetos e seu equivalente no mundo relacional,
existe um artigo em inglés na Internet muito bom a esse respeito no seguinte en-
dereco:

http://www.ambysoft.com/mappingObjects.html

Sugerimos que vocé faga o download do arquivo PDF que contém todo o ar-
tigo. Muito interessante e atil. Mas lembre-se: ndo estamos aqui falando de dog-
mas, e sim de “praticas de programacao”.

Resumo

Neste capitulo, fizemos a introdugio e planejamento do nosso estudo de caso.
Apresentamos o modelo de dados que serd desenvolvido nos préximos capitu-
los. Introduzimos o conceito de middleware, ADO, ADO.NET e escrevemos
uma aplicagdo capaz de criar a base de dados em trés plataformas diferentes ape-
nas mudando o pardmetro de conexio.



ADO.NET — Entrada
e Validacao de Dados

Introducao

No capitulo anterior, fizemos a montagem da nossa base de dados. Nossa proxi-
ma etapa é desenvolver a Agenda propriamente dita, onde o usudrio podera ca-
dastrar e modificar os dados conforme desejar.
Além da entrada de dados pura e simples, é necessario também implementar as
regras de negdcio que servirdo para validar as informagdes entradas pelo usudrio.
Todos os codigos-fonte desta aplicacio, bem como eventuais corregoes e
atualizacdes, estardo disponiveis para download no endereco:

http://www.eugenio.com.br/csharp

Entretanto, sugerimos que vocé tente fazer o modelo interativamente, pois
aprendemos muito com os erros e quebrando a cabeca tentando entender por
que algumas coisas ndo deram certo.

Interface

O projeto de qualquer aplicagio passa pela criagao de uma interface com o usua-
rio que seja simples, padronizada e eficiente. Dito dessa forma, parece algo bem
simples e rapido, mas pode dar muito mais trabalho do que imagina. E preciso le-
var em conta diversos fatores como:

O Ergonomia

O Possibilidade de operacdo apenas com o uso do teclado
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O Facilidade de reconhecimento e ambientagdo para usudrios novatos
O Agilidade para usudrios mais experientes

O Uso harmonioso das cores

O Padrio de interface compativel com o do Windows

Atingir todos esses objetivos no desenho de uma interface nao é exatamente
uma tarefa simples, especialmente em aplica¢des muito grandes. E muito comum
ver as pessoas tendo idéias esdrixulas para entradas de dados, criando telas “car-
navalizadas” e dificultando a vida do usuério.

A interface da nossa Agenda vai primar pela simplicidade. Vamos manter o
mesmo padrido de funcionamento em todas as entradas de dados. O usudrio po-
derd rapidamente transitar entre os diferentes cadastros e a partir dali selecionar
e alterar quaisquer dados.

Uma dica preciosa para vocé desenvolver boas interfaces é usar o proprio
Windows como fonte de inspiracao. A Microsoft investiu milhées em design e
ergonomia para ter uma interface padronizada e funcional. Nao perca tempo
reinventando a rodal

A nossatela de trabalho devera ter um design parecido com o seguinte (aima-
gem mostra a janela principal e um formulério “filho”):

._'L:Pu:cnd-] de Compronnissos: 3 .=.|E.|£|
fequivo  Relatdrios P

[ Cadastro de Categorias

[Srenen Map grenern

Weisia 10782 37222 -

Figura 8.1

Vamos analisar algumas premissas que teremos de levar em conta no desen-
volvimento da nossa aplicagio:



O Todas as nossas telas sempre abrem em “branco”. Lembre-se de que o
ADO.NET foi concebido tendo em mente bases de dados “desconectadas™.

O Nunca serio trazidos mais registros do que o necessario. Nada de “luxi-
rias” ou mergulhos e navegacoes em tabelas de dados. Tenha sempre em
mente que é muito vantajoso reduzir o trafego de dados na rede ao estrita-
mente necessario.

O No caso de entradas de dados do tipo mestre/detalhe ou envolvendo mais
de um registro ao mesmo tempo, o processo funcionara na base do “tudo
ou nada”. Se um dos registros sendo cadastrado falhar, todos os outros
também falharao.

Jamais permitiremos a alteracdo da chave priméria de uma tabela.
Utilizagao intensiva de SQL na manipulacdo dos dados.

Geracdo dos numeradores (IDs) na nossa aplicagao cliente.

© O O ©O

Nao utilizaremos nenhuma interface com botdes que permitam navegar
para o préximo, primeiro ou ultimo registro. Como ja dissemos, entende-
mos que nao faz sentido o usudrio ficar “nadando” nos dados. Imagine
uma tabela com 200 milhoes de registros. Faz sentido ficar navegando
para o préximo, anterior, primeiro ou ultimo num caso desse tipo?

Desenvolvendo um modelo orientado a objetos

Tudo que temos visto até aqui em termos de OOP nao foi em vao. Nossa Agenda-
Net, como chamaremos daqui pra frente, também terd um projeto orientado a
objetos. Vamos usar heranca de classes, mas desta vez de forma mais visual e inte-
rativa.

Como ocorre com qualquer projeto orientado a objetos, teremos primeiro
que escrever as classes que funcionardo como base para em seguida escrever a
aplicagio propriamente dita. Isso geralmente consome mais tempo no inicio do
desenvolvimento, mas os resultados e os beneficios compensam cada segundo
gasto nessa etapa.

E conveniente salientar que vamos aplicar um modelo de trabalho que, desde
ja, alertamos que ndo é o “maioral” nem o “certo”. Ele serd adequado aos nossos
propésitos e vocé podera livremente adapta-lo de acordo com suas necessidades
ou mesmo elaborar o seu préprio modelo a partir do zero. A idéia fundamental é:
existem dezenas de modelos de programagio, mas s6 podemos escolher um para
ilustrar aqui no livro.

Heranca visual

O Visual Studio.NET vem equipado com um recurso extraordindrio: a heranca
visual. Em termos praticos, isto significa a habilidade de criar um elemento visual |221
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como um formulario, por exemplo, e depois facilmente criar “clones” ou deriva-
¢oes daquele modelo inicial. Isso vai além da codificagio pura e simples, permi-
tindo que a modelagem de objetos de interface seja realizada com todas as facili-
dades do ambiente interativo do VS.NET.

Este recurso traz um ganho extraordindrio, especialmente em termos de ma-
nuteng¢ao. Qualquer alteragio na classe pai automaticamente se “espalha” para
todos os descendentes do formulario.

exige gue o objeto pai tenha sido escrito em C#. Pode ter sido escrito em ou-

5 O melhorde tudo, naverdade, é que a derivacao visual de objetos nem sequer
tras linguagens que suportem o ambiente .NET.

Vamos aplicar esse raciocinio ao desenvolvimento da nossa aplicacdo. Sabe-
mos que toda aplicagao envolvendo banco de dados invariavelmente possui di-
versos formuldrios que permitem a entrada de dados em suas respectivas tabelas.
O que vamos fazer é criar um formulério basico com uma série de rotinas prontas
para gravagio de dados. Nossos formularios de entrada de dados serdo derivados
desse modelo comum.

A criagao de um modelo genérico aumenta a necessidade de planejar bem os
recursos disponibilizados nas entradas de dados, pois sabemos que, na pratica,
cada formulario pode ter intimeras peculiaridades; é preciso estar preparado
para todas elas.

Dando partida no processo de criacdo do aplicativo

OK, maos a obra. No capitulo anterior, gravamos a aplicagao CriarDB no diret6-
rio C:\AgendaNet\CriarDB. Agora vamos partir para a criacio da AgendaNet
propriamente dita. As etapas serdo as seguintes:

1. Com o VS.NET recém-aberto, pressione o botao New Project, que exi-
bird a tela mostrada na Figura 8.2.

2. Preencha a caixa de acordo com a Figura 8.2. Em seguida, vocé terd
acesso a uma nova aplicagdo em branco, com um formulario principal.
Atribua a este formulério as seguintes propriedades sem as aspas:

Text = Agenda de Compromissos
Name = frmMain

IsMdiContainer = True
WindowState = Maximized

3. Execute a aplicagio pressionando F5. Vocé deverd obter um erro do
tipo: “C:\AgendaNet\Agenda\Form1.cs(75): The type or namespace
name ‘Form 1’ could not be found (are you missing a using directive or an
assembly reference?)”. Este erro acontece porque mudamos o nome do



formulério e a aplicagao continua procurando Form1 em vez de frmMain.
Dé um duplo clique na mensagem de erro no canto inferior da tela. Isso

devera exibir a seguinte linha de c6digo:

static void Main( )

{

4. Substitua Form1 por frmMain. Em seguida, vd ao menu File e selecione
Save Form1.cs As. Faremos isso para renomear nosso formulario princi-

Application.Run(new Forml( ));

X

Braject Types: Templates: [BE
[ Wesual Basic Projecks — [o— =
] Wimual C# Projects L[.‘-F ml#
(] Wimual C++ Frojects . Class Lbrary  Windows
[ S=tup and Deployment Projects Corkral Library

-] Other Prajects
[ Miusl Studia Solations

.hnujuctfwcmﬁqmmhuﬁaﬁduwsmrﬂmfm

G T

ASPUNET Weeb ASPUHET Web  Web Cantral
Applcstion Service Library LI

Mlarme: |Ag:n|:h

Location: [ ChAgerdatie:
Project wil be oreated at C:AgendaMethiganda,

Fhore ak | Corcel | Mlp |

Figura 8.2

pal. Salve-o como Main.cs através desta janela:

oo 5

Sarein: |_‘| free

B =

i
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] PomL.es
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My Projacts
@
[eskbop
=]
Farvires
[P, Plepames  [Men.cs
Hy Hebwcik.
Flaces Save 8 v [ Fies [*.0s]
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Figura 8.3
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5. Agora vamos colocar alguns elementos no formulario. Primeiro, pegue
um componente MainMenu da Toolbox e jogue no formulério princi-
pal. Preencha o menu com as seguintes opcoes (em caso de davidas so-
bre menus, consulte novamente o Capitulo 5):

Relatdrios |:

Cateqorias ?
Conkatos #genda de Compromissos
Compromissos Agenda Telefdnica
Sair Lista de Categorias Sobre...
| Type Here M TvpeHere Ml Tvpe Here |
Figura 8.4

& Para produzir a linha separando os itens do menu, digite apenas um hifen
; ("-") no campo.

6. Coloque também uma ¢ StatusBar  no seu formuldrio. Observe que
esse componente automaticamente se alinha com a parte inferior do

formulario. Preencha a propriedade Name com “sb”.

7. Aproveitando que estamos no formulério principal, vamos colocar uma
conexao com banco de dados. Na caixa de ferramentas, selecione a pa-
leta Data e arraste um componente i OleDbConnection  para o seu for-
mulario. Conforme vocé ja deve ter notado, uma conexio é um compo-
nente “invisivel”, que ndo aparece no formulario realmente, portanto é
colocado numa 4rea na parte inferior da tela. Mude a propriedade
Name deste componente para “cn”.

8. Clique com botio direito sobre o formulario para ter acesso ao menu e
selecione View Code. Localize o construtor do formulario. Ele terd o
nome frmMain( ) e deverd ter um cédigo semelhante a este:

public frmMain( )
{
/]

// Required for Windows Form Designer support

/1

InitializeComponent( );

/1

// TODO: Add any constructor code after
InitializeComponent call

/1



// Adicione esta linha:
sb.Text = "Versdo " + Application.ProductVersion;

9. Este c6digo fard com que sempre seja exibido o ntimero da versio atual
do sistema na Barra de Status. Lembre-se de que a cada compilacio esse
ntmero é incrementado automaticamente e vocé pode obter niimeros
diferentes dos que aparecerao nas nossas telas de exemplo. Esse recurso
é excelente para suporte ao usudrio, pois facilita a identificacio de ver-
soes desatualizadas do sistema.

10. OK, a primeira parte da nossa aplicagao estd feita. Execute-a, pressio-
nando F35, e veja se a sua tela final ficou com um aspecto parecido com o
desta figura:

® Agenda de Compromissos
Arquiva  Relatérins 2

Wers3o1.0.762.37265 A4

Figura 8.5

Criando o formulario “Login”

No capitulo anterior, criamos a aplicacio que gerava tabelas e relacionamento de
forma bastante crua e direta. Como esta nossa agenda se destina ao usudrio leigo,
devemos ser mais gentis. Desenvolveremos uma tela de Login onde ele podera
digitar sua identificagao, senha e escolher a base de dados que usara (Access, Ora-
cle ou SQL Server). Nossa tela de Login devera ter mais ou menos o seguinte for-
mato:
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™ ogin da Agenda : x|

Hame I.l'-"l.l:lmin

Cerha ||
Data Source |E:"~.ﬁ.gendaN et\agendai et MOE
Eanco Iﬂ.ncesg j

|§ Ok I ' Cancelar |

Figura 8.6

Esse formulario serd o primeiro que o usudrio verd ao disparar a Agenda. Ele
terd a habilidade extra de “lembrar” qual foi o Gltimo login e banco utilizados, fa-
cilitando a vida do usudrio.

Para cria-lo, siga estes passos:

1.

Acione o menu Project|Add Windows Form. Nomeie o formulario
como frmLogin.cs e salve-o (reveja os passos anteriores do frmMain se
tiver ditvidas sobre como criar novos formularios).

Adicione 3 TextBoxes, 1 ComboBox, 4 Labels e 2 Botoes. Vocé ja deve-
rd saber como fazé-lo a partir dos exemplos anteriores. Nomeie os obje-
tos como txtNome, txtSenha, txtDataSource, cboBanco, btnOK, btn-
Cancelar. Posicione-os e configure-os de forma que fiquem parecidos
com a Figura 8.6.

No formulario, faca com que a propriedade AcceptButton aponte para o
btnOK e CancelButton aponte para btnCancelar. Essas serdo as teclas pa-
drao para quando o usudrio pressionar ENTER e ESC, respectivamente.

Ainda no formulario, configure também a propriedade FormBorder-
Style para FixedSingle (ideal para janelas modais, como esta serd), Ma-
ximizeBox para false,MinimizeBox para falsee StartPosition paraCen-
terScreen.

Nos botoes, insira os icones usando a propriedade Image e pressionando
o botdo com reticéncias no canto direito da propriedade. O diretério
padrio de imagens do VS.NET é \Arquivos de Programas\Microsoft Vi-
sual Studio .NET\Common7\Graphics\Icons. Ajuste a propriedade Ima-
geAlign paraMiddleLeft para que o icone fique posicionado no canto es-
querdo.



6. Adicione referéncias aos namespaces System.Data e System.Data. 01eDb.
Alids, vocé tera de fazer isso para TODOS os formularios que forem cria-
dos de agora em diante.

Reforcando o que foi dito no item anterior: vocé tera de adicionar usando
System.Data e System.Data.OleDb para todos os formulérios deste capitulo.

Concluida a parte visual, vamos partir para a codificacio. Vamos explicar
cada método que criarmos neste formulario da maneira mais detalhada possivel.
Primeiro, vamos alterar o construtor. Vamos inserir uma nova propriedade e
deixar o c6digo semelhante a este:

private string NomeArqConfig = Application.StartupPath +
@"\Agenda.Config";

private OleDbConnection cn;

public frmLogin( OleDbConnection cn )

{
/]

// Required for Windows Form Designer support

/]

InitializeComponent( );

//

// TODO: Add any constructor code after
InitializeComponent call

/]
this.cn = cn;
CarregarConfiguracao( );

Apenas para rememorar, 01eDbConnection é o objeto que efetivamente se co-
munica com o banco de dados e através do qual todas as operagoes sdo realiza-
das. A nossa idéia é que o frmLogin ird receber um objeto Connection como para-
metro, criar uma string de conexdo adequada para ele e devolvé-lo funcionando
a quem tiver solicitado. Caso a conexdo nao tenha sido estabelecida, o frmLogin
encerra a aplicacdo. Trocando em mitidos: sem uma conexao valida, a aplicagiao
nao prossegue.

Como vocé pode ter notado, o nosso frmLogin recebe o parAmetro cn exter-
no e faz com que o seu objeto cn interno (this.cn) seja associado a ele. Observe
que NAO estamos criando uma nova conexo, mas pressupondo que ela foi cria-
da e passada por algum outro formulario ou método externo ao frmLogin (den-
tro do frmMain, neste caso). Caso seja passada uma conexio nao instanciada ou
invélida, nada funcionara.

Vamos abrir um paréntese sobre este topico, porque faremos uso intensivo dele
em toda a nossa codificagio: referéncia de objetos. Observe o seguinte c6digo: ‘227
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frmLogin fa = new frmLogin;
frmLogin fb = fa;

fb.Dispose( ); // Destrdi o objeto
fa.Show( ); // Geraria excegdo

A pergunta é: quem é quem nessa histéria? A varidvel fb, nesse caso, era ape-
nas uma referéncia a uma instancia do objeto frmLogin. Ao instanciar um objeto,
o sistema aloca memoria para aquele objeto e fornece uma referéncia dizendo
onde ele foi criado.

Em se tratando de parAmetros, toda vez que passarmos um objeto como pa-
rdmetro para um método, ele serd passado como referéncia. Na pratica, isso sig-
nifica que, ao alterar propriedades do objeto passado como parimetro, estare-
mos diretamente modificando o objeto de origem.

No exemplo anterior, fb simplesmente apontard para o mesmo lugar que fa.
Ao destruir fb, vocé estaria, na verdade, liberando aquela drea de memoria ocu-
pada por uma instincia do objeto frmLogin. Conseqiientemente, tanto fa quan-
to fb estariam apontando para uma 4rea invalida de memoria e causariam o mes-
mo tipo de erro.

C# e NET foram projetados de maneira que vocé nio precisa se preocupar
em dar Disposes para destruir objetos, mas é interessante usi-los em algumas
ocasioes para deixar claro no c6digo que estamos destruindo uma instancia e as-
sumindo a referéncia de outro objeto em seu lugar.

Gravando e recuperando configuracées do usuario

Mas, continuando com nosso frmLogin, observe que no final do construtor do
formulario existe uma chamada ao método CarregarConfiguracao( ) e um atri-
buto chamado NomeArgConfig logo em cima do cédigo. A idéia é carregar os ulti-
mos valores de Login e banco de dados, para que o usudrio ndo precise redigi-
ta-los. O c6digo deste método consiste basicamente de uma leitura de um arqui-
vo XML:

private void CarregarConfiguracao( )

{

XmlReader xml = null;

try

{
if (! System.I0.File.Exists( NomeArgConfig ) )
{ GravarConfiguracao( ); }

xml = new XmlTextReader( NomeArqConfig );
while( xml.Read( ) )
{

switch( xml.Name )



case "txtNomeText":
txtNome.Text = xml.ReadString( );
break;

case "txtDataSourceText":
txtDataSource.Text = xml.ReadString( );
break;

case "cboBancoText":
cboBanco.Text = xml.ReadString( );
break;

default:
break;

}

catch( Exception ex )

{

MessageBox.Show("Erro na leitura da configuracao: " +
ex.ToString( ));

1
finally

{

if (xml != null ) xml.Close( );

As classes XML estdo contidas dentro de um namespace chamado Sys-
tem. XML, que vocé terd que incluir no inicio do c6digo junto com as outras clau-
sulas using. Observe que a rotina é bem simples. Ela abre um arquivo XML, & do
inicio ao fim e, a cada leitura, verifica se a TAG lida tem um determinado nome
que coincide com um campo na tela (exceto para a senha, que preferimos nao
gravar). Se coincidir, ele Ié o valor da TAG e transfere-o para o campo na tela. O
local onde o arquivo estd armazenado vem do atributo NomeArgConfig que vocé
viu no cédigo de inicializacdo do formulario. Ele aponta para um arquivo chama-
do Agenda.Config no diretério onde a aplicacao foi iniciada.

Se vocé ja tem experiéncia com arquivos .INI e com o Registry do Windows, a
idéia que estamos aplicando é exatamente a mesma, mas baseada em XML.

Observe que no inicio do cédigo ele verifica a existéncia do arquivo através
do método System.10.File.Exists( ). Caso o mesmo nio exista, é feita uma cha-
mada ao método GravarConfiguracoes( ) que, no caso, gera um arquivo XML
com os pardmetros lidos dos campos da tela, fazendo o caminho inverso. O c6di-
go do método GravarConfiguracao( ) é este:

private void GravarConfiguracao( )

{
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XmlTextWriter xml = null;

try

{
xml = new XmlTextWriter( NomeArgConfig, null );
xml.Formatting = Formatting.Indented;
xml.Indentation= 3;
xml.Namespaces = false;
xml.WriteStartDocument( );

xml.WriteStartElement ("Configuracoes");

xml.WriteStartElement ("txtNomeText");
xml.WriteString(txtNome.Text);
xml.WriteEndElement( );

xml.Flush( );

xml.WriteStartElement ("txtDataSourceText");
xml.WriteString(txtDataSource.Text);
xml.WriteEndElement( );

xml.WriteStartElement ("cbhoBancoText");
xml.WriteString(cboBanco.Text);
xml.WriteEndElement( );

xm1.WriteEndDocument( );
xml.Flush( );
}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.ToString( ));

O formato do arquivo de configuracio em XML deve ficar parecido com o
seguinte:

<?xml version="1.0"?>

<Configuracoes>
<txtNomeText>sa</txtNomeText>
<txtDataSourceText>Genial</txtDataSourceText>
<cboBancoText>SQL Server</cboBancoText>

</Configuracoes>

Exibindo mensagens de excecao

Um aspecto importante que talvez tenha passado despercebido em ambos os mé-

todos é o modo como estdo sendo tratadas as exce¢oes. Observe que ambos os

cédigos funcionam com tratamento de excegao através do try...catch, mas o de-

talhe é a forma como exibimos a mensagem de erro. Normalmente, escreve-se da
230| seguinte forma:



try
{

// Cdédigo
}

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show( ex.Message );

Isso geraria uma MessageBox com a mensagem de erro. Até aqui tudo bem.
Mas da forma como escrevemos:

try
{

// Cdédigo
}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show( ex.ToString( ) );

}

usamos a idéia de unboxing o que gera um resultado bastante distinto. No caso, o
diagnéstico do erro é muito mais completo, incluindo nimero da linha que gerou
o erro etc. Veja um exemplo:

e Syskem, Data, OleDb. OlsDhEscention: Could naot find file 'C:Agendshiet Aperdaiet WD,
ak Systam.Data, Slebb, GleDbConnection. ProcessResultsInk32 he)
at System. Data, CleDb, CleDbConnection. InitiskzeProvidar()
ak Systam.Data, Hlebb, GleDbConnection. Open()
at Agenda,FrmLogn, bn0K_Cick{Cbject sender, Eventdrgs ehin clagendanethagendatfrmbogn. csiline 238

Figura 8.7

Entretanto, nés s6 recomendamos esse tipo de mensagem de erro em ambi-
ente de desenvolvimento. Para o sistema em produgio, é preferivel usar uma
mensagem de erro mais enxuta para nao assustar o usudrio.

Criando e validando a string de conexao

O propésito final do nosso frmLogin é autenticar as informagoes de usuério, se-
nha etc. e devolver uma conexio vélida. O c6digo paraisso estd contido no even-
to Click do botio OK:

private void btnOK Click(object sender, System.EventArgs e)
{

string Provedor = "";

231



232

switch ( cboBanco.SelectedIndex )
{
case -1:
MessageBox.Show( "Selecione um banco valido!",
"Erro",
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Error );
break;
case 0:
Provedor = "Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;";
break;
case 1:
Provedor
break;
case 2:
Provedor = "SQLOLEDB.1;" +
"Initial Catalog=AgendaNet;";
break;

"MSDAORA.1;";

cn.ConnectionString = "Provider=" + Provedor +
"User ID=" + txtNome.Text + ";" +
"Password=" + txtSenha.Text + ";" +
"Data Source=" + txtDataSource.Text;

try

{
cn.Open( );

}

catch( Exception ex )

{
MessageBox.Show( ex.ToString( ), "Erro",
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Error );
return;

this.Close( );
GravarConfiguracao( );

Esse c6digo, basicamente, é um grande “if” que monta a string de acordo
com os pardmetros fornecidos pelo usudrio. Ele tenta abrir a conexao e, caso algo
nao funcione, ele exibe uma mensagem na tela e aborta o processo de Login.
Caso funcione, ele fecha o formulario (this.Close) e grava os parAmetros de co-
nexao.

Vamos agora configurar os eventos C1ick do botdo Cancelar e o evento Clo-
sed do formulério (que ocorre quando o usudrio fecha o formulario, qualquer
que seja o método utilizado). Este é o c6digo do botao Cancelar:



private void btnCancelar Click(object sender,
System.EventArgs e)

{
this.Close( );

Como vocé pode notar, o cancelar meramente fecha o formulario. O que im-
pede que a aplicacdo prossiga em caso de o login ter falhado é uma verificagao no
status da conexao, o que € feito no evento Closed do formulario:

private void frmLogin_C]osed(object sender,
System.EventArgs e)

{
if ( this.cn.State != ConnectionState.Open )

{
Application.Exit( );

Para fechar, precisamos agora alterar o formulario frmMain para que seja
feita uma chamada ao frmLogin. Faga isso alterando o construtor do formulario
principal. Ele devera ficar da seguinte forma:

public frmMain( )
{
//

// Required for Windows Form Designer support

/]

InitializeComponent( );

/!

// TODO: Add any constructor code after InitializeComponent call

//

sb.Text = "Versao " + Application.ProductVersion;
frmLogin f = new frmLogin( cn );
f.ShowDialog( );

Criando o formulario “Modelo”

Conforme vocé pode ter observado na criacio do menu Arquivo no frmMain,
vamos ter pelo menos trés telas de cadastro. Vamos fazer com que duas delas se-
jam baseadas no mesmo modelo e uma seja independente, até mesmo para ter pa-
rametros de comparagdo. Em termos de programagio, diremos que duas telas se-
rao filhas de um formulario padrao que iremos criar (mecanismo de heranga).
Existem basicamente duas caminhos para a criagdo de um formuldrio pai. Ele
pode ser criado como um formuladrio comum na sua aplicagdo ou pode ser criada
uma Class Library. A Class Library é atil quando o mesmo modelo de formulario ‘ 233
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serd compartilhado entre diversas aplicacoes. Quando a classe for utilizada ape-
nas dentro da aplicacdo, nio ha necessidade de criar uma Class Library. Vamos
trabalhar com o formulario dentro da prépria aplicacdo, portanto, ndo precisa-
mos criar uma Class Library.

A criagdo de um formulario pai é idéntica a de qualquer outro, com a diferen-
¢a que a codificagdo tem de ser generalista e desvinculada de um tabela especifi-
ca. Como se trata de um objeto pai, alguns métodos podem ser definidos como
virtuais, em funcdo da possibilidade de derivacio e polimorfismo.

Vamos criar o nosso formulario pai através dos seguintes passos:

1. No menu Project, selecione a opcio Add Windows Form. Essa acdo
abrird a seguinte janela:

fdd New Ttem - Agenda E |
Cabegories: Templates: 4 E
[#-424 Local Froject: Trems E 'Bﬁ [ -
|
indows Form SRS Companent
(Class
i 8 &
User Control  Data Form Data Set
Wizard
S &
Az 25
AHL File #ML Scherma CodeFile
=
|.0. form For Windows Applications |
Hame: | frmBase.cs
Qpen Cancel Help
Figura 8.8

2. Preencha de acordo com a figura (Name=frmBase.cs e tipo Windows
Form). Como resultado, vocé deverd ter um formuldrio em branco
como qualquer outro.

3. Adicione trés botoes ao formulario e atribua-lhe os nomes de btnGravar,
btnDesistir e btnExcluir. As propriedades Text terdo seus respectivos
Gravar, Ndo gravar e Excluir. Faga também com que cada um deles tenha
a propriedade Anchor ajustada para Bottom, Right em vez de Top, Left. A
propriedade Enabled de todos eles deverd ficar em False. Se quiser colo-
car icones nos botdes, fica por sua conta. Mas lembre-se de ter cuidado
para niao exagerar.



4. Existe nosbotdes (e em muitos outros objetos) uma propriedade chama-
daModifiers. Ela foi criada pensando exatamente em derivagao de obje-
tos. Ela permite que vocé especifique qual é o nivel de visibilidade do
objeto e suas propriedades nas geracoes posteriores. Os valores sdo pri-
vate (nenhuma possibilidade de alteragao), family (apenas os descen-
dentes podem modificar), assembly (apenas objetos pertencentes ao
mesmo assembly tém direito de modificacdo) e public (qualquer um tem
acesso a alterar as propriedades). Vamos trabalhar com a propriedade
ajustada para Family (o padrao é Private). Se vocé nao fizer essas modifi-
cagdes e usar o valor padrao (Private), ndo conseguird sequer alterar a
posi¢iao do botao em um formuléario derivado.

Lembre-se de que programacao orientada a objetos é como jogar xadrez,
vocé faz um lance sempre pensando nos préximos. A vantagem é que aqui
vocé ndo tem adversarios.

5. Essas a¢oes deverdao produzir uma tela parecida com esta:

™ frmBase

E nicluir

Figura 8.9

6. Agora coloque no formuldrio mais um novo botao. Nomeie-o como
“btnLocalizar”. Coloque um Textbox e nomeie-o como txtChave. Co-
loque também um Label e nomeie-o como IblChave. Faga com que a
propriedade Modifiers de todos esses novos objetos também seja “Fa-
mily”, exceto o txtChave, que devera ficar como Public. Nossa sugestao
de layout é a seguinte:
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2 |nativo Gravar M Eo gravar E wcluir

Figura 8.10

Esse serd o layout basico das nossas entradas de dados. Muito simples e dire-
to. O usudrio digita um valor no campo e pressiona o botao Localizar. O sistema
localiza o registro especificado e coloca-o na tela. O usudrio podera entio alte-
rar, excluir ou inserir, caso a chave nao tenha sido encontrada.

Objetos de acesso a banco de dados do ADO.NET

Antes de efetivamente comegar a programar o c6digo que estara por tras daquele
layout, é preciso entender como funcionam os componentes de acesso a base de
dados do ADO.NET. Na caixa de ferramentas, existe uma area separada com o
nome “Data” (Dados) que contém os seguintes componentes:

Toolbosx

Data | ﬂ

| k Pointer
Dataset
P5y OleDbDatasdapter
@;- OleDbConnection
@'ﬁ CleDbCommand
ﬁ SqlDatasdapter
@% SglConnection
%’%L SqlCommand
Drakalis

Figura 8.11



Vejamos uma descri¢ao geral de cada um deles na seguinte tabela:

Objetos de Acesso a Bancos de Dados da caixa de ferramentas

Dataset Este objeto permite que se tenha uma réplica em memdria do
banco de dados remoto, aqui incluidas as regras de negdcio,
relacionamentos etc. O Dataset, na verdade, é uma colecdo de
tabelas de dados e ndo apenas um recordset, como era
comum no ADO classico.

OleDbDataAdapter A idéia deste objeto é permitir a criacdo de um acesso a
conjunto de dados com toda a lo6gica necesséria para inclusao,
alteracdo, exclusdo e consulta ja embutida.

OleDbConnection E o objeto utilizado para estabelecer comunicacdo com um
banco de dados baseado em OLE DB. Todo acesso a qualquer
banco de dados (exceto os bancos criados inteiramente em
memoria ou em arquivos XML) passa, necessariamente, pela
criacdo de uma conexao.

OleDbCommand Permite envio de comandos para o servidor de banco de
dados. Muito comumente utilizado para envio de sentencas
SQL, chamadas procedures armazenadas (stored procedure)
etc.

SqlDataAdapter Equivalente ao objeto OleDbAdapter, mas orientado
especificamente para SQL Server.

SqlConnection Equivalente ao OleDbConnection, porém customizado para
trabalhar com SQL Server.

SqlCommand Equivalente ao OleDbCommand, mas também voltado
especificamente para o SQL Server.

DataView Permite criar filtros e diferentes visdes de um conjunto de
dados. Diferentemente de enviar um comando Select para um
banco de dados, este objeto permite que sejam aplicados
filtros em dados que ja estdo na memoria.

Assim 4 primeira vista, vocé deve estar se perguntando qual objeto deve esco-
lher para desenvolver suas aplicacbes. Como quase tudo em programagio, nao
existe o melhor, e sim o mais adequado ou conveniente. Em muitos casos, vocé
precisard mesmo usar uma combinacdo de diferentes objetos. Exemplo: o 0le-
DbDataAdapter requer a criagao de varios 01eDbCommands para seu funcionamento
pleno, assim como também dispoe de um método que alimenta uma tabela den-
tro de um Dataset. Enfim, existem intimeras possibilidades e vamos tentar explo-
rar varias delas em nosso estudo de caso.

Vocé deve ter observado também que existem alguns objetos especificamen-
te direcionados para o trabalho com SQL Server (versao 7 ou superior). Como
nossa aplicacdo trabalha com trés plataformas distintas, nio entraremos em deta-

lhes especificos do SQL Server. ‘
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Além daqueles objetos que vocé encontrard na caixa de ferramentas, existem
também alguns outros objetos e tipos que merecem ser mencionados. Veja na tabela:

Objetos de Acesso a Banco de Dados nao visiveis na caixa de ferramentas

OleDbDataReader Este objeto acessa um conjunto de dados de forma unidirecional
e apenas para leitura. Ideal para os casos em que ndo ha
necessidade de modificacdo dos dados e os registros sao lidos
apenas uma vez (relatoérios, exportacdo para arquivos texto ou
outras operacdes que ndo precisem armazenar os dados na
memoria etc).

SqlCommandBuilder | Permite a geracao automatica de comandos Insert, Update e
Delete de um SqglDataAdapter. Sé é valido se a manipulacao de
dados envolver apenas uma tabela (ndo se aplica nos casos em
que ha joins entre as tabelas).

DataTable Usado para representar e armazenar uma tabela em memoria.
Este é considerado o objeto central de ADO.NET.

DataRow Usado para manipular uma linha dentro de um DataTable.

DataColumn Representa uma coluna (campo) com todos os seus atributos
(constraints, chave primaria etc) dentro de um DataTable.

DataRelation Representa um relacionamento entre dois DataTables dentro de
um Dataset.

Escolhendo os objetos

Para desenvolver nosso formulario pai, vamos fazer uso do 01eDbAdapter como
elemento principal. As razdes pelas quais vamos utiliza-lo sdo as seguintes:

O E o mais flexivel, permitindo maior customizac¢io dos processos.

O Através dele também teremos necessidade de usar e configurar outros ob-
jetos como o 0leDbCommand e o DataSet.

O O 0leDbCommand conta com o recurso de “Wizard” (assistente), permitindo
que as configuragdes do componente sejam feitas de maneira mais intera-
tiva.

Em outras palavras, nio vamos deixar de utilizar outros objetos, apenas to-
maremos o OleDbDataAdapter como sendo o componente central. Para facilitar
nosso trabalho, vamos utilizar um recurso interessante do Visual Studio, que é a
criagdo de conexdes em tempo de projeto. Funciona da seguinte forma:

1. Acione o menu View|Server Explorer ou pressione CTRL+ALT+S.
Isso exibird a seguinte janela:
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Server Explorer

[Z] | %% &

[ =X 0alka Connections
- S5 Servers

1 Server Explorer '}@ Toolbox |

Figura 8.12

2. Clique com o botao direito sobre “Data Connections” e selecione a op-
¢ao “Add Connection”. Isso abrird ajanela padriao de conexdes ADO:

Frovider | Ennnsctionl ﬁdvancedl Al

Select the data yau want to connect to:

Bf Data Link Properties 3 F

(LE DB Prowiders|

Microsoft [54M 1.1 OLE DB Provider
Microsoft Jet 351 OLE DB Provader
Micrazoft Jet 4.0 OLE DB Pravider

Microzoft OLE DE Provider fior Oracle

Microsoft OLE DB Simple Provider
MSD ataShape

Oracle Provider for OLE DB

Microsoft OLE DB Provider For Data Mining Services
Microsoft OLE DB Provider for DTS Packages
Microsoft OLE DB Prowider for Indexing Service
Micrazaft OLE DB Provider for Internet Publishing
Microzoft OLE DE Provider for Microsoft Search
Microsoft OLE DE Provider for ODBC Drivers
Microsoft OLE DB Provider for OLAP Services
Microzoft OLE DB Prosader for OLAP Services 8.0

Microsoft OLE DB Provider for SGL Server

OLE DB Provider for Microsaft Directony Services

=
Mest » = |

ps

o |

Cancel | Help

Figura 8.13

3. Naguia Provider, selecione a opcdao Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider

(normalmente é uma das primeiras da lista).
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4. Na guia Connection, que muda de acordo com o provedor selecionado,
preencha conforme mostra a figura seguinte:

B Data Link Propetties x|
Provider Connection |.-’-'-.u:|vanu:ed| Al I

Specify the fallowing to connect to Access data:

1. Select or enter a database name:

C:\agendat ethbgendai et DB _I

&. Enter infarmation to lag on ta the database:

Ilzer name: I.-'-‘u:lmin

Fazaword: I

¥ Blank password [ Allow saving passwaond

Microsoft Data Link |

@ Test connection succeeded.

Test Connection |

(] | Cancel | Help |

Figura 8.14

5. Pressione Test Connection. Ao clicar em OK, nosso trabalho estd con-
cluido.

Essa conexao que criamos NAO pertence ao nosso projeto. Pertence ao Visual
Studio e estara disponivel para quaisquer outros projetos. Na verdade, essa
conexao apenas copia os parametros de conexdo para os elementos que criar-
mos posteriormente, portanto ndo se trata de um objeto que pertence ao
nosso projeto. Lembre-se bem deste detalhe: essa conexdo nao cria nenhum
objeto dentro do nosso projeto.

Continuando com o nosso projeto, vamos agora incluir alguns outros obje-
tos no nosso formulério pai. Abra o formulario pai novamente, se jd nio estiver
240| com ele na tela, e acrescente a ele trés objetos da palheta Data da caixa de ferra-



mentas: um OleDbDataAdater, um OleDbConnection e um Dataset. Ao adicionar
um OTeDbDataAdapter, o Visual Studio devera exibir uma tela de Assistente seme-

lhante a esta:

: Data Adapter Configuration Wizard

Welcome to the Data Adapter

tEJ Configuration Wizard

decizions sbout how you want the database
commands shored and executed, Your abdity to

you have in the datsbase

Click Mest to continue,

Cancel Bach | et > I

This wizard helps you specify the connection and
databaze commands that the dafa adaptes uses to
select recoeds and hardle changes o the datsbase
“fou need o provide connection information and make

complete thiz wizard may depend on the pemizsions

X

Nao vamos usé-la agora e nao se preocupe, ela pode ser disparada novamente
a qualquer momento. Simplesmente pressione o botdo Cancelar. Ao acrescentar o
objeto DataSet, ele também exibird uma outra janela, semelhante a esta outra:

Figura 8.15

Choose a byped or untyped dataset to add to the designer.

' Typed dataset
Mame: | =l

Creates aninstance of a byped dataset class already in your project. Choose this
option towork with a dataset that has a buil-in schema, See Help for details on

generating byped datasets,

@& Untyped dataset

Creates an instance of an untyped dataset class of type System Data.DatasSet,
Choose this option when you want a dataset with no schema.

OF | Cancel | Help

Figura 8.16

241



242

Vamos escolher inicialmente Untyped Dataset. A diferenga é que o Typed
Dataset carrega defini¢oes a partir de um arquivo XML, de algum outro objeto
em seu projeto, de um Web Service ou de um namespace. Como nosso Dataset é
genérico, o Untyped funcionard mais adequadamente, pois nao trard nenhum
tipo de defini¢do prévia.

Lembre-se de que um Dataset (Conjunto de dados), na definicio de ADO.NET,
é um container que gerencia um conjunto de tabelas, restricdes e relacionamen-
tos. Para que isso fique bem fixado na meméria, veja na figura seguinte as cole-
¢oes de objetos do Dataset:

Dataset
Tables
Relations
Properties
Figura 8.17

Nomeie ambos os objetos como da, ds e cn, respectivamente, e faca com que a
propriedade Modifiers dos trés fique como Family. Teremos agora que fazer a li-
gacdo do 0TeDbDataAdapter ao 0leDbConnection. Esse processo serd um pouco bu-
rocratico, vamos entender o porqué estudando primeiramente o que existe em
um OleDbDataAdapter:

Principais membros do OleDbDataAdapter

DeleteCommand Especifica o comando SQL que sera disparado para excluir um
registro da base de dados.

InsertCommand Especifica o comando SQL para inserir novos registros na base
de dados.

SelectCommand Comando SQL utilizado para recuperar registros da base de
dados.

UpdateCommand Comando SQL utilizado para atualizar dados da base de dados.

Update Aciona os respectivos Insert, Update e Delete para cada linha
inserida, alterada ou excluida no Dataset.

Para tornar as coisas ainda mais claras, veja agora este diagrama de como fun-
cionard o fluxo de dados no sistema:



Base de |¢—»| DbConnection [« DbCommand [€3»| DbDataAdapter (€ Data?elt
Dados (memoria)

Figura 8.18

Observe que quem efetivamente se comunica com a base é o DbConnection.
O objeto DbCommand, por sua vez, envia uma requisi¢io de dados, que normal-
mente pode ser INSERT, DELETE, UPDATE, SELECT ou comandos especificos
do banco de dados. O DbDataAdapter encapsula esses comandos e manipula
seus resultados, podendo transferi-los para um Dataset em memoria, que é agao
mais comum.

A manipulagio dos dados por parte do usudrio normalmente ocorrerd den-
tro desse Dataset em memdria. Feita esta manipulagio, o DataAdapter lerd todos
os registros modificados e aplicard o DbCommand correspondente. Observe
que, como mostrado na tabela anterior, o DataAdapter encapsula quatro objetos
DbCommand, cada um com uma finalidade especifica.

Como vocé pdde observar no diagrama, todo objeto DbCommand se comu-
nica diretamente com uma conexao. Lembre-se de que no nosso formulério pa-
drao inserimos um Adapter, um Connection e também um Dataset. Mas afinal,
onde estio os Commands de que tanto estamos falando? Estao encapsulados
dentro do DataAdapter! Observando a janela de propriedades do DataAdapter,
vocé ird encontri-los como mostra a Figura 8.19.

Observe que existem quatro objetos command associados, justamente o
Insert, Delete, Select e Update. Essa figura também indica trés agoes que vocé de-
ver4 fazer:

1. Alterar os nomes dos objetos Command para os seus correspondentes
cmdSelect, cmdUpdate, cmdDelete e cmdInsert. Vocé tera de expandir
o objeto (clique na cruzinha) e selecionar a propriedade Name para alte-
rar os nomes, conforme mostra a figura.

2. Ligar cada um dos commands ao objeto cn do nosso formulério. Lem-
bre-se: é preciso fazer isso para cada um deles.

3. Alterar a propriedade Modifiers para Family. Lembre-se: faca isso em
todos!!!

Por tltimo, acrescente um componente Label e um ErrorProvider ao nosso
formulério, no canto inferior esquerdo. Configure as propriedades do Label:
Name = Tb1Status, AutoSize = true, Anchors = (Bottom, Left),Modifiers = Family
e Text = Inativo. Para o ErrorProvider, apenas mude o nome para “erp” e Modi-
fiers para Family. No final das contas, nosso formulério devera ter o seguinte as-
pecto (em tempo de projeto):
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| Praperties a
Ida Sysktemn.Data, OleDb, OleDbDatasdapter |1
B 7 |
(CrynamicProperties) -
(Marne) da
AcceptChangesDuringFi True
DeleteCornmand cmdDelete
InsertCommand cmdInsert
MissingMappingAction | Passthrough
MissingSchemahction | Add
Modifiers Family
SelectCommand cmdSelect
TableMappings (iZollection)
El UpdateCornmmand cmdUpdate
(CrvnamicProperties)
{Marme) cmdUpdate
CommandTexk
CommandTimeout 30
CommandType Texk
B Connection cn -
{DynamicPropertie| [=- Existing
(Marne) P
ConneckionSkring
ConneckionTimeny| - {nane)
Database
DataSource
Figura 8.19

¢ Inativio [Erawvar M&o gravar E wizluir

Figura 8.20
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Optamos por chamar o botao de “N&o gravar” pelo fato de que o texto “Can-
celar” normalmente esta associado ao ato de fechar a janela, o que nao ocor-
rerd. Essa observacao foi feita por um usuario.

Codificacao

Ok, agora vamos deixar um pouco de lado o aspecto visual e mergulhar na codi-
ficacdo do nosso formulério padrao, que é a parte mais trabalhosa. Vamos criar
os métodos e propriedades que permitirao que ele funcione de maneira genérica,
fazendo com que os novos formularios dele derivados fiquem enxutos e apenas
com a codificagio especifica de cada entrada de dados, sem repeti¢ao desnecessa-
ria de cédigo.

Talvez algumas partes do cédigo parecerdo obscuras para vocé, isso na ver-
dade ird depender do quanto vocé estd acostumado com programacio orientada
a objetos. Em programacgio orientada a objetos, é comum escrever rotinas que s6
fazem sentido quando vocé cria uma derivagio da classe. E preciso abstrair-se um
pouco e pensar muito genericamente. Tentaremos explicar todos os detalhes
para que vocé nio se perca!

Criacao de atributos, propriedades e tipos

A primeira modificagio (jJ4 mencionamos isso antes) serd incluir referéncias aos
namespaces System.Data e System.Data.OleDb. Faga isso logo nas primeiras li-
nhas de c6digo do frmBase, ficando mais ou menos desta forma:

using System;
using System.Drawing;

using System.Data;
using System.Data.0leDb;

namespace Agenda

{

E agora, dentro do namespace Agenda (qualquer posigao é vilida, mas reco-
mendamos fazé-lo depois das declara¢des de objetos adicionados pelo préprio
Visual Studio e antes do c6digo do construtor do formuldrio), acrescente o se-
guinte c6digo:

// Tipos Enumerados
public enum TipoBanco{ Access, Oracle, SQLServer }
protected enum MomentoGeracaolD
{
Imediato,
AntesDeGravar,
SomenteNoServidor, 245



Nenhum

}

protected enum StatusPossiveis

{
Inativo,
Novo_Registro,
Alteracao

Esses tipos sdo faceis de entender. Primeiro, nossa aplicacdo funcionard com
diferentes bancos de dados, portanto nada mais natural que ter algo que indique
isso. Segundo, havera geragao de IDs, e eles podem ocorrer em momentos espe-
cificos ou até mesmo nao ocorrer (Nenhum). Nosso formulario também tera
apenas trés estados: nada esta acontecendo (Inativo), estd sendo incluido um
novo registro ou sendo alterado um ja existente.

Apés os tipos enumerados, acrescente 0s seguintes campos:

// Campos (atributos)

protected TipoBanco Banco;

protected StatusPossiveis FStatusForm;

protected MomentoGeracaolID GeracaolD =
MomentoGeracaoID.Nenhum;

protected ArraylList AdapDetalhe = new ArraylList( );

Como se pode deduzir, os trés primeiros atributos armazenarao os valores
dos tipos enumerados. Apenas o tltimo (ArrayList) é diferente. Neste caso, esta-
mos usando um ArrayList, que é um objeto que implementa arrays dinAmicos
(que mudam de tamanho em tempo de execugio) para armazenar uma lista de
adaptadores (OleDbDataAdapter) para manipulagio de tabelas filhas. Nossa en-
trada de dados terd apenas um tabela “mestre”, mas podera ter inimeras tabelas
de detalhes, daf a razio de optarmos por um array dinimico.

Agora vamos definir as propriedades de “verdade” (aquelas que implemen-
tam get/set para ler/gravar os valores). Adicione agora o seguinte c6digo no nos-
so formuldario base:

// Propriedades
protected StatusPossiveis StatusDoForm
{
get { return FStatusForm; }
set
{
FStatusForm = value;
1b1Status.Text=Enum.Format (typeof(StatusPossiveis ),
FStatusForm, "G" );

246| public O0leDbConnection Conexao



get { return cn; }
set

{
cn.Dispose( )3
cn = value;
cmdSelect.Connection = this.cn;
cmdInsert.Connection = this.cn;
cmdUpdate.Connection = this.cn;
cmdDelete.Connection = this.cn;
AjustarTipoBanco( cn.Provider );
foreach( OleDbDataAdapter da in AdapDetalhe )
{
da.SelectCommand.Connection = this.cn;
da.UpdateCommand.Connection = this.cn;
da.InsertCommand.Connection = this.cn;
da.DeleteCommand.Connection = this.cn;

A primeira propriedade meramente lé e grava o status do formulario no cam-
po FstatusForm. Porém, ao atribuir um novo valor, automaticamente atualiza o
Label, para que o usudrio saiba qual é o status corrente do formulario. Para eco-
nomizar tempo e mostrar como recuperar o nome de um elemento de um tipo
enumerado, usamos o método Format do objeto Enum.

Para entender a segunda propriedade, vamos primeiro entender a idéia que
planejamos para nosso formulario. Queremos que ele seja hipergenérico. Para
tanto, vamos programa-lo sem nenhum tipo de meng¢ao ao mundo “externo”.
Ou seja, ele jamais vai fazer nenhuma referéncia ao frmMain, por exemplo. Ele
serd totalmente auto-suficiente, de forma que possa ser “acoplado” em qualquer
aplicagiao sem necessidade de alteragdes ou ajustes.

Como nossa aplicagao tem uma conexao valida com o banco de dados criado
no frmMain, queremos que o nosso formuldrio possa perceber essa conexao vili-
da. Nosso frmBase também tem um objeto 0leDbConnection. Para deixar ainda
mais clara a nossa idéia, esta serd a maneira como chamaremos uma instancia do
frmBase no frmMain:

{
frmCategoria f = new frmCategoria( );
f.Conexao = cn;
f.MdiParent = this;
f.Show( );

Observe que criamos o formulario Categoria (que serd filho do frmBase) e
passamos para ele a conexio ativa no formulério principal. O que ocorre é que
quem efetivamente usa a conexio sao os 0leDbCommands. A nossa propriedade ‘247



248

fard com que sejam atribuidos a todos os commands 0 mesmo objeto de conexao,
fazendo com que nosso formulério fique inteiramente sincronizado com a nossa
conexao principal. Essa é a razdo pela qual existem tantas referéncias a objetos
command no cédigo. No final, existe um laco foreach que percorre cada tabela de-
talhe e faz o engate com a conexao.

Por tltimo, observe que a primeira propriedade foi criada como protected (o
mesmo que Family na definigio visual), enquanto que a segunda foi criada como
public. Entendemos que a conexio deve ser publica pelos motivos que j4 mencio-
namos, mas a primeira deve ser protected porque apenas o formulario em si deve
ser capaz de alterar seu préprio estado. O usudrio podera fazé-lo indiretamente
através de outros métodos, mas jamais interferir diretamente no status do formu-
lario através das propriedades.

Criacdo dos métodos

Uma boa parte dos métodos que criaremos vird na forma de pares. Existirdo
equivalentes que iniciam e terminam algum processo ou que manipulam mestre e
detalhe. Alguns outros serao “desgarrados” e outros serao estaticos. Enfim, cada
método de um objeto requer um planejamento especifico e os nossos exemplos
tentardo explorar essa riqueza de possibilidades.

Vamos comecar pela parte mais facil. Vamos listar os métodos vazios. Insira
dentro do formulario base o seguinte trecho de c6digo:

protected virtual void VincularCampos( ) { }
protected virtual void DesvincularCampos( ) { }
protected virtual void ValidarDados( ) { }

Todos esses trés métodos estio vazios porque eles nio fazem sentido no for-
mulario pai. Porém, como dissemos antes, vocé tem de pensar no futuro. Os mé-
todos Vincular e Desvincular, como o préprio nome sugere, servirao para vincu-
lar os campos da tela com os campos da tabela. Como cada tabela terd um con-
junto especifico de campos, nao da pra generalizar o c6digo, mas da pra generali-
zar a defini¢do. A mesma idéia se aplica ao método de validacdo. S6 faz sentido
quando definido no formulario filho.

Agora um método “desgarrado”, estatico e pablico. Nosso formulario terd a
habilidade de gerar novos IDs (ntimeros seqiienciais) para novos registros. Prefe-
rimos definir este método como estatico por vdrias razoes:

1. Sendo estatico, pode ser chamado sem instanciar a classe.

2. Outros elementos que ndo os formularios filhos podem precisar de IDs,
por isso foi definido como publico.

3. Ageragio de IDs é feita para os trés bancos, nao hi necessidade de modi-
ficacdo ou derivacio, portanto pode ser considerado como um método
estatico.



4. Ele retorna um valor, ndo precisando guarda-lo em nenhuma proprie-

dade.

O cédigo deste método é pequeno e possui vérias coisas interessantes. Veja
como foi escrito:

public static string GerarID( OleDbConnection cn, TipoBanco Banco )
{

0leDbCommand cmd = new OleDbCommand( );

cmd.Connection = cn;

string Resultado;

OleDbDataReader Leitor;

if ( Banco == TipoBanco.Oracle )

{
cmd.CommandText = "SELECT ID.NEXTVAL FROM DUAL";
Leitor = cmd.ExecuteReader( );

Leitor.Read( );
Resultado = Leitor[0].ToString( );
Leitor.Close( );

// No Oracle, ndo precisa haver exclusdo

}

else
{
cmd.CommandText = "INSERT INTO ID ( Inutil ) VALUES( 'X' )";
cmd. ExecuteNonQuery( );
cmd.CommandText = "SELECT G@identity";
Leitor = cmd.ExecuteReader( );

// E comum usar um while mas, no nosso caso,
// temos certeza absoluta de que s6 ha um
// Gnico registro a ser 1ido

Leitor.Read( );

Resultado = Leitor[0].ToString( );
Leitor.Close( );

cmd.CommandText = "DELETE FROM ID WHERE ID = " +
Resultado;
cmd. ExecuteNonQuery( );

}

return Resultado;

Vamos aos pontos importantes. Primeiro, o sistema detecta qual o tipo de
banco. O Oracle tem a filosofia mais simples e direta para esse tipo de situacio,
pois possui um objeto especializado apenas em gerar nimeros seqiienciais. O
SQL Server e o Access lidam de maneira diferente. Eles tém os numeradores vin-
culados a colunas de tabelas. 249



Conforme discutimos no Capitulo 7, queriamos apenas um tinico gerador de
IDs para todo o nosso sistema e nio individual por tabela. Para tanto, criamos
uma tabela separada no SQL Server e no Access. No Oracle é bem simples, basta
“puxar” o NextVal do objeto ID que ja temos um novo nimero (lembre-se de que
uma vez “puxado”, o nimero ndo volta nunca mais). No SQL e no Access, inseri-
mos um novo registro na tabela de IDs. E possivel, mas ndo se deve inserir direta-
mente nenhum valor numa coluna de IDs. Essa é a razdo da nossa coluna colate-
ral, chamada - talvez injustamente — de “Inttil”. Inserimos um valor na coluna
inatil e conseguimos um novo ID.

Tanto o SQL Server quanto o Access possuem uma variavel global conhecida
como @@identity que retorna o tltimo valor de ID gerado dentro do sistema.
Esse valor é individual e por sessdo. Isso significa que um usudrio jamais podera
“ver” IDs que outros usudrios paralelos estejam gerando naquele momento. Nao
existe possibilidade de confusio.

Seja qual for o método de geragao de ID, ele ocorre no servidor e, salvo algu-
mas excecoes, precisa ser trazido para nossa aplicag¢io. Para tanto, usamos um
OleDbDataReader. Este objeto é um dos mais simples e diretos, pois s6 manipula
cursores de forma unidirecional (impossivel voltar para o registro anterior) e é
bastante “econdmico” por causa disso. A utilizagao que fizemos deste método no
exemplo foi um pouco atipica, porque normalmente um DataReader é manipula-
do num laco While. A referéncia ao Leitor[0] indica a coluna que estamos verifi-
cando. Cada chamada ao Leitor.Read( ) provoca o deslocamento para o proxi-
mo registro e carrega o objeto com os valores lidos. Havera outros exemplos em
que manipularemos um DataReader de forma mais tipica. Sobre o comando
DELETE no final do método (SQL e Access), ele serve para eliminar o registro re-
cém-inserido, ja que ele ndo terd utilidade. Destruir os registros nio afeta a se-
qiiéncia de IDs. Destruir a tabela, porém, faria com que o gerador fosse reposi-
cionado em 0.

Outro ponto importante que vocé talvez tenha se perguntado: por que esse
método recebe parimetros de banco e conexdo? Primeiro (e mais importante),
porque € estitico. Sendo estético, ele nao poderia jamais acessar nenhuma pro-
priedade do frmBase. Por qué? Porque ele pode ser executado sem que seja criada
uma instancia do formulario base, o que resultaria numa tentativa de acesso a ele-
mentos que nio estariam disponiveis, a menos que existisse uma instancia. Se-
gundo, pelo fato de ser publico, ele pode estar manipulando uma conexdo e um
tipo de banco que nido necessariamente coincide com o do formulario base.

Escrevendo os eventos do formulério base

Antes de prosseguir criando os outros métodos que aparecerdo no formulario

base, é interessante primeiro que mostremos como eles serdo usados e chamados.

Assim ficard mais facil entender por que eles foram escritos daquela forma. Lem-

bre-se que a escrita dos eventos C1ick dos botoes pode ser feita simplesmente cli-
250| cando duas vezes sobre cada botao. Vamos comecar pelo btnLocalizar:



private void btnLocalizar Click(object sender,
System.EventArgs e)

{
try

{
LocalizarMestre( );
IniciarEdicao( );

}

catch( Exception ex )

{
MessageBox.Show( ex.ToString( ), "Erro",
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error );

Muito simples e direto. Ele chama o método LocalizarMestre( ) e inicia a
edi¢ao do mesmo. Em caso de erro, a mensagem é retornada para o usudrio com to-
dos os detalhes (lembra-se das diferengas entre usar ex.Message e ex.ToString( )?).
Agora vejamos o c6digo disparado pelo btnGravar:

private void btnGravar Click(object sender,
System.EventArgs e)

{
try

{
GravarMestre( );
FinalizarEdicao( );

}

catch( Exception ex )

{
MessageBox.Show( ex.ToString( ), "Erro",
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error );

Também muito simples. Ele grava o registro mestre e encerra a edicdo. Va-
mos agora ao btnDesistir (“Nio Gravar”):

private void btnDesistir Click(object sender,
System.EventArgs e)
{

FinalizarEdicao( );

Esse é o mais simples de todos os eventos, pois se o usudrio desistiu de gravar
ou destruir os dados, nao ha nada mais a ser feito. Por tltimo, vejamos o cédigo
do btnExcluir: 251
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private void btnExcluir Click(object sender, System.EventArgs e)

{
try

{
ds.Tables[0] .Rows[0] .Delete( );
GravarMestre( );
FinalizarEdicao( );

}

catch( Exception ex )

{
MessageBox.Show( ex.ToString( ), "Erro",
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error );

Esse também ¢é simples e quase idéntico ao gravar. A tnica diferenca é uma
chamada ao método delete da primeira linha da primeira tabela do DataSet.
Aqui vio dois detalhes: primeiro, sé admitiremos um registro mestre de cada vez e
foi por isso que referenciamos diretamente a linha zero. Segundo, em ADO.NET,
a manipulacdo de linhas se d4 de uma maneira bem distinta das outras tecnolo-
gias de acesso usadas por outros ambientes de desenvolvimento, ai incluido o
préprio ADO classico.

Um tltimo e importante detalhe é que a tabela zero serd sempre a tabela mes-
tra para o nosso formuldrio. Lembre-se que um conjunto de dados (Dataset)
pode conter diversas tabelas. A zero serd a mestre e as outras serao detalhes. Nes-
te caso, isso é uma premissa arbitrada pela nossa classe, nao se trata de nenhuma
regra, recomendacio ou filosofia do ADO.NET.

Escrevendo os métodos de controle de exibicdo dos dados

Os proximos métodos que escreveremos serdo especificamente para o controle
da exibi¢do dos dados para o usudrio. Em cada um daqueles botoes do formula-
rio havia uma chamada aos métodos IniciarEdicao e FinalizarEdicao.

O que chamamos de edi¢do pode ser melhor explicado com duas figuras. Pri-
meiro veja a imagem do formulario de cadastro de contatos em estado “finaliza-
do” ou inativo, como mostra a Figura 8.21. A imagem do mesmo formulario em
processo de edi¢ao é mostrada na Figura 8.22.

Pelo exemplo das ilustragoes, fica facil perceber que ocorre um efeito de ha-
bilitar e desabilitar campos, permitindo ou nio o processo de entrada de dados.
Esta serd a funcao basica dos nossos métodos de iniciar e finalizar edi¢ao. Segue
agora o c6digo-fonte desses dois métodos:



¥ cadastro de Contatos

Mome || EI

Dados Cadastraiz | Categgriasl

Telefone Comercial I
Telefone Celular I

=0l x|

&-mnail I

, [Eranwar [ &a aranar
Imativo

E iz

Figura 8.21

¥ cadastro de Contatos

Mome |Fernandc- da Silva @,l

Dados Cadastrais I Eategoriasl

Telefone Comercial |1 23-4567
Telefone Celular IEIB?-5432

=13l

e-mail Ininguemsabe@algumlugal.cum.l:nd

Alteracio Gravar MNao gravar

E scluir

Figura 8.22

public virtual void IniciarEdicao( )

{
btnGravar.Enabled = true;
btnDescartar.Enabled = true;
if ( StatusDoForm == StatusPossiveis.Alteracao )

{

btnExcluir.Enabled = true;
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btnLocalizar.Enabled = false;

if ( GeracaoID == MomentoGeracaoID.Nenhum )

{
txtChave.Enabled = false;

VincularCampos( );

public virtual void FinalizarEdicao( )

{
btnGravar.Enabled = false;
btnDescartar.Enabled = false;
btnExcluir.Enabled = false;

btnLocalizar.Enabled = true;
txtChave.Enabled = true;
StatusDoForm = StatusPossiveis.Inativo;

ds.Clear( );
ds.Tables.Clear( );
DesvincularCampos( );

txtChave.Focus( );
txtChave.Clear( );

O c6digo em si é meramente um conjunto de liga/desliga dos campos através
da propriedade Enabled. Ao desabilitar um campo, vocé obtém o efeito de dei-
x4-lo acinzentado, como na Figura 8.21.

Existe, porém, um trecho que deve ser comentado e destacado no método
FinalizarEdicao( ). Existem duas linhas chamando um método Clear:

ds.Clear( );
ds.Tables.Clear( );

Qual a diferenca entre elas? Na primeira, ocorre a eliminagio de todas as li-
nhas em todas as tabelas do DataSet, mas as estruturas permanecem. Na segunda,
ocorre a destruigao efetiva das tabelas, incluindo sua estrutura. Por que usamos
os dois, em vez de usar apenas o tltimo? A resposta estd no vincular e desvincular
de campos.

Quando vocé traz para a tela um registro ji existente, ele tem de ser transferi-
do de alguma maneira para a tela. Para facilitar nossa vida, escrevemos os méto-
dos VincularCampos e DesvincularCampos, os quais automaticamente ligam os con-
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os campos na tela com o valor da primeira linha. Ao desvincular, porém, o efeito
de limpeza nio acontece. Para consegui-lo, usamos o macete de eliminar as li-
nhas, para entdo desvincular. Como os controles estariam vinculados a um regis-
tro inexistente, eles automaticamente exibiriam esse “vazio”. Apenas destruir a
tabela nio resolve. Se quiser testar, isole a linha e veja por si mesmo!

Escrevendo os métodos de recuperacao dos dados

Vamos agora nos concentrar na recuperagao dos dados. Esta parte ird demandar
a escrita de varios métodos. Vocé poderd notar uma segmentacido muito grande
de c6digo, ou seja, vdrias rotinas foram fragmentadas em diversos pedagos pe-
quenos para dar a maior flexibilidade possivel.

O evento do botao Localizar invoca um método chamado LocalizarMestre
que, como o préprio nome sugere, recupera o registro da tabela mestre. Vamos
comegar estudando o que foi escrito dentro desses métodos:

protected virtual void LocalizarMestre( )
{
CampoChaveEmBranco( );
DefinirBuscaMestre( );
SeTrouxerMultiplos( );
if ( ds.Tables[0].Rows.Count == 0 )
{

StatusDoForm = StatusPossiveis.Novo Registro;
DataRow dr = ds.Tables[0].NewRow( );
if ( GeracaoID == MomentoGeracaoID.Nenhum )

{
dr[0] = txtChave.Text;

}
ds.Tables[0].Rows.Add( dr );

}

else

{

StatusDoForm = StatusPossiveis.Alteracdo;
if ( StatusDoForm == StatusPossiveis.Novo Registro &&
GeracaoID == MomentoGeracaolID.Imediato )

ds.Tables[0].Rows[0][0] = GerarID( cn, Banco );

LocalizarDetalhe( );

O método LocalizarMestre tem uma légica muito simples. Primeiro, ele in-
voca um método chamado CampoChaveEmBranco. Esse método determina o que
serd feito caso o usudrio nio forne¢a nenhum valor de pesquisa. Por default, o
método ird gerar uma excegao:
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protected virtual void CampoChaveEmBranco( )

{
if ( txtChave.Text.Trim( ) == "")

{
txtChave.Focus( );
throw new Exception( "Preencha o campo chave!" );

Entretanto, outros formularios filhos poderao sobrepor esse método e
dar-lhe outra funcionalidade, como chamar uma tela de pesquisa, por exemplo.
Isso fica a critério de cada entrada de dados.

Depois de verificar se a chave de pesquisa estd em branco, o método Definir-
BuscaMestre é invocado. Esse método define, como o préprio nome esta dizendo,
a chave que sera pesquisada para o registro mestre. Seu cédigo é bem simples e
direto ao ponto:

protected virtual void DefinirBuscaMestre( )

{

TrazerRegistros( new string[ ] { txtChave.Text }, da );

Ele meramente invoca outro método passando dois pardmetros: o campo
chave e o adaptador (01eDbDataAdapter) adequado. Por default, nossas tabelas fo-
ram modeladas para que a chave primdria ou de pesquisa tivesse apenas uma co-
luna (campo) em sua definigio. Essa é a situagio ideal. Entretanto, sabemos que,
na prética, uma chave primdria pode ser composta por varios campos, de forma
que para trazer o registro correto é necessario informar varios campos ao mesmo
tempo. Assim sendo, bastaria o programador sobrepor esse método no formula-
rio filho para que ele pudesse passar mais parimetros para o método TrazerRe-
gistros. Observe que os parimetros de pesquisas estdo contidos num array de
strings, flexibilizando e facilitando o processo. Enfim, ele serve para redefinir
quais sdo os parAmetros de busca usados para trazer o(s) registro(s).

O cédigo do método TrazerRegistros é relativamente simples:

protected virtual void TrazerRegistros( string[ ] Chave, OleDbDataAdapter da )

{
int i = 0;
foreach( string s in Chave )

{

da.SelectCommand.Parameters[i++].Value = s;

1
da.Fi11( ds, System.Guid.NewGuid( ).ToString( ) );

Ele faz um laco que atribui os valores passados pelas strings aos pardmetros
da consulta. Mas que pardmetros sio esses? Talvez ilustrando um exemplo de um
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SELECT Cod_Categoria, Descricao
FROM Categoria
WHERE Cod Categoria = ?

O comando serd escrito exatamente da forma acima. A interrogagao é o para-
metro que deve ser fornecido para que a pesquisa acontega com sucesso. A vanta-
gem dessa abordagem (veremos melhor adiante) é que o préprio C# reconhece
os pardmetros, nomeia-os, numera-os e atribui-lhes os tipos corretos.

Outro detalhe que vocé deve ter notado é a chamada ao da.Fil11. Esse méto-
do faz o seguinte:

1. Procura no adaptador o comando select (no nosso caso, o cmdSelect)
2. Dispara o comando select (os pardmetros sdo alimentados no laco)

3. Retorna os valores e cria uma tabela com dados e estruturas dentro do
DataSet especificado na chamada ao método

4. Seosegundo pardmetro for omitido, atribui um nome padrio (“Table”)
para a tabela. No nosso caso, atribuimos como nome um GUID (Global
Unique Identifier)

Um GUID é um ntimero de 128 bits representado em formato hexadecimal.
Teoricamente, é um nimero que jamais se repete e é tinico no mundo todo. Um
GUID gerado na sua miquina jamais se repetird em nenhuma outra. Um exemplo
de um GUID:

2c627258-9114-4958-a687-33755999304f

A razio principal pela qual optamos por um GUID foi, além da didética, é
claro, permitir que maltiplas tabelas sejam inseridas no DataSet sem possibilida-
des de conflitos nos nomes. Se vocé fizer uma chamada ao um método Fi11 e usar
o mesmo nome de uma tabela ja existente, ela é sobreposta. Por essa razio nao
poderiamos deixar o nome padrio, pois poderia haver confusio entre tabelas
mestras e detalhes.

Voltando ao c6digo do Localizar, logo depois da chamada ao método Defi -
nirBuscaMestre existe um outro chamado SeTrouxerMultiplos. O nome ja diz
tudo. Por definigio, nossas buscas deverao trazer apenas um registro, mas no
caso de fazer pesquisas mais abertas, como em nome, por exemplo, temos de sa-
ber como lidar com varios registros ao mesmo tempo. O comportamento pa-
drio sera trazer uma tela com um grid exibindo os vérios registros localizados.
O usudrio entdo podera selecionar o mais adequado, desistir ou partir para in-
serir um novo. Supondo, por exemplo, que o usudrio pesquisou o nome Fer-
nando no banco de contatos, ele poderia ter uma tela de pesquisa com este as-
pecto:
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Vamos abordar o método SeTrouxerMultiplos( ) e a criagdo da tela de pes-
quisa separadamente, para nio atrapalhar nosso segmento. Continuando com a
anélise do método LocalizarMestre, existe um teste que verifica se o nimero de
registros retornados foi zero:

if ( ds.Tables[0].Rows.Count == 0 )

Se o nimero de linhas for zero, significa que o c6digo pesquisado nio existe.
O comportamento padrio, nesse caso, é automaticamente entrar em modo de in-
ser¢ao. O formuldrio parte da premissa de que um c6digo inexistente ndo é resul-
tado de um erro de digitagio, mas sim de uma inteng¢ao de inserir um novo regis-
tro. Se for realmente inclusio, ele cria uma nova linha.

DataRow dr = ds.Tables[0].NewRow( );
if ( GeracaoID == MomentoGeracaolID.Nenhum )

{
dr[0] = txtChave.Text;

1
ds.Tables[0] .Rows.Add( dr );

Se nio houver geragio de ID (Momento==Nenhum), ele assume o texto
que o préprio usudrio digitou. Se vocé tem experiéncia anterior com ADO cl4ssi-
co ou outros middlewares como o BDE, deve ter notado que o método de criagio
de uma nova linha é bastante diferente e consiste basicamente em instanciar um
novo objeto DataRow da tabela em questio. A este objeto atribuimos valores (dr[0]
é a primeira coluna da linha, normalmente a chave primaéria) e, por tltimo lanca-
mos a linha na tabela com o método Rows.Add(dr).

Caso haja a necessidade de criar um novo ID imediatamente, este trecho se
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if ( StatusDoForm == StatusPossiveis.Novo Registro &&
GeracaoID == MomentoGeracaolID.Imediato )

ds.Tables[0].Rows[0][0] = GerarID( cn, Banco );

Lembrando que a geracdo de um novo ID s6 faz sentido se estivermos in-
cluindo um novo registro. Rows [0] [0] significa linha 0, coluna 0. Vocé também
pode referenciar a coluna pelo nome, como em Rows[0] ["ID"], mas preferimos
usar os ntimeros para deixar o cddigo mais genérico.

Recuperacdo dos detalhes da tabela detalhe

Se o formulario contemplasse apenas a recuperac¢ao de dados de uma tinica tabe-
la, os métodos escritos anteriormente dariam conta do recado. Mas como quere-
mos recuperar também os registros relacionados, entao teremos de escrever os
métodos de recuperacao dos detalhes.

Se a esta altura vocé ainda se lembra do c6digo do LocalizarMestre, sua ulti-
ma linha é uma chamada ao método LocalizarDetalhe. Vocé verd que ambos sao
muito parecidos. O LocalizarDetalhe contém a mesma idéia de definicao de uma
chave de busca, mas com uma idéia ligeiramente diferente:

protected virtual void LocalizarDetalhe( )

{
foreach( OleDbDataAdapter da in AdapDetalhe )

{
DefinirBuscaDetalhe( da );

Como pode haver mais de uma tabela de detalhe, ele faz um lago no nosso ar-
ray AdapDetalhe para descobrir todos os adaptadores ligados e definir a chave de
pesquisa, o que € feito através deste procedimento:

protected virtual void DefinirBuscaDetalhe(
OleDbDataAdapter da )
{

TrazerRegistros( new string[ ] {
ds.Tables[0].Rows[0] [0].ToString( ) }, da );
1

O formulario parte da premissa de que a tabela mestre e a tabela detalhe sao
amarradas pela coluna zero, a chave primadria. Este é, sem diivida, o caso mais co-
mum. Se for diferente, basta o usudrio redefinir (override) o método para que
seja usado outro comportamento.

O método TrazerRegistros é exatamente o mesmo para detalhe e mestre,
pois os adaptadores passados como pardmetro sio diferentes e cada tabela sem-
pre terd um nome diferente da outra por causa da geragio do GUID. 259



mule. Eles ficardo bem mais claros quando criarmos nosso primeiro formula-

& Se vocé estiver achando complicado entender esses codigos, ndo se desesti-
,‘ rio filho.

Gravacdo dos dados

Completado e entendido o processo de recuperagiao dos dados, é necessario ago-
ra também que o formulario seja capaz de dar uma resposta de volta para o banco
de dados, aqui incluidas as operagoes de inserir, alterar ou excluir dados. Con-
forme foi feito em localizar, existe um tratamento dado ao processo de gravagao
da tabela mestre e outro dado ao da tabela detalhes.

Vejamos o método GravarMestre( ):

protected virtual void GravarMestre( )
{
ValidarDados( );
foreach( DataTable dt in ds.Tables )
{
foreach( DataRow dr in dt.Rows )
{
// Se nao ocorrer um EndEdit( ) em cada
// linha, o status do registro ndo &
// mudado, permanecendo como "Unchanged"
dr.EndEdit( );

if ( GeracaoID == MomentoGeracaolID.AntesDeGravar )

{
ds.Tables[0].Rows[0][0] = GerarID( cn, Banco );

OleDbTransaction tr = cn.BeginTransaction( );
try
{
cmdDelete.Transaction = tr;
cmdUpdate.Transaction = tr;
cmdInsert.Transaction = tr;
da.Update( ds.Tables[0] );
GravarDetalhe( tr );
tr.Commit( );

}

catch( Exception e )

{
tr.Rollback( );
throw e;
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A primeira linha chama o método ValidarDados, que em principio estd vazio e
serd preenchido apenas nas instancias filhas do formulario base. Logo em segui-
da, existe um lago que percorre todas as linhas de todas as tabelas. Antes que vocé
se pergunte para que serve aquilo, vamos responder: o fato de vocé alterar um
dado num campo nio faz com que o DataTable “perceba” aquilo como uma alte-
ragao logo de imediato.

Para entender melhor, é preciso primeiro explicar que toda linha (DataRow)
de uma tabela tem uma propriedade chamada RowState. Essa propriedade pode
assumir os seguintes valores:

Estados possiveis para uma linha (DataRow.RowState ==
System.Data.DataRowState )

Unchanged Indica que a linha ndo sofreu alteracdes ou as alteracoes foram aceitas.

Added Indica que é uma nova linha que foi inserida na tabela (DataTable) e
estd pendente.

Modified A linha tem alteracbes pendentes.

Deleted A linha foi excluida da tabela.

Detached Trata-se de uma linha recém-criada, mas ainda ndo adicionada

realmente a tabela (vide exemplo do método LocalizarMestre).

Filosofia de trabalho do ADO.NET

Existe um detalhe que vocé deve entender muito claramente na arquitetura do
ADO.NET para nao cometer erros. Primeiro, que DataSet, DataTable e DataRow
sdo representacdes de dados em meméria. Tudo o que vocé faz neles ndo afeta o
banco de dados fisico em momento nenhum. Quando vocé também di um
EndEdit (como no nosso c6digo) e muda o status de uma linha, tudo aquilo esta
acontecendo apenas em memdria.

A filosofia é a seguinte: ao chamar o método Update do Adaptador — linha
da.Update(ds.Tables[0]) —, o adaptador percorre toda a tabela e, de acordo com o
status da linha, envia para o banco de dados o comando SQL adequado. Assim sen-
do, uma linha com status Added dispara o comando Insert, uma linha com Modi-
fied dispara um Update e uma linha com Deleted dispara o comando Insert. Esses
comandos devem ser previamente configurados no OleDbDataAdapter para que
funcionem de maneira adequada. Linhas com status de Unchanged ou Detached
nao provocam nenhuma agio por parte do adaptador de dados e sao ignoradas.

Controle de multiplas transacées

Como uma mesma tabela pode gerar diversas transacbes a0 mesmo tempo, afinal
é possivel ter linhas em vérios estados diferentes, é interessante que fagamos o
controle dessa transacio como um tnico bloco. ADO.NET permite o controle |261



de transagoes em bloco de uma maneira bastante inteligente. Existe um objeto es-
pecifico para controle de uma transacio, chamado 0TeDbTransaction. Esse objeto
controla transagio e pode ser passado como pardmetro para que outros obje-
tos fagcam parte daquele mesmo processo. Veja novamente as linhas de c6digo do
final do método GravarMestre:

OleDbTransaction tr = cn.BeginTransaction( );
try
{

cmdDelete.Transaction = tr;
cmdUpdate.Transaction = tr;
cmdInsert.Transaction = tr;
da.Update( ds.Tables[0] );
GravarDetalhe( tr );
tr.Commit( );

}

catch( Exception e )

{
tr.Rollback( );
throw e;

}

Nesse caso, o controle da transacao em bloco é iniciado pela conexio do ban-
co de dados com o método BeginTransaction. Isso sinaliza para o servidor que to-
das as transagoes que vierem em seguida devem ser tratadas como tudo ou nada:
se uma delas falhar por qualquer motivo, todas as outras sao canceladas (Roll-
Back). Se a transacdo chega com sucesso ao final, o c6digo aciona o método Com-
mit, que efetivamente confirma e encerra a transagio.

Por definigdo, cada 01eDbCommand gera seu préprio controle de transacido, o
que nio é interessante neste caso. Todos os comandos devem fazer parte do mes-
mo bloco de transagoes, por isso atribuimos o mesmo objeto tr a propriedade
Transaction de cada objeto command. Também acrescentamos as tabelas de de-
talhe a0 mesmo bloco, porque existe uma chamada ao método GravarDetalhe
onde é passado como pardmetro o objeto da transagio ativa. No cédigo-fonte do
GravarDetalhe, ocorre exatamente a mesma coisa (associacio dos commands ao
mesmo objeto de controle de transacdes e execugido do Update):

protected virtual void GravarDetalhe( OleDbTransaction tr )
{
// A tabela zero & a master
int NumTabela = 1;
foreach( OleDbDataAdapter da in AdapDetalhe )
{
da.UpdateCommand.Transaction = tr;
da.DeleteCommand.Transaction = tr;
da.InsertCommand.Transaction = tr;
da.Update( ds.Tables[NumTabela++] );
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No caso de gravar detalhes, manipularemos a tabela 1 em diante (a zero é
sempre a master). Se vocé por acaso nunca usou C/C+ + e estiver curioso a res-
peito do + + natltima linha, é muito simples: a linha usara o valor atual e, depois
de usé-lo, ird incrementa-lo. Isso nos economiza uma linha de c6digo, que seria
uma linha separada para incrementar a varidvel. Lembre-se que escrever Num-

Tabela++ e ++NumTabela geram efeitos diferentes.*

Pesquisa de multiplos registros - DataViews

O dltimo tépico que falta para fechar o nosso formuldrio base diz respeito ao
caso em que mais de um registro mestre tenha sido localizado na pesquisa. Nesse
caso, nossa estratégia padrao é exibir uma tela onde o usudrio possa selecionar o
mais adequado. A primeira etapa passa pela criagao do cédigo que fard isso, no
caso o método SeTrouxerMultiplos( ) no formulério base. Eis o c6digo:

protected virtual void SeTrouxerMultiplos( )

{
if
{

( ds.Tables[0].Rows.Count >= 100 )

throw new Exception( "Filtre melhor sua pesquisa." );

( ds.Tables[0].Rows.Count >= 2 )

System.Data.DataView dv =
new System.Data.DataView( ds.Tables[0] );
dv.AlTowNew = false;
dv.AlTowEdit = false;
dv.AlTowDelete = false;

frmLocalizar f = new frmLocalizar( );
f.Grid.DataSource = dv;

System.Windows.Forms.DialogResult BotaoSelecionado;
BotaoSelecionado = f.ShowDialog( );
switch ( BotaoSelecionado )
{
case System.Windows.Forms.DialogResult.OK:
string Filtro =
ds.Tables[0].Columns[0].ColumnName + "< >" +
ds.Tables[0] .Rows[
f.Grid.CurrentRowIndex] [0] .ToString( );
foreach( DataRow dr in
ds.Tables[0].Select( Filtro ) )

* Fizemos mengio a este assunto no Capitulo 2.
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ds.Tables[0] .Rows.Remove( dr );
1
break;
case System.Windows.Forms.DialogResult.Ignore:
// Limpa tudo e permite uma nova inclusao
ds.Tables[0] .Rows.Clear( );
break;
default:
ds.Clear( );
throw new Exception( "Forneca um novo " +
"parametro de busca!" );

A razao pela qual esse c6digo veio separado é que ele contém diversas infor-
macdes novas que merecem um tratamento separado. O primeiro assunto novo é
autilizacao de DataViews. Se vocé ja tem pratica com bancos de dados relacio-
nais baseados em SQL, sabe que é possivel criar um tipo de objeto conhecido
como VIEW, cujo propdsito é permitir a visualizagio dos dados de uma forma
diferente da que estd originalmente na tabela.

A vantagem disso é que vocé consegue visualizar os dados de maneiras distin-
tas sem afetar a tabela original. E possivel criar colunas virtuais, esconder outras
ja existentes, criar férmulas, bloquear alteragao e mudar a ordenacido dos dados,
entre outros recursos.

No nosso caso, temos interesse basicamente em impedir que a chave de ID seja
visualizada (pois ndo faz sentido para o usudrio) e impedir a modificacido dos da-
dos (o comportamento padrao de uma tabela em memoria é permitir alteracio).

As primeiras linhas do método listado anteriormente servem exatamente a
tal propdsito e impedem que alteragoes de qualquer tipo possam ser feitas na ta-
bela. Logo em seguida, é criado o formulério de localizar e fazemos a associacio
do Grid que estara 14 (reveja a Figura 8.23) ao DataView.

Esse formulario, por sua vez, é modal (ShowDialog) e, dependendo do botio
que o usudrio selecionar, uma agio diferente serd processada. Se o usudrio sele-
cionar o OK (no caso, o botao Usar o Selecionado), ocorre uma agao de filtragem
da tabela. E criado dinamicamente um filtro baseado no nome da coluna zero
(ds.Tables[0].Columns[0] .ColumnName — normalmente o ID) com o valor da linha
selecionada no Grid (f.Grid.CurrentRowIndex) na coluna zero. Um exemplo de
um filtro resultante:

ID Contato < > 3

Ao aplicar esse filtro, o sistema ird automaticamente fazer com que desapare-
¢a davisdo dos dados apenas o ID selecionado. Lembre-se de que um filtro diz o
que deve aparecer, nao o contrario. Como supoe-se que o ID é Gnico, entdo nao
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Em seguida, através de um lago, eliminamos da tabela todos os registros que
nao coincidem com o ID selecionado. Vocé deve estar se perguntando que mano-
bralouca é essa. A razdo é muito simples: em ADO.NET, nio existe o conceito de
“registro corrente”, tio comum até hoje em diversas implementacoes de middle-
ware. Existem macetes para mapear uma linha do grid para uma linha da tabela,
mas vamos aplicar, nesse caso, a premissa de que ndo é possivel ler o registro cor-
rente e s6 nos interessa manter um Unico registro na tabela, ok? Outra idéia é
mostrar como normalmente deve ser feita uma eliminagio de dados de uma tabe-
la em um lago foreach. Se vocé tentasse fazer um foreach em cima da prépria ta-
bela, seria gerada uma exceg¢io informando que a cole¢iao de dados de controle
do lago foi alterada. Enfim, detalhes préticos que vocé provavelmente vai encon-
trar 2 medida em que for trabalhando com C# no seu dia-a-dia.

No caso de ser selecionado o segundo botdo (que retorna Ignore, mas tem o
texto Criar um Novo), todas as linhas da tabela sao eliminadas, de forma que, ao
retornar para o formuldrio base, o c6digo LocalizarMestre vai detectar uma tabe-
la vazia e gerar uma insergao.

O ultimo botao, que solicita que seja refeita a pesquisa, apenas gera uma ex-
ce¢ao, interrompendo todo o processo e reposicionando o usudrio no campo de
pesquisa.

Criacao da tela de pesquisa de multiplos registros

O nosso formulario de pesquisa de multiplos registros ndo ird requerer nenhum
esforco de programagio. Serd meramente um formulario com botées e um grid.
Os passos para crii-lo:

1. Acione o menu Project|Add Windows Form. Nomeie o formuldrio
como frmLocalizar.cs e salve-o (reveja os passos anteriores do frmMain
se tiver daividas sobre como criar novos formularios).

2. Adicione trés botdes (para os nossos fins, os nomes nio sao importantes,
mas é conveniente nomeda-los como btnSelecionado, btnNovo e btnRefa-
zer). Altere suas propriedades DialogResult para OK (btnSelecionado),
Ignore (btnNovo) e Abort (btnRefazer).

3. Adicione um DataGrid e nomeie-o como Grid.

Seu resultado final devera parecer com a Figura 8.24. Nenhum cédigo é ne-
cessario para este formuldrio.

Gerando os primeiros filhos

Depois de tanto trabalho na definicdo da classe pai, s6 podemos esperar que a so-
bremesa seja pra la de saborosa e de facil digestao. De fato, o trabalho de criagao
dos formulérios de entrada de dados serd tremendamente facilitado pelo nosso
formulério base. 265



Uszar o selecionado Criar um novo Refazer a pesquisa

Figura 8.24

Criacdo do cadastro de categorias
Vamos primeiramente criar o nosso formuldrio de cadastro de categorias, que
contém apenas dois campos e é a mais simples das nossas tabelas. Siga estes pas-
sos para crid-lo:
1. Acione o menu Project | Add Inherited Form e preencha o campo Name
com frmCategoria. Isso lhe dara acesso a seguinte tela:

Add New Item - Agenda x|

Cateqories: Templates: 11

(=144 Lowcal Project Trems Wizard
g ¢

AML File “MLSchema  CodeFile

)

Cuskom
Contral

7 3 4
wrows =]

Web Custom  Inheried User

|.F|. nex form based on an existing Windaws Form

Mame: frmCategoria.cs

[ open | canemt | Hep |
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2. Depois de pressionar Open, o sistema entendera que, pelo fato de ser
um formuldrio inherited (herdado), ele devera ser “amarrado” a al-
guém. Ele vai buscar a lista de formularios criados na sua aplicacao.
Vocé deve selecionar frmBase, obviamente, conforme mostra a figura:

3. Vocé devera ter acesso a um formulério que é uma réplica do frmBase.
Entretanto, se vocé for inspecionar o c6digo do novo formulério, vera
que ele estd vazio. A sua defini¢io, porém, revela sua origem:

4.

Inhetitance Picker

Specify the companent to inherit fran:

Cormponent Mame | Project Mame | Location

public class frmCategoria :

Adicione um novo TextBox ao formuldrio. Nomeie-o como txtDescri-
cao, defina sua propriedade Enabled como false e formate a tela para fi-

Agenda.frmBase

car com um aspecto parecido com o da figura:

Egl:adastru de Categorias

Grawvar E':\‘JED aravar

E wcluir

frmE aze Agenda
frmCategona Agenda C k&gmdaNeﬂ.ﬁgmda'\nbi\Debug‘kﬁgm[
frmCarnprannisso Agenda ChagendaietibgendahobhDebugitgent Help |
frmContato Agenda C:hAgendaNetiigendaobiDebughAgen
frmlLocalizar Anenda ChagendaietdbgendahobfDebugiigen:
frmlagin Agenda Chagendaiet\bgendahobhDeabugidgent
frobdain Agenda C:hAgendabetvigendaobiDebughagen
1] | v|  Browse. |
[Hew comporert hare: Fom
A
Figura 8.26

Figura 8.27
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5. Vamos agora configurar os objetos de acesso ao banco de dados. Lem-

bre-se de que nosso formulario devera ter herdado um Conection, um
DataAdapter e um DataSet. Vamos primeiro ao Connection. Antes de
mais nada, vale salientar que a configuragao da conexao sera estabeleci-
da de verdade em tempo de execugio. Todos os nossos parAmetros em
tempo de projeto serdo desprezados, mas eles serdo uteis para definir o
contetido dos Commands.

Selecione o objeto Connection. Em sua propriedade Connection, existe
uma combobox. Ao clicar nela, vocé terd acesso as configuragoes cria-
das no Server Explorer. Selecione a que criamos logo no inicio do capi-
tulo. Ela devera se parecer com o seguinte:

| Properties [ |

I cn Swstem,Data, OleDb, QleDbConnection j

= [4][=] # |

(CrynamicProperties)
(Marne) cn
onneckion3tring urce=C:\agendahlet Agendaklet. mdb i
ConneckionTimeouk &CCESS.CagendaMet Agendatet, mdb
Dakabase <MNew Connection,.. >
DakaSource
Modifisrs
Provider
Figura 8.28

7. Esse processo apenas copiara os dados da conexdo ACCESS para o obje-

to cn do nosso formulédrio. Lembre-se de que em tempo de execucdo
nossa conexao podera ser trocada para SQL Server ou Oracle. A idéia é
facilitar a definicdo dos comandos SQL, como vocé vera.

Selecione agora o objeto “da” e selecione especificamente a proprieda-
de SelectCommand, clicando em seguida na cruzinha ao lado para expan-
dir. Vocé verd agora uma propriedade CommandText, é ali que vamos tra-
balhar. Isso seria 0o mesmo que selecionar o objeto cmdSelect. Clique so-
bre os trés pontinhos que aparecem no canto direito e vocé devera ter
acesso ao construtor de consultas, como mostra a Figura 8.29.

O construtor de consultas é bastante interativo. Basta selecionar a(s) ta-
bela(s) desejada(s), pressionar ADD e por dltimo Close. Sinta-se a von-
tade para explora-lo. No nosso caso, vamos optar por escrever manual-
mente para melhorar o entendimento. Feche a janela inicial e, na parte
dajanela onde aparece SELECT FROM, escreva o seguinte comando:



10.

11.

12.

X
Tables I'v'iews I
COmpranmisso P
‘I I Caontato »
Conkako_Categoria
Calurnn jin] [Critstia «
M3ywsACEs
— MSysObjects —I
— MaysQueries =
‘I I M3wsR elationships D
SELECT
FRIOM

Add Close | Help | :IZI
KT ( ( ( _'I;I

¥ Regenerate parameters collection For this command. K | Cancel |

p

Figura 8.29

SELECT COD_Categoria, Descricao
FROM Categoria
WHERE COD_Categoria = ?

Ainterrogacao é um paridmetro que deverd ser preenchido em tempo de
execug¢io. No caso, estamos dizendo que vamos selecionar apenas o re-
gistro cujo cédigo de categoria serd informado em tempo de execugio.
Se tiver davidas, reveja o cddigo do formulario pai, onde o parimetro
zero é manipulado com freqiiéncia.

A acdo anterior terd um resultado bastante interessante. Ela afetara
uma outra propriedade do SelectCommand, que é a cole¢io de para-
metros. No objeto, observe que existe uma propriedade chamada Pa-
rameters com a palavra Collectionao lado. Toda vez que vocé criar um
comando SQL com alguma interrogagio, ele automaticamente criar
um pardmetro. Se vocé clicar na propriedade (nos trés pontinhos no
canto), terd acesso a janela de pardmetros do comando SELECT, como
mostra a Figura 8.30.

Observe que ele foi inteligente o suficiente para detectar o tipo e o tama-
nho correto do pardmetro (ele foi no banco buscar a informagio). O
nome foi deduzido automaticamente do campo que estava sendo com-
parado (Cod_Categoria = ?).
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13.

14.
15.

16.
17.

DleDbParameter Collection Editor

Members: Cod_Catenoria Properties:
[I] Cod Categania B Data
Direction Iriput ;I
DleDbType Char
Precizion 0
Scale 0
Size 10

SourceColumn  Cod_Categoria
SourceVersion  Cusrent
Value

B Misc
[sMudlable Fakse
ParameterMames  Cod_Categoria

0K | Cancel Hep |

Figura 8.30

Mesmo sabendo que os parametros sao criados corretamente, nunca deixe
de conferir o que foi feito, pois erros de varios tipos podem acontecer. Outro
detalhe: o Query Builder s6 aceita comandos SQL validos. Qualquer erro de di-
gitacdo impede a continuidade.

Agora vamos fazer o mesmo para o comando Insert. Selecione nova-
mente o da (DataAdapter) ou o cmdlInsert e clique sobre a propriedade
CommandText. Acione o Query Builder e dentro dele digite o seguinte co-
mando:

INSERT INTO CATEGORIA ( COD Categoria, Descricao )
VALUES ( ?2, ?)

Verifique os pardmetros resultantes, como mostra a Figura 8.31.

Vamos repetir o mesmo para o DeleteCommand. O comando desta vez
sera:

DELETE FROM Categoria WHERE COD_Categoria = ?
Neste caso, os parAmetros deverao estar iguais aos do SELECT.

Por tltimo, falta definir o comando Update (da.UpdateCommand ou objeto
cmdUpdate). Seu contetido sera:



OleDbParameter Collection Editor

Members: Cod_Catepona Properties:

EETT— . )
1| Destricao Direction Input ;I
ﬂ DleDbType Char

Frecision i
Scale ]
Size 10

SourceColumn  Cod_Categoria
SourceVersion  Current
alue

B MWize
I5M ullable Falke
ParameterMame  Cod_Categoria

Add Remove |

0K | Concel Hep |

Figura 8.31

UPDATE Categoria
SET Descricao = ?
WHERE COD_Categoria = ?

18. Confira os pardmetros e verifique se por acaso o parimetro Descri¢ao
ficou com a propriedade 01eDbType como Empty, pois isso aconteceu co-
nosco diversas vezes e talvez seja um bug do VS.NET que, esperamos, ja
tenha sido corrigido quando vocé estiver lendo estas maltracadas li-
nhas... A Figura 8.32 mostra o que ocorre.

19. Mude o pardmetro para Varchar, se for o caso de ter ficado Empty.

Montando as pecas do quebra-cabeca

Talvez vocé esteja se questionando o motivo de estarmos fazendo tudo isso.
Lembre-se de que, de acordo com o que foi feito no formulario base e com a filo-
sofia de trabalho de um DataAdapter, ao acionar o método Update de um adapta-
dor de dados, ele 1é cada linha e, de acordo com o status dela, aplica o comando
pertinente (Insert, Update ou Delete). Pois é exatamente aqui que as coisas se en-
caixam. N6s acabamos de definir o que vai acontecer em cada caso.

Em caso de um novo registro, serd usado o comando Insert:

INSERT INTO CATEGORIA ( COD _Categoria, Descricao )
VALUES ( 2, ? )
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OleDbParameter Collection Editor

Members: Dezcricao Properies:
M 4| [Epaa
1| Cod_Categaria Direction IFiput =l
ﬂ DleDbType Empty
Precizsion 0
Scale 0
Size a0
SouceColumn  Descricao
Sourceversion  Curent
Walue
B Misc
I5M ullable Falze
ParameterMame  Descricao
Add Remaove |
0K | Concel e |
A

Figura 8.32

Mas como o método Update consegue amarrar os dados da tabela em memé-
ria com os parAmetros do objeto command? Simples: pelos nomes das colunas/pa-
rAmetros. As duas interrogagoes foram criadas com os nomes Cod_Categoria e

Descricdo, que coincidem com os nomes dos campos da tabela.

Codificagdo do formulario de Categorias

Nosso formulario de categorias terd muito pouco cédigo. Apenas trés métodos

serdo redefinidos. Aqui vai todo o cédigo:

protected override void VincularCampos( )

{

txtDescricao.Enabled = true;

txtDescricao.DataBindings.Add( "Text", ds.Tables[0], "Descricao" );

protected override void DesvincularCampos( )

{
txtDescricao.DataBindings.Clear( );
erp.SetError( txtDescricao, "" );
txtDescricao.Enabled = false;

protected override void ValidarDados( )

{

if ( txtDescricao.Text.Trim( ) == "")




txtDescricao.Focus( );
erp.SetError( txtDescricao, "Preencha a descricao" );
throw new Exception( "Preencha o campo descricao!" );

Isso mesmo, esse é todo o c6digo necessario no nosso formulario de categori-
as. Mas, como de praxe, esses procedimentos trazem novas informagoes. Obser-
ve que os métodos que redefinimos foram exatamente aqueles que ficaram va-
zios na definicao do formulario base.

Como de praxe, sempre existem detalhes a serem esclarecidos e novos recur-
sos apresentados. Neste caso, introduzimos o conceito de DataBinding. Como o
proprio nome sugere, trata-se de amarracio dos dados. A segunda linha do méto-
do VincularCampos simplesmente conecta a propriedade Text do objeto txtDes-
cricao a coluna Descrigao da tabela mestre (sempre a tabela zero). Essa ligagao é
bidirecional, de forma que alteragoes feitas na tela se refletem na tabela e vi-
ce-versa.

No método ValidarDados, fazemos uso de um ErrorProvider para fornecer
um retorno mais visual do campo em que ocorreu erro. Caso a descrigio seja dei-
xada em branco, o sistema cria uma condi¢io de erro com uma mensagem associa-
da. Na pritica, a tela ficaria mais ou menos desta forma:

8 cadastro de Categorias : -0 x|
Chave IMED @al
I L]
|Preencha a descricgn
Alteragio [Fravar M&o gravar | Ewcluir
Figura 8.33

Por dltimo, para que fique bem claro o fluxo de utilizacio do formulério de
entrada de dados. Ao abrir a tela:
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[® cadastro de Categorias -10] x|

Chave || El
|

| Fativo [Franar [{&m gravar Ewcluir

Figura 8.34

Observe o status de Inativo e os campos desabilitados. Ao digitar qualquer
valor e pressionar o botdo localizar, existem duas possibilidades. A primeira,
caso o registro nao exista:

Egl:adastru de Categorias -1O] x|

Chave IDlH El

IDiretDres de emprezasd

Mowvo Reaqistro Gravar M3o gravar Ewcluir

Figura 8.35

Nesse caso, observe o status de Novo Registro e o botdo Excluir desabilitado,
ja que nao faria sentido na inclusio. O usudrio preenche o campo de descri¢io e
pressiona Gravar ou Nao Gravar. Em ambos os casos, retorna-se ao status de ina-

tivo. Mas caso o registro procurado ja exista, a tela traz o status de alterag¢io, con-
forme mostra a figura:



[ cadastro de Categorias - 0] x|

Chave [PROG ﬁl

IF'ru:ugramau:Iu:ures

Alteracao

MEo aravar E wizluair

Figura 8.36

O botdo excluir aparece habilitado e pode ser usado para destruir o regis-
tro (desde que ele ndo esteja em uso como chave estrangeira por outra tabela).
O usudrio também pode alterar livremente a descri¢do, mas nao pode mudar a
chave primadria. Alids, essa é uma regra de ouro: jamais altere a chave prima-
ria. E daf que surgiu a idéia de usar IDs para definir as chaves primérias das ta-
belas.

Para fechar este nosso formulario, vocé deve ir ao frmMain e criar o cédigo
que chama o formulario quando for selecionado no menu. Basta clicar duas vezes
sobre o menu e inserir o seguinte cédigo:

{
frmCategoria f = new frmCategoria( );
f.Conexao = cn;
f.MdiParent = this;
f.Show( );

Formulario de cadastro de contatos

O nosso préximo formulério, de cadastramento de pessoas de contato, serd bas-
tante diferente do anterior. Terd uma interface diferente e mais codificagio, mas
também sera filho do frmBase. Além disso, serd também uma entrada de dados
que manipulara duas tabelas, sendo Contato a tabela mestre e Contato_Categoria
a tabela de detalhe.

A idéia é que esta tela tenha o seguinte layout:
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Telefone Celular I

e-mail I

. [Fravar I &e arawvar Eweluir
Inativo

Figura 8.37

¥ cadastro de Contatos 10| =]

MHome I @l
Dados Cadastrais - Categorias I

Mao Pertence Pertence

Cadigo | Descrigan | Codigo | D ezcrigan

&>

. [Eratvar | & grasar Eseluir

Inativo
Figura 8.38

Criacao do layout do cadastro de contatos

Vamos novamente a nossa receita de criagdo de formularios filhos:

1. Acione o menu Project | Add Inherited Form e preencha o campo Name
com frmContato. Em caso de ddvida, reveja os passos iniciais da criacio
276 do frmCategoria.



10.

11.

Depois de pressionar Open, o sistema entendera que, pelo fato de ser um
formulario inherited (herdado), ele devera ser “amarrado” a alguém. Ele
vai buscar a lista de formularios criados na sua aplicagdo. Vocé deve sele-
cionar frmBase. Estes dois primeiros passos sao idénticos ao do formul-
rio Categoria. Em caso de divida, reveja as Figuras 8.25 e 8.26.

Devido ao fato de ser uma entrada de dados com Mestre/Detalhe, va-
mos adicionar a este formuldrio mais um 0leDbDataAdapter. Nomeie o
novo adaptador como dAdapCategoria.

Para o DeleteCommand do dAdapCategoria, digite este comando:

DELETE FROM Contato_Categoria
WHERE (ID Contato = ?) AND (Cod Categoria = ?)

Para o InsertCommand:

INSERT INTO Contato_Categoria (ID_Contato, Cod_Categoria)
VALUES (?, ?)

Para o SelectCommand:

SELECT CC.ID_CONTATO, CC.COD_CATEGORIA, C.DESCRICAQ
FROM  CONTATO CATEGORIA CC, CATEGORIA C

WHERE CC.COD_CATEGORIA = C.COD CATEGORIA

AND  (CC.ID_CONTATO = ?)

Para o UpdateCommand:

UPDATE Contato_Categoria
SET ID Contato = ?, Cod Categoria = ?
WHERE  (ID Contato = ?) AND (Cod Categoria = ?)

Nio se esqueca de conferir a lista de parAmetros de cada um deles, espe-
cialmente no caso do Update.

Ligue a propriedade Connection de todos os commands do dAdaptCate-
goria ao objeto cn.

Acrescente ao formuldrio um objeto TabControl, nomeie-o como tab-
Contato e defina a propriedade Enabled como false. Em sua propriedade
TabPages, adicione dois itens e nomeie-os como pgCadastro e pgCatego-
rias. Altere suas respectivas propriedades Text para “Dados Cadastrais”
e “Categorias”. A Figura 8.39 mostra um exemplo de como devera apa-
recer.

Dentro da pgCadastro, adicione trés caixas de texto e nomeie-as como
txtTelefone Comercial, txtTelefone Celular e txteMail. Coloque tam-
bém objetos Label correspondentes. O layout devera ser semelhante ao
da Figura 8.40.



TabPage Collection Editor

HMembers: paCadastro Propeities:
M 4| [B Accessibiiy

1] paCategonia: AccessibleDesc
ﬂ AcceszbleName

AccessbleRole  Default
B Appearance

BackColor ] Contrel
Backgroundimage ] [none) e
BorderSiyle More
Cursat D ef ault
Ettar anerp

& Font Micrasolt Sans Ser,
ForeColor Bl Contoll et
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leonPadding one 0
Right T oL eft Mo

Text Dados Cadastrais
£ad EeaeE | B Behavior v
0k | Concel Hep |
Y
Figura 8.39

Cadastro de Contatos

: Telefone Celular ::

-l

Figura 8.40

12. Selecione agora a guia Categorias. Dentro dela, insira dois controles do
tipo ListView. Nomeie cada um deles como 1stNaoPertence e 1stPerten-
ce. Coloque o TstPertence a esquerda. Adicione dois botdes, nomeie-os
como btnPertence e btnNaoPertence. Coloque o btnPertence como o bo-
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13.

14.

15.

16.

17.

Em cada um dos ListView, selecione a propriedade Columns e clique no
botdo com as reticéncias no canto direito. Isso devera exibir uma tela.
Clique sobre o botio Add de forma a adicionar duas colunas. Devera fi-
car mais ou menos assim:

ColumnHeader Collection Editor

Members: columnHeader] Froperties:

1] ﬂ B Configurations
1| columrHeader2 [DynarmcPrapertie
ﬂ B Design

[N ame] columnHeaderl
fodfiers Prrvate

B Misc
Tewst Cdadigo
Texldlign Left
"Widlh 50

fudd Remove |

0k | Cancel Hep |

Figura 8.41

Configure o text da primeira coluna para “Cédigo” e o Width (largu-
ra) para 50. Para a segunda coluna, o texto serd “Descri¢do” e o Width
serd 120. Nao manipularemos os nomes das colunas, portanto nao
precisa muda-los, se ndo quiser. Lembre-se de fazer isso para ambos os
controles.

Ainda nos ListView, altere a propriedade Sorting de ambos para Ascen-
ding (exibe os itens em ordem crescente) e a propriedade View para De-
tails.

Adicione imagens de setas aos botdes. Tente arrumar o layout de modo
a ficar parecido com o da Figura 8.42.

Vamos agora configurar o adaptador padrao. Selecione o objeto “da”
do formulério e configure os Commands para a tabela mestre, do mes-
mo modo que fez para os Commands da tabela detalhe. No caso, os co-
mandos serdo os seguintes:
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8 cadastro de Contatos

Cddigo | Dezcricio

Gravar | 30 gravar Escluir

Figura 8.42

SELECT ID Contato,
Nome,
Telefone_Comercial,
Telefone_Celular, eMail

FROM Contato

WHERE Nome LIKE ?

UPDATE Contato

SET Nome = ?,
Telefone_Comercial = 7,
Telefone _Celular = ?,
eMail = ?

WHERE (ID Contato = ?)

INSERT INTO Contato
(ID Contato, Nome, Telefone Comercial, Telefone Celular, eMail)
VALUES (?, ?, ?, 7, ?)

DELETE FROM Contato WHERE ID Contato = ?

18. Seainda tiver dividas sobre como proceder com os Commands, consulte a
criagao do formulario de categorias. Nao se esquega de verificar sempre
os parametros depois de inserir os comandos.

Uma dica Util e importante: procure sempre acessar as colunas das tabelas na
mesma ordem em todos os comandos.



19.

20.

Por dltimo, acrescente um 01eDbCommand ao formulario e nomeie-o como
cmdCategoriaNaoPertence. Ligue a propriedade Connection ao objeto cn.
O comando que estard dentro desse objeto Command é o seguinte:

SELECT *
FROM  Categoria
WHERE Cod_Categoria NOT IN
( SELECT Cod Categoria
FROM Contato Categoria
WHERE ID Contato = ? )

Como temos dois objetos ListView, precisamos preenché-los com crité-
rios diferentes, pois um mostrard as categorias as quais o usudrio esta
vinculado e o outro mostrar4 as categorias as quais ele pode se vincular.
Essa é a razdo pela qual criamos este novo Command. Observe que, dessa
vez, preferimos criar apenas um Command em vez de criar um novo adap-
tador.

Concluida a parte visual e configuragio das propriedades, teremos de mer-
gulhar na codificagao. Como este formulario tem mais campos, tabela de deta-
lhes e outros elementos, ele exigird mais esfor¢o de programagio. Vamos come-
¢ar do mesmo modo que fizemos com o frmCategoria, mostrando a sobreposi¢ao
dos métodos Validar, Vincular e Desvincular:

protected override void ValidarDados( )

{

if ( txteMail.Text.Trim( ) == "")

{

txteMail.Focus( );

// Vide exemplo do Capitulo 5 para obter mais
// detalhes de validacao de e-mail!!!

erp.SetError( txteMail, "Preencha o e-mail" );
throw new Exception( "Preencha o e-mail!" );

protected override void VincularCampos( )

{

tabContato.Enabled = true;
if ( StatusDoForm == StatusPossiveis.Novo Registro )

{

ds.Tables[0] .Rows[0] ["Nome"] = txtChave.Text;

}

else

{

txtChave.Text =

ds.Tables[0].Rows[0] ["Nome"].ToString( );
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txtChave.DataBindings.Add( "Text",
ds.Tables[0], "Nome" );
txteMail.DataBindings.Add( "Text",
ds.Tables[0], "email" );
txtTelefone Comercial.DataBindings.Add( "Text",
ds.Tables[0], "Telefone Comercial" );
txtTelefone Celular.DataBindings.Add( "Text",
ds.Tables[0], "Telefone Celular" );
foreach( DataRow dr in ds.Tables[1].Rows )
{
IstPertence.Items.Add( new ListViewItem (
new string[ ]
{ dr["Cod Categoria"].ToString( ),
dr["Descricao"].ToString( ) } )
)s

protected override void DesvincularCampos( )

{
txtChave.DataBindings.Clear( );
txteMail.DataBindings.Clear( );
txtTelefone Comercial.DataBindings.Clear( );
txtTelefone Celular.DataBindings.Clear( );
erp.SetError( txteMail, "" );
1stPertence.Items.Clear( );
1stNaoPertence.Items.Clear( );
tabContato.Enabled = false;

Os métodos ValidarDados e DesvincularCampos nio trazem nenhuma novida-
de. Apenas o método VincularCampos requer algumas explicacdes.

Em primeiro lugar, observe que estamos vinculando o campo de pesquisas a
um campo da tabela, coisa que nao fizemos no frmCategoria. Isso porque, para o
usudrio, o campo nome é uma chave de pesquisa mas, para nés, ele nao é a chave
primdria. Portanto, deixaremos o usudrio alterar o nome livremente.

Aquele primeiro if dentro do cédigo serve basicamente para ajustar o valor
do campo chave. Veremos mais adiante quando fizermos pesquisas na tabela. Em
seguida, temos DataBindings simples e diretos. No dltimo trecho, temos um lago
que lé a tabela detalhe e insere cada registro no ListView. Como o nosso ListView
tem duas colunas, vamos ler também os dois campos da tabela. No caso de um
ListView ter mais de uma coluna, vocé deve adicionar um array de strings. Os ele-
mentos se acomodario de acordo com a ordem das colunas e das strings. Em caso
de davidas com o ListView, vocé pode dar uma revisada no Capitulo 5.

Ja que falamos em trazer detalhes, o cédigo do vincular campos apenas preen-
che o ListView 1stPertence. E preciso preencher também o outro. Para tanto, ire-



mos redefinir o método LocalizarDetalhe( ). Diferentemente do que fizemos
antes, desta vez iremos “casar” o cédigo da classe pai com o da classe filha:

protected override void LocalizarDetalhe( )

{

base.LocalizarDetalhe( );

// Categorias nao pertencentes
OleDbDataReader r;

cmdCategoriaNaoPertence.Connection = this.cn;

cmdCategoriaNaoPertence.Parameters[0].Value =
ds.Tables[0].Rows[0][0];

r = cmdCategoriaNaoPertence.ExecuteReader( );

while ( r.Read( ) )

{
1stNaoPertence.Items.Add( new ListViewItem (
new string[ ] { r["Cod Categoria"].ToString( ),
r["Descricao"].ToString( ) } )
)s
1

r.Close( );

A linha base.LocalizarDetalhe( ) simplesmente executa o c6digo da classe
pai. Nesse caso, estamos preservando o comportamento padrio do método e
acrescentando um extra, que € a leitura de mais uma tabela de detalhe. Poderia-
mos ter feito isso através da criagao de um outro adaptador, mas preferimos ilus-
trar o uso de um DataReader.

O cédigo extra faz exatamente isto: executa o comando SELECT contido no
objeto cmdCategoriaNaoPertence e executa uma leitura dos seus resultados. Para
cada item lido (while), ele adiciona novos itens ao TstNaoPertence.

Redefinindo o construtor da classe

No formulério de categoria nio tivemos necessidade de redefinir o construtor.
Neste agora precisaremos, por motivos bastante especificos. Nosso construtor fi-
caré da seguinte forma:

public frmContato( )

{
// This call is required by the Windows Form Designer.
InitializeComponent( );
// TODO: Add any initialization after the InitializeComponent call
GeracaoID = MomentoGeracaolD.Imediato;
AdapDetalhe.Add( dAdapCategoria );
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Nosso formulario de contatos terd necessidade de geracdo imediata de IDs.
Isso é muito recomendavel no caso de entradas de dados mestre/detalhe, especi-
almente na inclusio de novos registros. Também tivemos o cuidado de inserir o
dAdapCategoria na lista de Adaptadores da classe. Assim, ele automaticamente
carrega a tabela de detalhes sem necessidade de programacao extra.

Movendo itens entre os objetos ListView

Nossa interface tem dois botdes que permitirdo ao usuirio mover itens de um
lado para o outro dentro dos ListView. Vamos definir o evento click de cada um
e em seguida definir o método MoverItem, que faz a magica acontecer.

private void btnNaoPertence Click(object sender,
System.EventArgs e)
{

MoverItem( 1stPertence, 1stNaoPertence );

private void btnPertence_C]ick(object sender,
System.EventArgs e)
{

MoverItem( 1stNaoPertence, 1stPertence );

protected void MoverItem(ListView Origem, ListView Destino)
{
if ( Destino.SelectedItems.Count == 0 )
{
foreach( ListViewItem 1i in Origem.SelectedItems )
{
Destino.Items.Add( new ListViewItem (
new string[ ] {
1i.SubItems[0].Text,
1i.SubItems[1].Text } ) );
if ( Destino == 1stNaoPertence )

DataRow[ ] dr;
dr = ds.Tables[1].Select( "Cod Categoria='" +
1i.SubItems[0].Text + "'" );
dr[0] .Delete( );
1
else
{
DataRow dr;
dr = ds.Tables[1].NewRow( );
dr["ID Contato"] = ds.Tables[0].Rows[0][0];
dr["Cod Categoria"] = 1i.SubItems[0].Text;
ds.Tables[1] .Rows.Add( dr );



}

1i.Remove( );

Os eventos dos botdes sio idénticos, invertendo apenas a ordem dos parime-
tros de origem e destino. Dentro do método MoverItem, ele verifica qual é o desti-
no, pois um deles esta vinculado a uma tabela e o outro ndo. Lembre-se de que
para o 1stPertence existe uma tabela detalhe, enquanto que para 1stNaoPertence
foi apenas usado um DataReader.

A propriedade SubItems de um ListView permite ler coluna por coluna. Para
um ListView, um item é sindbnimo de uma linha, enquanto que um Subltem é um
sindnimo de coluna. No primeiro caso do if, ele destrdi a linha, pois estd moven-
do do Pertence para o Nao Pertence. No else, ocorre o contrério, é criada uma
nova linha com os valores lidos no ListView e adicionada na tabela.

Nenhum desses trés métodos existia previamente na classe base, portanto esta-
mos aqui falando de funcionalidade muito particular. Alis, a respeito disso, lem-
bre-se sempre de que a heranga sempre adiciona, nunca remove. Exemplo: vocé ja-
mais conseguird remover o objeto erp (o Error Provider) de um formulario filho.
Ele faz parte da definicdo da classe pai e ndo pode ser removido numa derivagao. E,
caso remova do objeto pai, estaria também removendo de todos os filhos.

Entendendo o fluxo de funcionamento do cadastro de contatos

OK, vamos agora as imagens, afinal uma delas pode valer por mil palavras. De-
pois de tanto c6digo, é interessante mostrar como nosso formuldrio vai funcio-
nar realmente. Primeiramente, o usudrio digita um nome que nao existe no ca-
dastro, entra em inclusido e preenche os dados:

agl:adastro de Contatos Ol x|

Maome IAntonio Cansehsira @,l

[Dados Cadastrais | Catego[iasl

Telefane Comercial |444-5555
Telefone Celular |333-8888

e-mail Iconselheiro@sertao.com.brl

; Grawar MN&a gravar Exzluir
Mowo_Registra g

Figura 8.43
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Em seguida, ele alterna para a guia de categorias e seleciona duas categorias
usando o mouse com a tecla CTRL pressionada:

¥ cadastro de Contatos 10l =l
MNome I.-’-‘n.nlonio Conselhein @,l
Dados Cadastraiz  Categarias |
MEo Pertence Pertence
Cidigo | Descricio | Cadigo | Descrigdn |

A Advogados
. Analistas

NI M cdico: 24k

PROG ... Programadores

|
&

; Grawvar | W&o gravar B
Mowo_Reaistro g

Figura 8.44

Basta pressionar o botdo no sentido adequado e os itens serio movidos. Por
tltimo basta gravar.

Localizando mdultiplos registros

Agora vamos aos macetes. O usudrio podera digitar A% para selecionar todos os no-
mes comegados pelaletra A. Se ele assim proceder, podera ter este resultado na tela:

[ varios registros localizados ~ IEIlzI

Mome | Telefore Co | Telefone_Cel | ehiail
Ao Congelhein 4445655 3338088 conzelheino@saitan com. br
dinioren Padioeing 444 JAkl padioerol@sertzo.com br

Lzar o selecianada Ciriar um fava Fefazer & pesquiza |
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O que de fato provoca essa a¢ao é uma combinagio de diversos fatores. Pri-
meiro, o caractere percentual é padrio do SQL quando combinado com LIKE.
Reveja o modo como criamos o comando SELECT deste formulério e vocé en-
trard uma cldusula NOME LIKE 2. O Percentual também pode ser usado para en-
contrar sobrenomes. Escrevendo %Silva%, por exemplo, sera exibida qualquer
pessoa com nome ou sobrenome Silva.

A tela exibe maltiplos registros porque foi assim que definimos no formulé-
rio base. Foi 14 que criamos a tela de localizar trabalhando em conjunto com um
método chamado SeTrouxerMultiplos. O detalhe interessante que vocé deve no-
tar, porém, é que todos os campos da tabela aparecem, menos o ID. Por que o ID
sumiu? Na verdade, ele desaparece no tltimo método do formulario que ainda
nao haviamos mostrado:

protected override void SeTrouxerMultiplos( )

{
ds.Tables[0].Columns["ID Contato"].ColumnMapping =
MappingType.Hidden;
base.SeTrouxerMultiplos( );

Ao definir que o mapeamento de uma coluna é do tipo Hidden (escondido),
ela nio aparecerd, a menos que seja explicitamente solicitada pelo grid (veremos
isso no préximo formulério).

Para finalizar, vocé também deve inserir no frmMain o c6digo de chamada
do formuléario de Contatos no menu:

{
frmContato f = new frmContato( );
f.Conexao = cn;
f.MdiParent = this;
f.Show( );

Criando a tela de Agendamento

A tela principal do nosso sistema € esta que vamos criar agora. Todas as outras fo-
ram o preladio para se chegar a ela. Porém, neste terceiro caso, optamos por nao
usar herancga. Seria possivel criar este terceiro formuldrio a partir do nosso
frmBase, mas acreditamos que seria interessante fazer um formulario padrao, até
mesmo para ilustrar uma situagao diferente das anteriores. O layout que iremos
propor para a nossa tela é mostrado na Figura 8.46.

Ao clicar sobre uma data no calendario, aparece no grid ao lado com a lista
de compromissos para aquele dia e a pessoa de contato. O usudrio entao pode
livremente mudar o texto, a pessoa de contato ou mesmo “cancelar” o compro-
misso.
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M agenda de Compromissos i ] 3]
BN Fobruay. 2002 [N —
H Lembret N

Sun Mon Tue Wed Thu Fri  Sat ?ra : | EhiEte | ome

27 28 23 30 31 1 2 0800

i 4 5 B 7 8% 9§ 08:30

m 1 12 13 14 «4E» 16 03:00 Inicio do expediente Eugenio

17 18 19 @& 2 2 23 0330  Reunidio Antonio Conselheing

4 25 X% 27 o2 1 2 1000

3 4 5 B 7 8 3 10:30
3 Today: 20-Feb-2002 1100 =

Gravar MEa gravar

Figura 8.46

Montando a interface

Vamos elaborar o formulario seguindo estes passos:

1.
2.

Menu Project | Add Windows Form (cuidado para nio acionar inherited).
Nomeie o formuldrio como frmCompromisso.

Adicione um componente Month Calendar e nomeie-o como “Calen-
dario”.

Adicione um DataGrid e nomeie-o como Grid.
Adicione dois botoes e nomeie-0s como btnGravar e btnNaoGravar.

Configure os texts, tamanhos etc. de forma correspondente ao que vocé
viu na Figura 8.46.

Selecione o Grid e clique na propriedade TableStyles. Trata-se de uma
colecio de parAmetros na qual vocé cria uma série de visualizagdes para
um DataGrid. E bastante flexivel e permite que um grid automatica-
mente selecione as configuracoes de acordo com a tabela que estiver li-
gada a ele. Ao pressionar os trés pontos que aparecem no canto direito
da propriedade, vocé verd uma tela semelhante a Figura 8.47.

Vocé pode configurar praticamente todos os aspectos de cor e visuali-
zacdo do grid, mas vamos nos deter em configurar as propriedades
Name para Compromisso ¢ MappingName (a mais importante) para Com-
promisso também. Essa propriedade sera responsével por selecionar as
configuragoes que faremos a tabela Compromisso. Observe que é pos-
sivel criar diversos estilos diferentes para diversas tabelas no mesmo
grid.

Ainda dentro da configuracdo de TableStyle, selecione a propriedade
GridColumStyTes (outra cole¢do) e vocé terd acesso a mais uma tela, mos-
trada na Figura 8.48.



DataGridT ableStyle Collection Editor

Members: Compromizso Properties:

Il Compr B Configurations =
H [DynarmicProperti
B Design
[Mame] Compromisso
Madfiers Pirnvate
B Display
CahumrHeadeisyi Tiue
RaveH eadess\isib Tie
B Lapout
FraferedColumny 75
PreferredRowHei 16
RowiH eadeds/idt 35
B Misc
GridColurmnStdes [Collection]
MappingMame  Compromiszo
| ReadOnly Falze

Add Remove

0k | Concel Help !ﬁ

Figura 8.47

DataGridColumnStyle Collection Editor
Members: colData Hora Properties:
ﬂ B Configurations
1| colLembrete H [DynaricPropertic
2| calCantato ﬂ 3 Design
[Name] colData_Hora
Madfiers Pinvate
B Display
Ahgnment Ledt
HeadeiTex Hora
PIIT et
B Lapout
Widlh 50
B Misc
Format hh:mm
MappingMame  Data_Hora
ReadOnly Tiue
sid [ Bemowe
DK Cancel Heb |
Figura 8.48
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Aqui vocé ird configurar como as colunas da tabela compromisso deve-
rdo aparecer no grid. Crie trés colunas com os nomes colData_Hora,
colLembrete e colContato.

Formate as propriedades de colDataHora com os seguintes valores (veja
também na Figura 8.48: HeaderText (o que aparece para o usudrio no
cabecalho da coluna) = Hora; Format (formatagio) = hh:mm; Map-
pingName (nome da coluna da tabela que vai fornecer os dados para o
grid) = Data_Hora; Width (largura) = 50 e ReadOnly (apenas para lei-
tura) = True.

Para as outras colunas (colLembrete e colContato), mapeie apenas as pro-
priedades HeaderText para Lembrete e Nome respectivamente, Width
para 140 e MappingName para Lembrete e Nome, também respectiva-
mente.

Antes de prosseguir, uma observagio: o botao Add tem um pequeno de-
talhe no canto direito. Ao seleciona-lo, vocé vai perceber que ele exibe
dois tipos diferentes de coluna: um TextBox e um CheckBox. Na verda-
de, o grid permite, inclusive, que outros tipos de objetos sejam usados
como colunas. Para tanto, é necessario entrar em programagao de com-
ponentes, assunto que extrapola o escopo deste livro.

Vamos agora adicionar ao formulario os elementos de acesso a banco
de dados. Adicione um 0leDbDataAdapter, um DataSet e um 0leDbCon-
nection. Nomeie-os como da, ds e cn, respectivamente.

Se quiser, associe o objeto cn ao Server Explorer, de modo que ele copie
os parAmetros de conexao.

Os comandos que vio preencher o DataAdapter sio:

SELECT COMPROMISSO.*, CONTATO.NOME

FROM  COMPROMISSO, CONTATO

WHERE  COMPROMISSO.ID_CONTATO = CONTATO.ID CONTATO
AND (COMPROMISSO.DATA HORA BETWEEN ? AND ?)

UPDATE Compromisso

SET ID Contato = ?,
Lembrete = ?

WHERE (Data_Hora = ?)

INSERT INTO Compromisso
(Data_Hora, ID Contato, Lembrete)
VALUES (?, ?, ?

DELETE FROM Compromisso WHERE (Data Hora BETWEEN ? AND ?)



Leitura dos dados

Vamos primeiramente ver como se d4 a leitura dos dados. Como dissemos no ini-
cio da defini¢do da interface, toda vez que o usudrio clicar sobre uma data, os
compromissos serdo mostrados. Nesse caso, vamos trabalhar com o evento Da-
teChanged do calendirio:

private void Ca]endario_DateChanged(object sender,

{

System.Windows.Forms.DateRangeEventArgs e)

if ( AlteracoesPendentes( ) )
{
if ( MessageBox.Show( "Gravar alteracbes pendentes?",
"Pendéncias",
MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Question ) == DialogResult.Yes )
{
btnGravar Click( this, null );
1
1
if ( ds.Tables.Contains( "Compromisso" ) )
{
ds.Tables.Remove( "Compromisso" );
1
Grid.DataSource = null;
da.SelectCommand.Parameters[0].Value =
Calendario.SelectionEnd.ToShortDateString( ) +
" 00:00:00";
da.SelectCommand.Parameters[1].Value =
Calendario.SelectionEnd.ToShortDateString( ) +
" 23:59:59";

try

{ da.Fi11( ds, "Compromisso" ); }
catch( Exception ex )

{ MessageBox.Show( ex.ToString( ) ); };

// Cria uma chave primaria
ds.Tables["Compromisso"].PrimaryKey =

new DataColumn[ ] {
ds.Tables["Compromisso"].Columns["Data_Hora"] };

for( int i = 60 * 6; i <= 60 * 20; i += 30 )
{
DataRow dr = ds.Tables["Compromisso"].NewRow( );
dr["Lembrete"] = "";
dr["Data Hora"] =
Calendario.SelectionEnd.ToString( "d" ) +
non +
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(i /60 ).ToString( "00" ) + ":" +

(1% 60 ).ToString( "00" ) +

n :OOII;

try { ds.Tables["Compromisso"].Rows.Add( dr ); }
catch { /* Violagdo da PK, nada a fazer */ }

1

ds.Tables["Compromisso"].DefaultView.AlTowNew = false;
ds.Tables["Compromisso"] .DefaultView.AlTowDelete = false;
ds.Tables["Compromisso"].DefaultView.Sort = "Data Hora";
Grid.DataSource = ds.Tables["Compromisso"].DefaultView;

Essa rotina de leitura é muito mais sofisticada do que todas as outras que fizemos
até agora. Ela tem muitos pormenores que merecem explicacoes mais detalhadas. Pri-
meiro, ela possui um if que verifica se existem alteracoes pendentes. O usudrio poderia
estar digitando compromissos e acidentalmente mudar para outra data, entdo é con-
veniente perguntar se ele deseja salvar os dados antes de mudar para outro dia.

O c6digo que efetivamente verifica as pendéncias estd escrito dentro deste
outro método:

private bool AlteracoesPendentes( )

{

bool Resultado = false;
if ( ds.Tables.Contains( "Compromisso" ) )

{
DataRow[ ] dr =
ds.Tables["Compromisso"].Select( "Trim(Lembrete)< >''",

DataViewRowState.ModifiedCurrent |
DataViewRowState.Added );

if ( dr.Length !=0)

{

Resultado = true;

}

return Resultado;

Esse método requer um outro paréntese para ser explicado. Ele cria um array
de linhas (DataRow[ ]) a partir de um método Select. Este método Select busca
no DataTable todas as linhas cujo lembrete esteja em branco: Trim(Lembrete) < >
''. Masele s6 busca as linhas que estiverem com o status Modified ou Added (ob-
serve o operador |, que é um "ou" — também conhecido como bitwise or). Exis-
tem dois status de Modified: Current e Original. O Original permite que vocé re-
cupere a linha em seu estado original, quando foi lida. O Current captura as li-
nhas com seus valores atuais modificados. O Added captura as linhas inseridas no
DataTabTe.



Caso alguma linha seja retornada (dr. Length != 0), entao houve modificagio.
O método Select € interessante porque permite nao apenas especificar uma pes-
quisa em nivel de valor do campo como também especificar o status da(s) linha(s)
a ser(em) retornada(s).

Voltando ao método de leitura dos dados, o sistema verifica se a tabela Com-
promisso ja estd carregada na memoria ( ds.Tables.Contains(“Compromisso™).
Se estiver, destrua a tabela, pois logo em seguida vamos recria-la.

Nas linhas seguintes, sdo passados os pardmetros de pesquisa para o Select-
Command do adaptador. Observe que basicamente juntamos a data selecionada
no calendario com a hora:

Calendario.SelectionEnd.ToShortDateString( ) + " 00:00:00";
Calendario.SelectionEnd.ToShortDateString( ) + " 23:59:59";

Como o usudrio pode selecionar uma faixa de datas no calendério, conside-
ramos apenas a data final da faixa como referéncia para a consulta. Em fung¢ao
das nossas datas também serem armazenadas com a informagio de horario, é
preciso fazer uma pesquisa de faixa, vendo todos os compromissos daquele dia,
em todos os horérios (reveja o comando SELECT no passo 16).

N&o se preocupe com o formato da data, o ADO.NET resolve internamente e
passa o valor para o banco de dados sem problemas.

Um pouquinho mais adiante vocé encontra uma criagio de chave primaéria.
Esse é um topico interessantissimo. Como ja dissemos antes, um DataTable é
uma representagao de uma tabela em memdria, com todos os recursos possiveis.
Como a nossa tabela estd sendo criada em fun¢iao de um select, atributos como
chave primdria e valores default nao sio trazidos. Mas eles podem ser atribui-
dos dinamicamente. No caso, estamos criando uma chave primdria idéntica a

da tabela.

Mas por que estamos fazendo isso? Bom, primeiramente, é preciso entender
que nossa agenda gravard valores entre 6 da manha e 8 da noite, mas gravara ape-
nas os horérios efetivamente agendados. Entretanto, o usudrio vera na tela todos
os horérios, ndo apenas os que ele ocupou. Assim sendo, vamos buscar no banco
os horarios ocupados e preenchemos os restantes que estiverem livres.

Para nao termos de ficar fazendo testes, comparagoes e condicionais, vamos
nos valer de um principio simples: exce¢ao controlada. Temos um lago que inse-
re todos os horérios entre 6 da manha e 8 da noite com intervalos de meia hora.
Esse lago age as cegas, sem verificar o que ja existe na tabela. Se ja existir um com-
promisso para as 3 da tarde, ele ird inserir uma outra ocorréncia vazia para as 3
da tarde. Para evitar isso, fizemos com que a chave primdria fosse a data e hora.
Ao tentar inserir uma outra ocorréncia da mesma data e hora, o sistema automa-
ticamente gera uma violagio de chave primaria. Entretanto, isso nio representa |293
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um problema, apenas temos de ignorar essa tentativa e partir para a proxima.
Essa é a razdo pela qual existem estas linhas dentro do lago:

try { ds.Tables["Compromisso"].Rows.Add( dr ); }
catch { /* Violagao da PK, nada a fazer */ }

Ainda dentro do lago, existe uma interessante expressao para gerar os hora-
rios. Vamos numerar as linhas para entender melhor:

Calendario.SelectionEnd.ToString( "d" ) +
n n +

1

2

3 (1 /60 ).ToString( "00" ) + ":" +
4 (1% 60 ).ToString( "00" ) +

5 ":00";

A primeira linha pega a data do calendario e formata para ShortDate (depen-
de do que estiver configurado no Painel de Controle do Windows). A segunda li-
nha adiciona um espago em branco entre a data e o horério. A terceira 1€ o valor
atual do laco (que incrementa de 30 em 30 minutos) e divide por 60. Por exem-
plo: 540/ 60 = 9. No caso, isso se traduz como 09 por causa da formatagio da
string (ou nove da manha). Em seguida, acrescentam-se os dois pontos.

Na linha niimero 4, usamos um operador de médulo (%) para retornar o res-
to da divisio por 60. Se houver resto, o valor retornado serd sempre 30. Veja o
exemplo para 9 horas: 540 % 60 == 0; para 9h30min: 570 % 60 == 30. Nao é
simples? Por dltimo, a linha § sempre assume zero segundos para o horario.

O tltimo bloco da parte de leitura dos dados meramente configura a visao
dos dados para ndo permitir exclusdes nem geragao de novas linhas, além de or-
denar os dados por Data_Hora. A tltima linha finalmente liga o grid a visao pa-
drao (DefaultView) da tabela.

Leitura dos nomes das pessoas de contato

Ainda no quesito leitura, sabemos que todo compromisso estara ligado a
uma determinada pessoa do cadastro de contatos. Faremos a carga de toda a lista
de contatos para a memoéria. Vamos permitir que o usudrio faga a entrada do
nome da pessoa de contato digitando as iniciais do nome, de maneira similar ao
que acontece nos browsers de navegagio da Internet. Veja a Figura 8.49 e obser-
ve a coluna Nome para ter uma idéia.

Neste exemplo, o usudrio apenas digita os caracteres An e o proprio sistema
se encarrega de completar o campo. Recurso simples, pratico, mas que requer al-
guns macetes para ser implementado. Vejamos o procedimento que faz a carga
dos dados da tabela de Contatos:

private void CarregarListaDeContatos( )

{
// Vamos fazer toda a carga manualmente
OleDbDataReader r;



01eDbCommand cmd = new OleDbCommand( );

cmd.Connection = cn;
cmd.CommandText = "SELECT ID CONTATO, NOME FROM CONTATO";

DataTable dt = new DataTable( "Contato" );
dt.Columns.Add( "ID Contato", typeof(int) );
dt.Columns.Add( "Nome", typeof(string) );
ds.Tables.Add( dt );

r = cmd.ExecuteReader( );
while ( r.Read( ) )

{
DataRow dr = ds.Tables["Contato"].NewRow( );
dr["ID Contato"] = r["ID Contato"];
dr["Nome"] = r["Nome"];
ds.Tables["Contato"].Rows.Add( dr );

1

r.Close( );

ds.Tables["Contato"].AcceptChanges( );
ds.Tables["Contato"].CaseSensitive = false;
ds.Tables["Contato"].DefaultView.Sort = "Nome";

M agenda de Compromissos i =] 4]
KN Febuay. 2002 [N —
H Lembret N
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3 4 5 B 7T 8B 9 03:30
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17 18 19 @ik 21 22 23 10:30
2425 26 27 28 1 2 & 1100 Aconselhamento F¥etonio Conselheino
i 4 5 B 7 8 8 1190
T Today: 20-Feb-2002 1200 -
Grawar M3o gravar
Figura 8.49

No inicio do procedimento, sao criados dois objetos, um DataReader e um
Command. O Command é vinculado ao cn (Connection) e recebe o comando a execu-
tar, um select bem simples. Diferentemente dos outros exemplos que escrevemos
para recuperagio de dados, desta vez ndo usamos um adaptador para preencher
um DataTable, o que significa que o método Fill néo estd disponivel. Como ele
nio estd disponivel, temos de criar a estrutura da tabela 8 mao (o Fill faz isso au-
tomaticamente nos bastidores).
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Depois de criada a estrutura da tabela, ela é entido adicionada ao DataSet
(ds.Tables.Add). Em seguida, vem um lago que 1€ cada valor proveniente do Se-
lect e o adiciona a tabela em memoria.

Por tltimo, usamos um método AcceptChanges( ) no nivel da tabela para fa-
zer com que todas as linhas mudem seu status de Added para Unchanged. Isso
nio é verdadeiramente necessirio, mas é ilustrativo. Configuramos também a ta-
bela para que as pesquisas sejam indiferentes a maitsculas/mintsculas. Na tltima
linha, ordenamos por nome.

Modificando o construtor do formulario

Ok, agora falta apenas dizer onde e quando serd acionado o carregamento dos
nomes. Optamos por fazé-lo logo na inicializagio do sistema, o que significa que
iremos alterar o construtor do formulario.

Aproveitando o ensejo, vamos fazer também algumas outras modificacoes no
construtor do formuldrio. Vamos também sincronizar a conexio do adaptador
com a conexao fornecida como pardmetro ao formulario. O procedimento serd
diferente do formulario base, que continha uma propriedade especificamente vol-
tada para este fim. Desta vez vamos usar um pardmetro. Veja o cédigo como ficara:

public frmCompromisso( OleDbConnection cn )
{
/]

// Required for Windows Form Designer support

/]

InitializeComponent( );

//

// TODO: Add any constructor code after InitializeComponent call

/]

colContato.TextBox.KeyUp += new
System.Windows.Forms.KeyEventHandler( ProcessarTecla );

this.cn.Dispose( );

this.cn = c¢n;
da.SelectCommand.Connection = this.cn;
da.UpdateCommand.Connection = this.cn;
da.InsertCommand.Connection = this.cn;
da.DeleteCommand.Connection = this.cn;
CarregarListaDeContatos( );

Calendario DateChanged( this, null );

O construtor sincroniza as conexoes dos Commands, aciona o carregamento
da lista de contatos e provoca o carregamento da agenda do dia corrente. A pri-
meira linha do nosso cédigo, porém, deve estar chamando sua atengdo. Vamos
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colContato.TextBox.KeyUp += new
System.Windows.Forms.KeyEventHandler( ProcessarTecla );

Qual o propésito dessa linha? Ela associa um evento a um cédigo de contro-
le. N6s dissemos anteriormente que os contatos seriam carregados a medida que
o usudrio digitasse o inicio de algum nome. Pois bem, precisamos de um cédigo
atrelado ao evento de digitacio dentro do campo.

Processamento de teclas

O que ocorre é que se vocé for no TabTeStyles, que é o local onde criamos a colu-
na de nomes, vocé nao vai conseguir encontrar nenhuma forma de amarracéo de
eventos. Na verdade, essa forma nio existe porque uma coluna de grid, por defi-
ni¢io, ndo contempla nenhum evento. Porém, sabemos que uma coluna de grid
naverdade encapsula um objeto TextBox, que contempla diversos eventos. O que
fazemos é exatamente amarrar o TextBox que estd dentro da coluna do grid ao
método ProcessarTecla, que contém o seguinte c6digo:

private void ProcessarTecla(object sender,
System.Windows.Forms.KeyEventArgs e)

if ( e.KeyCode < System.Windows.Forms.Keys.Space )

{

return;

}

LocalizarNomeContato( (TextBox)sender );

O método apenas verifica se a tecla digitada é um caractere de digitacao de
texto ou de controle. Se for menor que o espagco em branco, pode ser uma tecla
de controle, como Del, Page Up etc. Se nio for o caso, ele chama o método Loca-
TizarNomeContato passando como pardmetro um objeto (fique atento a esse deta-
lhe, pois nio estd sendo passada uma string, caso mais comum).

O procedimento vai receber o controle TextBox, verificar seu contetdo e ver
o que estd selecionado e o que néo esta. Por “selecionado”, entenda o que estd em
destaque. Veja a figura para que isso fique bem claro:

Ly 3l
N 0500 Acanzelhamenta ey io Conzelheino
na-3n

Figura 8.50

O “Anton” seria a parte nao selecionada. E essa parte nao selecionada que o
método tentard localizar. Ele tentara fazé-lo da seguinte forma:
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private void LocalizarNomeContato( TextBox txt )

{

int p = txt.SelectionStart;

string s = txt.Text.Substring( 0, p );

int 1 Grid.CurrentCell.RowNumber;

DataRow regAtual =
((DataRowView)this.BindingContext[Grid.DataSource,
Grid.DataMember].Current).Row;

DataRow[ ] dr = LocalizarIDContato( s );

if ( dr.Length > 0 )

{

txt.Text = dr[0] ["Nome"].ToString( );

txt.SelectionStart = p;

txt.SelectionLength = dr[0] ["Nome"].ToString( ).Length - p;
regAtual.ClearErrors( );

}

else

{

regAtual.SetColumnError( "Nome", "Nao encontrado" );

private DataRow[ ] LocalizarIDContato( string s )

{
DataRow[ ] dr = ds.Tables["Contato"].Select(
||N0|.ne LIKE oy s + Nkt n );
return dr;

Se vocé ja tem experiéncia de manipular o contetdo de controles com outras
linguagens, sabe que SelectionStart indica a posi¢ao da string onde o marcador
inicia e o SelectionLength informa quantos caracteres foram selecionados. De
posse dessa informagio, fica facil manipular os dados. As trés primeiras linhas fa-
zem exatamente isso. A varidvel s indica a string nao selecionada, a varidvel p a
posicio de inicio da sele¢ao da string. A varidvel | armazena o niimero da linha do
grid onde o usudrio esta posicionado.

A linha seguinte a elas contém um grande macete. Como ji dissemos antes, o
ADO.NET nio contempla a idéia de registro corrente, ele é mais orientado a idéia
de vetores e colecoes acessiveis através de indexadores. Dai vem a idéia natural de
imaginar que a linha corrente do grid é a linha atual do DataTable. Evite pensar des-
sa forma, pois vocé pode esbarrar num problema simples: o grid pode estar baseado
num DataView ordenado por nome e a tabela pode estar ordenada pelo ID, por
exemplo. Se o usudrio estiver posicionado na linha 2 do grid, aquela pode ser a linha
10 da tabela. Como resolver entio esse problema? Através desta linha de cédigo:

DataRow regAtual =
((DataRowView)this.BindingContext[Grid.DataSource,
Grid.DataMember] .Current).Row;



Todo formulério traz dentro de si uma colecdo BindingContext, que repre-
senta as amarracoes dos controles de telas as tabelas propriamente ditas. O que
fazemos é basicamente um typecast, pegando o objeto e manipulando-o como
um DataRowView. Dessa forma, temos acesso ao contexto que liga o grid a um ele-
mento da tabela e conseguimos pegar corretamente a linha da tabela na forma de
um objeto DataRow. Pura malandragem...

Em seguida, o c6digo chama outro método, este realmente passando uma
string como pardmetro para que seja feito um SELECT das linhas adequadas. O
retorno dado é o conjunto de linhas (considere que mais de um nome pode ser
encontrado). Uma vez retornado esse conjunto de linhas, é feito um teste para ve-
rificar se ele estd vazio ou preenchido. Caso exista pelo menos uma linha, o siste-
ma monta uma nova string e altera o TextBox passado anteriormente como para-
metro. Caso contrario, é estabelecida uma condig¢ao de erro nalinha, o que deve
gerar um retorno visual como este:

] 11.20
12:00 Aconzelhamento & Minguem
1230 bl

Figura 8.51

Gravando os dados

A Gltima etapa é gravar a agenda do usudrio de forma correta e segura. Primeira-
mente, vamos escrever o c6digo para o caso de nao gravar, que é o mais simples.
Como vocé ja deve estar imaginando, serd o evento c1ick do botao nao gravar:

private void btnDescartar_C]1ck(object sender, System.EventArgs e)

{
ds.Tables.Remove( "Compromisso" );
Calendario _DateChanged( this, null );

Simples e sem mistério. J4 o cédigo do botdo gravar... Bom, este vai dar mais
trabalho, mas nada desesperador. Vejamos o c6digo do evento click do botao
Gravar:

private void btnGravar Click(object sender,
System.EventArgs e)
{
foreach( DataRow dr in ds.Tables["Compromisso"].Rows )
{
if ( dr["Nome"].ToString( ).Trim( ) != "")
{
DataRow[ ] r = LocalizarIDContato(
dr["Nome"] .ToString( ) );
if ( r.Length >0 )

299



dr["ID_Contato"]
else
dr["ID Contato"] = 0;

r[0]["ID Contato"];

switch( dr.RowState )
{
case DataRowState.Modified:
if ( dr["Lembrete",
DataRowVersion.Current].ToString( ).Trim( ) == "" &&
dr["Lembrete",
DataRowVersion.Original].ToString( ).Trim( ) != "" )

dr.AcceptChanges( );
dr.Delete( );
}
break;
case DataRowState.Added:
if ( dr["Lembrete"].ToString( ).Trim( ) == "")
{
// Muda para Unchanged
dr.AcceptChanges( );
}

break;

OleDbTransaction tr = cn.BeginTransaction( );
try
{
da.DeleteCommand.Transaction = tr;
da.InsertCommand.Transaction = tr;
da.DeleteCommand.Transaction = tr;
da.UpdateCommand.Transaction = tr;
da.Update( ds.Tables["Compromisso"] );
tr.Commit( );
if (e !=null)
Calendario DateChanged( this, null );

}
catch( Exception er )
{

tr.Rollback( );

MessageBox.Show( er.ToString( ) + "\n\n" +
"ATENGAO: As linhas com 7cones vermelhos " +
"precisam ser corrigidas", "Erro",
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Error );

}
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O primeiro lago deste método sincroniza os IDs com os nomes. Na verdade,
ele busca os IDs e grava-os na tabela de compromissos. O usudrio vé o nome na
tela, mas é o ID que tem de ser gravado.

O segundo trecho de c6digo é um switch que verifica o que deve ser feito de
acordo com o status da linha. A necessidade desse trecho foi devido ao fato de que o
usudrio, quando quer cancelar um compromisso, nao destréi uma linha do grid; em
vez disso, ele apenas limpa o lembrete. Qualquer lembrete limpo indica que deve ha-
ver uma exclusio. Entretanto, s6 pode haver exclusio fisica no banco de dados se o
registro ja existia antes, por isso escrevemos um c6digo para as linhas do tipo Modi-
fied separadamente. Para as demais, simplesmente provocamos um AcceptChan-
ges( ), deixando a linha como Unchanged e fazendo com que nada aconteca ao dis-
parar o Update do Adaptador, que é o c6digo que vem logo em seguida.

O tltimo detalhe a ser explicado é a seguinte linha:

if (e !=null)
Calendario DateChanged( this, null );

Sabemos que a varidvel “e” é um pardmetro do método, que normalmente
traz o objeto que disparou o evento. Esse c6digo evita que haja chamadas recursi-
vas ao evento Calendario DateChanged (o qual, por sua vez, chamaria o método
Gravar e assim provocaria a repeti¢do) e permite identificar se a chamada ao mé-
todo foi “espontinea” ou “forcada”.

Falta agora apenas codificar o item de menu correspondente do frmMain para
acionar o frmCompromisso. O c6digo do menu sera este:

frmCompromisso f = new frmCompromisso( cn );
f.MdiParent = this;
f.Show( );

Conclusao

Enfim, a jornada foi longa, mas as entradas de dados do sistema foram conclui-
das. Evidentemente, existe muito espaco para aprimoramento, portanto nao dei-
xe de acessar o site para dar sugestdes ou para simplesmente fazer download dos
cédigos-fonte e atualizacdes.

http://www.eugenio.com.br/csharp

Como fizemos questao de frisar no inicio deste capitulo, procuramos expor
uma ampla gama de recursos e estilos de escrita de c6digo. Nosso modelo pode
nio ser o melhor do mundo, mas é consistente dentro daquilo a que se propoe!

Resumo

Neste capitulo, fizemos a construgio das telas de entrada de dados da nossa agen-
da usando um modelo orientado a objetos. Também entendemos como criar
uma conexao com o banco de dados usando os objetos disponiveis no ADO.NET
e vimos também como validar dados e como realizar transagoes em Access, Ora-
cle e SQL Server. 301



Relatorios — Usando
o Crystal Reports

Introducao

Tendo terminado o processo de confec¢ao das entradas de dados, é natural que
agora pensemos no inverso: a saida. A saida de dados normalmente envolve a cri-
acao de relatérios (no caso do VS.NET, através do Crystal Reports) e a geragao
de arquivos em disco.

Geracao de Relatoérios

Dentro do Visual Studio.NET, a ferramenta oficial de geragao de relatérios é o
Crystal Reports. Trata-se, na verdade, de um produto separado, que jd vem de
longas datas e que ji esteve embutido no Visual Studio em versoes anteriores. Di-
ferentemente das versdes anteriores, porém, o Crystal Reports desta vez encon-
tra-se muito bem integrado ao VS.NET.

Existe, obviamente, a possibilidade de usar outras ferramentas ou construir
relatérios por outros caminhos, mas nos deteremos em estudar apenas a ferra-
menta padrio distribuida com o VS.NET.

Gerando nosso primeiro relatorio

Este capitulo vai trabalhar em cima do modelo de dados e da aplicagdo que come-
cou a ser desenvolvida nos Capitulos 7 e 8, portanto é necessario que as etapas an-
302‘ teriores estejam completas para que os exemplos deste capitulo possam funcionar.



Vamos comegar pelo que seria o relatério mais simples, que € a lista de catego-
rias. Se nao lembrar quais sdo os relatérios, consulte o Capitulo 8, sobre criacao
dos menus (Figura 8.4). A idéia final do relat6rio é bem simples, uma lista do tipo:

Cod_Categoria Descricao
ADV Advogados
ANAL Analistas
DIR Diretores de empresas
MED Médicos Plantonistas
MOT Motoristas de Carro
PROG Programadores

Nao haverd nenhum tipo especial de filtro, simplesmente sairdo todos os re-
gistros da tabela em ordem de c6digo. O usudrio ird selecionar a op¢ao no menu e
visualizar o relatério, podendo imprimir a partir dali.

Criacdo da infra-estrutura

Antes de criar o relatério propriamente dito, entretanto, vamos criar a in-
fra-estrutura necessaria para que nio apenas ele, mas todos os outros relatérios
posteriores também funcionem.

Alguns fatores neste capitulo serdo bastante distintos do capitulo anterior.
Desta vez, por exemplo, utilizaremos um DataSet tipado (usamos untyped no an-
terior). Também usaremos o assistente do DataAdapter. Usaremos mais a cone-
x40 criada no Server Explorer. Enfim, haverd maior utilizagao das ferramentas
interativas do Visual Studio.Net.

Vamos comecgar pela criacio do Dataset. Um Dataset tipado (typed) é, na
verdade, uma cépia local de uma estrutura de um banco de dados remoto em for-
mato XML. A existéncia dessa estrutura local permite uma série de facilidades,
especialmente em tempo de projeto.

Esse Dataset se parecerd com um formulério da aplicacdo, mas modelado es-
pecificamente para exibicdo de estruturas de dados. Para criar um Dataset em
tempo de projeto, devemos proceder da seguinte forma:

1. Acione o menu Project| Add Windows Form. Selecione o icone do Da-
taset e nomeie este formuldrio como dsAgenda.xsd, como mostra a
Figura 9.1.

2. Vocé devera ter um formulario semelhante ao da Figura 9.2.
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Add New Item - Agenda ' ﬁl

Categories: Templates: IEE
[#1-4) Local Project Ttems -

‘Windows Form
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S B 9
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=
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I QOpen I Cancel | Help |
Figura 9.1
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A SLE B,
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2 fnaDef ot (Defaulty
% id dsfgenda
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Dubput a
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I j Locse (Detault)
HameSpace {Collection) |
Lar petMamespace http://tempuriorgfdsAgen
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TaskUist | ] Output | 5 Inda:e Resubs For Syste... |
| Ready | 4

Figura 9.2

3. Como o préprio formulario sugere, vocé deve abrir a conexao criada no
Server Explorer e arrastar e soltar elementos. Abra a conexdo que cria-
mos e selecione todas as tabelas. Mais ou menos desta forma:
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Jaun|daq smasac 1|‘3"-.||

| w000 | >§| |

EIEE

= @ Data Connections

- 3 ACCESS.CriAgendahet|Age
EI iTabIes
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&=

F \.l'lews

i& stored Procedures
[~ % Servers

t.cs [Design]  dsAgenda.xsd

om the Server Explorer or the Toolbox to the desigr

Figura 9.3

4. Tendo arrastado e soltado os elementos, o resultado devera se parecer

Jaundig Jaades ﬁ

com o desta figura:

IMain. cs [Design] | Main.cs | Frrnvisualizar,cs [Design]  dsAgenda.xsd |

Ornpromisso kCompromissn)

ateqaria kCategoria)
PE Cod_Categaoria string
E Descricao skring

BE Data_Hora dateTime
E ID_Conktako ink
E Lembrete skring

0ntatD_Categd{CDntata_Categ

| 00|20 | >§| |

5. Observe que na parte inferior deste tipo de formulario vocé vé duas
guias, uma chamada Dataset e a outra XML. O c6digo XML é todo ge-
rado de forma automatica, vocé ndo precisa se preocupar em manipu-

E Telefone_Co  skring

onkako [Contato)
FE ID_Contata  ink =
E Mome skring

E Telefone_Cel string —
E eMail string -

FE ID_Contata int
PE Cod_Cateqgoria string

B Dataset | B $ML |

Figura 9.4

14-lo.
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6. O processo 1€ as estruturas das tabelas, incluindo as chaves primarias.
Porém, nao lé os relacionamentos, o que pode ser bastante ttil. Para
compensar essa deficiéncia, vamos crii-los.

7. Clique sobre a tabela Contato com o botéo direito do mouse, selecione
Add|New Relation, como na figura:

i View ®ML Source
| Add » | £|  Mew element
k & Mew attribute
- ¥ Make Type Global G| MNew group
Auko-Arrange Al Mew atkributeGroup
J‘E Cub ¢ Mew any
LI Copy #h New anyAtkribute
¥ Delete T Mew ke,
| Mew Relation, ..

Figura 9.5

8. Serd exibida uma janela de configurag¢io. Vocé relacionara as tabelas
Contato e Compromisso baseado na chave primaria, sendo que Contato
serd a tabela pai. Veja os parimetros sugeridos na Figura 9.6.

9. Ao selecionar Contato como Pai e Compromisso como filho, o préprio
Visual Studio.NET se encarrega de ligar as tabelas pelos nomes idénti-
cos. Feito este passo, seu diagrama passa a exibir uma linha que indica o
relacionamento entre as tabelas:

Nada do que vocé fizer no seu Dataset XML vai refletir no banco de dados ori-
ginal. Lembre-se de que se trata apenas de uma cépia do banco remoto.

Como funciona a criacdo de um relatério no VS.NET

Para criar um novo relatério, o processo sera bastante semelhante ao da criagiao

de um Dataset ou de outro formulario qualquer. De fato, um relatério é um tipo

de formuldrio no VS.NET. Portanto, os passos a serem seguidos ji devem ser pre-
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1.

Mame: JCmtat'oCumpmrﬂsso

To define a relationship (keyref), select the parent element and key, sslect the chid element,
and then sefeck the child Figld -corresponding to each parent fisld.

Parent ebement: Child element:
|cortato = |compromisso =]
Key:
Idsﬁ.gendakeﬁ ZI Mew, .. |
Fiighds:

Key Fekds | Foreign Key Fieids

ID_Contato ID_Contato
Diataset Properbies

[ Creste fareign key constraint orly
Update rule: Delete rule: AccepkfReject rule;
|iefaulty = 8 : |pefat) =l

(D L)

(o4 I Cancel | Help |

Figura 9.6

onkato {Conkata) ompromisso  KCompromisso)
@E ID_Contabo  int = FE Data_Hora dateTime
E Mome string '"'"<>“"*E E ID Conkato  int
E Telefone_Co  string E Lembrete skring
E Telefone_Cel string —

E eMail skring -

Figura 9.7

Selecione o menu Project | Add Windows Form. Selecione o icone
Crystal Reports (deve estar mais abaixo) e nomeie o objeto como relCa-
tegoria.rpt (a extensio normalmente é automadtica), como mostra a Fi-
gura 9.8.

Como resultado, vocé devera ver a tela de assistente de criagao de rela-
térios, mais ou menos parecida com a Figura 9.9.

Para este nosso primeiro relatério, vamos usar o Report Expert. O for-
mato selecionado é o Standard, e é ele que vamos utilizar. Portanto, ape-
nas pressione OK para ver a tela seguinte, mostrada na Figura 9.10.
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[+-4_ Local Project Ttems @ @ ]
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Bitmap Fils Cursar File Teon File

Azsembly Jcripk File  MEScript File
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Figura 9.8

— Create a New Crystal Report Document
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Figura 9.10

4

4. Observe que na figura anterior abrimos o item Project Data, ADO.NET
Datasets, Agenda.dsAgenda. Isto significa que o assistente do Crystal
Reports percebe os Datasets XML que criamos. Qualquer que seja o
caso, ele nao amarra o relatério ao dataset XML ou a uma conexao es-
pecifica. Ele usa o XML ou qualquer outro meio apenas para ler a estru-
tura da tabela e formatar o relatério adequadamente.

5. Selecione a tabela Categoria no Dataset e pressione o botdo Insert Table
para que a tabela seja deslocada para a lista “Tables in report” no lado direi-
to dajanela. Em seguida, pressione a guia Fields, para ver esta outra tela:

M Standard Report Expert x|
{Fieid | Group | Total | Top M | Chatt | Sakect| Ste |
Cheaze the information b dizplay on the repart
Select the available fiekds that conlain the dala you want o repoit on. Then add fem to the Fiekds to Display fist.
Available Fields:
=+ &2 Report Fislds:
== Categoria.Cod_Calegora
== Categoria Descican Add >
= @ dutgenda [ADONET BHL) Add Al >
=& Calegoia —
+-==a Cod_Categuia
o= Descncas < Reenova
<- Remaye Al
BigweeDigta.. | Foimyla.. Cobumn Heading [Cod_Categaria
Find Field...
Blark Beport | <cBack | Newt>> || Frien |/
%
Figura 9.11
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6. Pressione o botao Add All, pois vamos realmente usar todos os campos —
sao apenas dois! Vamos pular todas as guias seguintes porque elas ndo se
aplicam ao contexto. Selecione a guia Style, que permitird definir um
formato para o relatério. Veja agora esta outra figura:

B Standard Report Expert 2 x|

Data | Fiekds | Group | Tolal | Top M| Chat | Select Siyle

[Dpticeial] &dd zbyle to the repast
Select a formatling style for the epod. Add & lile. Browss for a pictue (2.6 compargy koo, il desied,

Titler |L|slada Categonias

Leadng Break, —
Trailng Break

Table

Diap Table

Ewxecutive, Leading Bresk
Exacutive, Tralihg Break
Shading

Red/Blue Border
Maroon/Teal Box

M

Brarkﬂapmtl ccBack | lewss [ Enish p
%

Figura 9.12

7. Preencha o campo Title (titulo) com “Lista de Categorias” e selecione o
estilo Standard ou qualquer outro que lhe agradar mais. O resultado fi-
nal devera ser um formulério parecido com o da Figura 9.13.

Se vocé ja tem experiéncia anterior com outros geradores de relatérios, vai
perceber que a filosofia é a mesma. O Crystal vé um relatério como um conjunto
de faixas ou “bandas”. As principais bandas sao cabegalho, rodapé e detalhe e sao
usadas na quase totalidade dos casos.

Visualizando os dados

Ja temos o Dataset e o relatrio, mas ambos sao apenas esqueletos. E preciso pre-
encher essas duas estruturas com dados e permitir que o usudrio visualize e im-
prima-os. Para esta tarefa, existe o objeto CrystalReportViewer na Toolbox. Ele
permite ver o relatério na tela, navegar entre as paginas e imprimi-lo.

O processo de criacio de um preview de relatério é bastante simples. Mas
como estamos ainda construindo a infra-estrutura de relatdrios do sistema, va-
mos primeiramente criar um formuladrio modelo de visualizagdo dos dados. Ele
servird como base para todos os outros relatérios do sistema.

Para criar o formulario padrao de visualizagao, siga os passos:
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Figura 9.13

Menu Project | Add Windows Form. Selecione o icone Windows Form e
nomeie o formuldrio como frmVisualizar.cs.

Adicione ao formuldrio um componente CrystalReportViewer (estd na
paleta Windows Forms e é geralmente o tltimo da lista). Nomeie-o como
“crv” e mude a sua propriedade Anchor para Top, Bottom, Left, Right.

Adicione um botao ao formulédrio. Nomeie-o como btnGerar. Altere sua
propriedade Anchor para Bottom, Right, o text para “Gerar Relatério” e
dimensione seu tamanho e posicionamento para que o formulério fique
mais ou menos como a Figura 9.14.

Adicione agora um DataSet ao formulario. Desta vez, porém, vamos criar
um Dataset tipado, o que devera fazer com que a tela apresentada seja
semelhante a Figura 9.15.

Vocé deve ter percebido que ele ja sugere a criagio do Dataset baseado
no que foi detectado no projeto. Simplesmente aceite pressionando OK.
A grande diferencga é que este DataSet ja conterd dentro de si todas as es-
truturas de tabelas do banco agenda.

Nao é obrigatorio usar Datasets tipados para criar relatérios. Eles apenas faci-
litam o processo, mas um relatério poderia ser criado e gerado a partir de um
untyped dataset.
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Figura 9.15

6. Nomeie esse dataset como “ds”, que é o padrao que temos usado até
agora.
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7.

9.

10.

Como vocé ja deve estar esperando, adicione também um componente
0leDbConnection e nomeie-o como “cn”. Lembre-se que a razio pela
qual adicionamos esses objetos é visando a reutilizagao dos formulérios
sem que eles necessitem de dependéncias externas ou referéncias a obje-
tos fora deles. Pode parecer repetitivo e realmente é, mas tem vantagens
significativas no quesito reaproveitamento e ndo traz sobrecargas ou
quedas de desempenho na aplicacio.

Adicione agora um componente 0leDbDataAdapter. Como de praxe,
nomeie-o como “da”. Clique em cancelar quando aparecer a tela do as-
sistente. Vamos usi-la mais adiante. Porém, faga uma acido diferente
desta vez. Normalmente, nio faz sentido usar comandos como Insert
ou Delete para um relatério, portanto vamos eliminar os excessos. Se-
lecione o adaptador e em seguida clique sobre a propriedade Insert-
Command. Ali vocé deve encontrar um nome como 0leDbCommandl, que
foi criado de forma automdtica junto com o Adaptador. Como vocé
pode deduzir, o adaptador, na verdade, contém referéncias a objetos
Command que sao criados separadamente. Vamos “quebrar” esse vin-
culo. Abra a combobox e faga com que o command seja nenhum (none).
Veja a figura:

M Bk (Bl 2 ] —

(CrvnamicProperties) =
(Mame) da
AccepbChangesDuringFill - True
DeleteCammand {none)
2l InserbCanmmand DbInsertCommandl
(DvnamicProperties) o Existing
(Mame) (none)
CommandTexk
CommandTirmeouk -
CommandType
Conneckion
Modifiers Private
Figura 9.16

Repita essa operagio para o Delete e o Update, mas deixe o Select como
estd, apenas mudando seu nome para cmdSelect e apontando sua pro-
priedade Connection para o objeto cn.

Agora faca com que todos os componentes do formulario, sem excecio,
tenham sua propriedade Modi fiers configurada como Family, incluindo
também o objeto cmdSelect dentro do DataAdapter.
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11.

12.

Por altimo, vamos criar uma propriedade chamada Conexao no formul4-
rio. Na drea de cédigo, preferencialmente logo antes ou logo depois do
cédigo do construtor, acrescente a seguinte definigio:

public OleDbConnection Conexao

{
get

{

return this.cn;

}

set

this.cn.Dispose( );
this.cn = value;
da.SelectCommand.Connection = cn;

}

Obviamente, vocé deve se lembrar da necessidade de antes acrescentar a
cldusula using System.Data.01eDb no inicio da classe. A idéia é configurar
apropriedade Conexao e esta, por sua vez, vincular o objeto cn a conexio
externa passada como pardmetro.

Gerando o relatdrio propriamente dito

Vamos finalmente gerar o relatério de fato. Para tanto, vamos criar uma deriva-
¢ao do formulario que acabamos de criar. Siga os passos:

1.

Menu Project| Add Inherited Form. Nomeie o novo formulirio como
sendo vfrmCategoria.cs. Ao ser indagado sobre qual é o formulario pai,
vincule-o ao frmVisualizar.

Selecione o DataAdapter (objeto “da”) do novo formulério e clique com
o botao direito do mouse. Acione a op¢ao Configure Data Adapter do

menu para iniciar a tela do assistente, que deve ser parecida com a Figu-
ra 9.17.

Clique em Next para ter uma tela na qual vocé selecionari a conexdo
disponivel. Ela listar4 as conexdes do Server Explorer, conforme mostra
a Figura 9.18.

Aceite e clique em Next. Agora o assistente procurard saber se vocé vai
fazer a configuragio baseada em comandos (statements) SQL ou proce-
dures armazenadas. Vamos escolher a primeira op¢ao, conforme mos-
tra a Figura 9.19.

Clique em Next. Preencha o quadro apresentado em seguida com um
comando SQL (SELECT * FROM CATEGORIA), como mostra a Figu-
ra 9.20.
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Figura 9.18
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6. Clique sobre Advanced Options. L4 vocé vera algumas caixinhas. Des-
marque a primeira delas e as outras serdo desabilitadas, conforme mos-
tra a figura:

Advanced SQL Generation Options

Addriona Inssrt, Update, and Dalete shatemants can be generated to updats the data
EOLFCE,

I” Generate Insert, Update and Delete staiements
Ganaratas Insert, Update, and Deleta stataments based on your Sakadt statemant,

+ Lige optimishic ConcACncy

IMiodifies Update 2nd Delete statemants bo detbect whether the database. has changed
since the record was loaded into the dataset, This helps peevent Concurrancy conflicks,

F Hiedvesxin Ehee [ttt

Adds 3 Salect staternent 2fter Insert and Lodate stabements to retrieve idantity cobumn
wales, default walues, and othar values caloulated by the databasa,

a4 | Cancel Help

Figura 9.21

7. Arazio de termos feito isso é que nio precisamos que sejam gerados co-
mandos Insert, Update ou Delete, pois um relatério envolve apenas a lei-
tura de dados. Neste caso, apenas o comando Select serd gerado. Feche a
janela clicando em OK.

8. De volta a tela anterior, basta clicar em Finish. Como resultado, vocé
terd o adaptador modificado para conter um comando select que trara
todas as categorias para o relatério.

N&o é obrigatoério o uso de assistentes para configurar o DataAdapter, como
vocé deve ter notado ao longo do Capitulo 8. Ele esta aqui mais para efeito de
demonstracdo. Normalmente é mais recomendavel configurar cada Com-
mand isoladamente, bem como suas amarracdes de conexao etc.

9. Agoravamos aum pouco de codificagdo. Selecione o botdo btnGerar do
formulério e escreva o seguinte c6digo:

private void btnGerar Click(object sender, System.EventArgs e)

{
try 317



da.Fill( ds.Tables[ "Categoria" ] );
relCategoria rpt = new relCategoria( );
rpt.SetDataSource( ds );
crv.ReportSource = rpt;

}

catch( Exception ex )

{
MessageBox.Show( ex.ToString( ) );

}

O c6digo anterior é bastante simples. O adaptador preenche a tabela com da-
dos. Em seguida, é criada uma nova instincia do relatério. Na linha seguinte, é
feita uma associagao entre o relatério e o Dataset. Na tdltima linha, o relatério é
associado ao objeto de visualizagao.

O tnico passo que falta agora é permitir a chamada do relatério a partir do
menu principal. No item de menu “Listar Categorias”, programe o seguinte c6-
digo para o evento click:

{
vfrmCategoria r = new vfrmCategoria( );
r.Conexao = this.cn;
r.ShowDialog( );

Ao acionar o item do menu, vocé verd o formulario de preview do relatério.
Ao clicar no botao Gerar Relatorio, vocé deverd obter um resultado semelhante
ao desta tela:

Myiualizagio
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Agenda Telefénica

Nosso proximo relatério também sera bastante simples, mas envolvera algo que
nio aconteceu no anterior: filtragem de dados. Como se trata de uma agenda te-
lefénica, permitiremos ao usudrio que selecione a letra desejada e veja os telefo-
nes das pessoas cujos nomes comecem com aquela letra. Basicamente, passare-
mos um pardmetro para um comando SELECT com um LIKE no campo nome.
Como vocé deve ter observado na etapa anterior, é preciso criar o relatério

propriamente dito e um formuldrio para visualizacdo dele.

Vamos primeiramente criar o relatério. Os passos sao praticamente idénti-
cos ao do primeiro exemplo, portanto, em caso de ddvidas, consulte as Figuras

9.8 a 9.13 novamente. Vamos ao relatério:

1. No menu Project| Add Windows Form, selecione icone do Crystal Re-
ports e nomeie o novo formuldrio como relTelefones.rpt.

2. Dentro do Assistente, selecione o formato Standard e clique OK. Em se-
guida, selecione a tabela Contato e transfira-a para a janela de tabelas.

Veja a figura para nao ter davidas:

@ Standard Beport Expert

Avadable dats souzes:

Data | Fieks | Gooun | Total | Top | Gt | Selest | Sipie |

Tabd=s i el

Chooes diata Lo pepod on. 'Mou can chooes muslipks 1ables and sdd indesss,

= IPisyect Data
= A0 MET DastaSery
=B Agenda dadgenda
B Categuis
B Compeonisso
Bl Contsho
I Contsto Calsgonis
# -1 Current Cornechions
CU0LE DB gaD0|
CA00EC [RDO|
[0 skt Files
[CFavarnites
L Hisbory
- IMoes Dala Soaces

IR T T e

Contaln

[Inses Table |

..-'--'--'I'.!.f.]

A et |

'iI !hh}l

3. Na guia Fields, transfira os campos Nome, Telefone Comercial e Tele-

Figura 9.23

fone Celular. Veja o exemplo da tela:
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Figura 9.24

V4 agora diretamente a guia Style, preencha o titulo como “Agenda Te-
lefénica”. Escolha o layout de sua preferéncia e pressione OK.

Vocé pode livremente manipular os objetos criados pelo assistente do
Crystal Reports. Sinta-se livre para mudar tipo de letra, alinhamento
etc.

Agora vamos criar o formulario de visualizagdo. Selecione o menu Pro-
ject| Add Inherited Form. Nomeie o formuldrio como vfrmTelefone e
selecione o formulario frmVisualizar como base.

Adicione ao novo formuldrio um TextBox e um Label, de forma a ter
mais ou menos layout semelhante ao da Figura 9.25.

Nomeie o TextBox como txtlniciais.

Desta vez ndo vamos usar o assistente. Vamos fazer um trabalho mais de
codificagdo. Portanto, no botao Gerar Relat6rio vamos escrever agora o
seguinte codigo:

private void btnGerar Click(object sender, System.EventArgs e)
{
cmdSelect.CommandText = "SELECT * FROM CONTATO " +
"WHERE NOME LIKE '" +
txtIniciais.Text + "'";
da.Fi11( ds.Tables[ "Contato" ] );
relTelefone rpt = new relTelefone( );



rpt.SetDataSource( ds );
crv.ReportSource = rpt;

Eg\\'isualizal;'a"o

Tatal Page Mo: 1+ Zoom Factar: 1003

Gerar Relatdrio [

§|Eurrent Page Mo: 1

Digite az Iniciaiz;

Figura 9.25

10. Existe um “efeito colateral” interessante do qual vamos tirar proveito.
Se o usudrio digitar A% como critério de pesquisa, por exemplo, vai ob-
ter todos os nomes iniciados por A. O que acontece, porém, se ele logo
em seguida digitar F% e pressionar o botao de Gerar Relatdrio outra
vez? Vocé provavelmente deve achar que a tabela anterior serd apagada
para dar lugar aos novos nomes, mas ocorre acimulo, nao eliminacao.

11. Isso dard ao usudrio a flexibilidade de produzir uma agenda customiza-

da.

Se vocé quiser se livrar do “efeito colateral”, pode usar a seguinte linha:
ds.Tables[ "Contato" ].Clear( );

Ela pode ser colocada no cédigo ou vocé pode também pensar em criar um
botao que limpe o resultado atual. Outro detalhe é que se vocé rodasse uma nova
requisi¢ao de registros comegados por A%, nao haveria duplicagao de dados. A
razdo disso é que, ao gerar o Dataset tipado, a restricao de chave primdria tam-
bém foi importada. Olhe novamente a Figura 9.4 e confira o icone da chavinha
amarela, que indica chave primdria.
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Para fechar este relatério, vocé tem de acrescentar no frmMain, no evento
click do item de menu correspondente, o seguinte c6digo:

{
virmTelefone r = new vfrmTelefone( );
r.Conexao = this.cn;
r.ShowDialog( );

Agenda de Compromissos

Esse nosso terceiro e dltimo relatério serd o mais sofisticado de todos. Vamos
criar quebra de pagina, agrupamento de dados e ele serd baseado em duas tabe-
las. A idéia geral é criar um relat6rio como o mostrado na Figura 9.27.

O relatério terd uma quebra de grupo para cada dia e trard o nimero de com-
promissos agendados para aquele dia. O interessante é que vocé vera que é possi-
vel criar um relatério desse tipo em cerca de 10 minutos.

Assim como os outros, este relatério vai requerer uma derivacio do formulé-
rio Visualizar e um novo formulario do tipo Crystal Reports. Vamos aos passos:

1. Acione o menu Project| Add Windows Form. Selecione um formulario
do tipo Crystal Report e nomeie-o como relCompromisso.rpt. Ao con-
firmar, vai aparecer logo em seguida a tela de assistente idéntica a Figura
9.9. Basta pressionar OK e partir para a tela seguinte.



Compromissos no Periodo de sexta-feira, 1 de fevereiro de 2002 até quinta-feira, 28 de
2/3/2002
Data Hora Lembrete Nome
1522002
15/2/2002 07:30 Levar Thales pra escola Thales
15/2/2002 08:00 Discutir topicos do livro Edwin
15/2/2002 12:00 Almogo Antonio Conselheiro
15/2/2002 17:30° Chegar em Casa Flavia
15/2/2002 4
16/2/2002
16/2/2002 08:00 Reuniao com o Conselheiro Antonio Conselheiro
16/2/2002 09:00 Reuniao com Administracao Flavia
16/2/2002 2
Grand Total: 6
Figura 9.27

Preencha a tela de especificacdo de tabelas da forma sugerida pela figura
seguinte:

I Standard Report Expert : e
Data | Links | Fiekde | Gooup | Totat | Topt | Coat | Select| Sie |

Chooss data Lo repodt on. 'Vou can choops mullipks lables and add indess.
Avalabls dats souces: Tabdas i repot:

R it D) Corpentess
= [IADOHET DataSen Contsln
= B Agenda dubigends
Bl Calegoin
B Compiomisso
Bl Conlgha
T Contsto_Calegoiis
+- [ Currerit Cornactions
[CHOLE DB ADD|
[CA00EL [R0O|
[CiDiskshase Files
CAFavories
L History
[ Muss Dala Sonaces

T

*

Figura 9.28

Neste caso, selecione as tabelas Compromisso e Contato. Em seguida,
va para a guia Links. O Crystal Reports automaticamente detectard um
relacionamento entre as tabelas:
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& standard Beport Expert e
Data [Cks | Fistds | Gocup | Totat | Top | Coant | Setect| St |
[ats_Huoea I_Cordata
ID_Conkaln Home
Lambamts Telsiore_Conencisl
Tekinre Cells
srdal
Blerk Bspun copock | et | rou |’;
Figura 9.29

4. Naio ha nada a fazer nesta tela, a menos que o Crystal detecte o relacio-

namento de forma incorreta. V4 para a guia seguinte (Fields) e preencha
desta forma:

B standard Beport Expert

Bata | Liks  Fiekd: | Gsoup | Toial | Top | Comt | Seect| Sk |
Choose the infosmation lo display on the sepon
Select tha svalshis hslds that contein the dats wou ment o repoct on. Then sdd tham bo s Prelds bo Dl kst

Puvallable Fiskd: Fieks: (o Display: #4]
E Rapi Faxbls

Lorpeoeien Dala_Hoda
= I catgenda A0 HET [<ML]) Lhﬁsmvﬂwv
= B Conmpiovessn e
== [1ata_Hoa
um [ _Conksla &
am |envbdee
= [ Conlata 8
= |B_Contsln 3 Howows
o bome <- Fareen Al
= Teefons_Comeicial
mm Telefone_Cebida
o el

Bigwsn Dats. | Fomas.. |

Column Heading | Mome

coack | Mww | Fesh I,;

Figura 9.30
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5. Conforme vocé pode observar, selecionamos os campos Data Hora e
Lembrete da tabela Compromisso e Nome da tabela Contato. Vamos
também usar a guia seguinte, Group:

5
Data | Liks | Pkt Gooun | Total | Topt | Coant | Seiect | Sipke |

[Opticnal] Group the nformation on de epoil
Feecosds vl be soried by theis wahsms on the Group By fislds. Add summeny information in The Tobsk: thep bo beeak
e sosted sscods inbo geoLps.
Auvallable Fiekds Goip By llﬂ
3 E Rzl Fields
= CornpeonnizsouDlata_Hions
oo Compeorisso. L smbrate
=i Contabs Moms ded
= B dsfigends AD0KET (<L)

= [ Compromisso < Benincren
o= Data Hors

@ ID_Conlsio
@@ Lembiste:
t= [H Contsin
St Opcest |'n ancending nader, ""I
Emak:: |:0| each dey. ""i
Hropse Data. Tow each vaeek
Tor eackh by mesks.
I ik Pl moeth
I @y i
Blank Rapos 44 B

Figura 9.31

6. Nosso relatério listard os compromissos agrupados por dia. Mas obser-
ve que vocé pode também selecionar por semana, quinzena, més ou ou-
tras alternativas. Transfira o campo Data_Hora para alista do Group By
e mantenha o campo Break for each day (quebra por dia). Agora, vamos
para a guia seguinte (Totals), mostrada na Figura 9.32.

7. E nesta tela que configuramos as totaliza¢des. No caso da agenda de
compromissos, vamos transferir o campo Lembrete para a lista de
“Summarized Fields” (Campos Totalizados) e selecionar a alternativa
count (Contagem).

8. Nao vamos precisar das telas seguintes, portanto basta clicar em Finish e
terminar a criagao deste relatorio. Atente para o fato de que nao criamos
um titulo para nosso relatério. Ele serd criado de maneira independen-
te.

9. Vamos agora trabalhar um pouco em cima do relatério que o Assistente
criou e fazer algumas alteragdes para torna-lo mais personalizado. Pri-
meiro, vocé deve estar visualizando no canto esquerdo da tela uma lista
de tipos de objetos disponiveis, como mostra a Figura 9.33. 325



3
Data | Liks | Fisis | Goop Total | Top | Crant | Sesct| Stde |
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Figura 9.32
],lFiEhj Explarer 2 x| | wfrmiZompramisso.cs [Design] | wf
[+ B Database Fields
¥4 Formula Figlds [t -2 130004
&[] Parameter Fields Report Header [Section] |
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Figura 9.33

10. Vamos criar um campo Férmula. Como o préprio nome sugere, ele per-
mite criar expressoes de calculos entre os campos de um relatério. Na
verdade, ele permite muito mais, contando inclusive com uma lingua-
gem de script. Mas o que vamos fazer por enquanto é muito simples.
Precisamos criar um titulo de relatério que seja flexivel para mostrar o
periodo analisado. No caso, o usudrio selecionara na tela de visualiza-
¢do o periodo que ele quer pesquisar e o titulo do relat6rio sempre deve-
ra refletir essa escolha.
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Sugerimos que, caso vocé adote o Crystal como ferramenta de geracao de re-
latérios no VS.NET, estude o produto separadamente, pois 0s recursos de
criacdo do Crystal sao muito extensos.

11. Sobre o item Formula Fields, clique com o botao direito do mouse e se-

12.

13.

lecione New (Novo). Nomeie a nova féormula como Titulo, conforme a
janela que devera aparecer em seguida:

=

Name: |Titulo

114 Cancel
| |

Figura 9.34

Ao pressionar OK, outra janela sera aberta:

& Formula Edibor: @Titule ] _ 3 x|
O &l | %2 |[Tinde == e T
A% % 7% G2 (% (4| ?|[Cumasme 7]
5] =, Fepert Fiskds a| = = mFum:tm: al =l = *I:Ineralnr: a
= Compiomisa 4 g l_&h‘lalh A @ .*i".li:l’ll‘ﬂ!llc
o= Compiomisso, = |48 Surmany +| g Corrversian
= Conlato M orme =gk Financial * .F*Cnmpausms
¥ @Tilde = (g Suings = Stinge
= Group #1 Nar t=: [k Date: and Tine +| g Planges
X Fepoit fuea = [ [iale Aanges * .F*Hnnlbun
E Gioup #1: Can (38 Burape Gl TRER
o ,-l..i.,-....a.mnnl‘ o [ T 1 r,..“j_l o Daihas _lll
| > _J_°l i

Figura 9.35

Enfim, existe uma mirfade de fungbes, operadores e outros recursos
para escrever férmulas no Crystal Reports. Mas vamos deixar nosso
exemplo em branco e simplesmente fechar a janela.
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14. Vocé devera, agora, ter um novo objeto abaixo de Formula Fields, como
nesta figura:

Elf’(_“1 Formula Fields

Figura 9.36

15. O préximo passo serd arrastar o objeto titulo para a se¢ao PageHeader
do nosso formulério. Ao executar a operagao, vocé devera ter uma ima-
gem parecida com esta:

Page Header [Sechion2 ]
R R L 8 R R 8 88 P R RO R e ]
: o
- | @Titulo H
-
B EEPEY .».».».».».»zz.».».».».».».»z.».».».».».».»zz.».».».».».».»u.».».».».».»zz.».».».»I,-.»zz.».».».».».».»z.».».».».».».»zz.».».».».».».»zz.a.a.».».»uu.».».».»”zu.».».».»”'ﬁ
nntliate
- A
- . .
Data Hora | Lemhrete . Nome
o 11 al E= L I i | 11 A ™ i |
Figura 9.37

16. O simbolo de arroba (@) é acrescentado pelo préprio Crystal e vocé nao
precisa se preocupar com ele, é uma mera identificagio de que ali existe
uma férmula. Configure nosso novo campo para ter a largura de todo o
relatério e fonte Times New Roman tamanho 14.

17. Nosso trabalho com o relatério esti concluido.

O que teremos de fazer agora é criar o formulario de visualizagio. Aquele la-
yout serd o suficiente para obtermos o resultado que esperamos. O préprio
Crystal automatiza uma série de tarefas, de modo que vocé nao precisa se preo-
cupar com uma série de detalhes.

Vocé ja deve até saber de cor como criar um novo formulério a esta altura,
mas mesmo assim aqui vao todos os passos:

1. Menu Project|Add Inherited Form. Nomeie o novo formuldrio como
virmCompromisso.cs e faca com que seu formulario base seja o frmVi-
sualizar.

2. No novo formuldrio, adicione dois controles T DateTimePicker e no-
meie-os como dtlInicio e dtFim. Configure suas propriedades Anchor
para Bottom, Right.

3. Adicione também dois Labels, configure suas propriedades AutoSize
para True. Preencha as propriedades Text como sendo Data Inicial e
Data Final.



4. Posicione todos os novos controles de forma a obter um layout parecido
com o desta figura:

™ Agenda de Compromissos b (=] |

I = T . T

Dusent Fage Ho 1 |Tolal Page Mo: 1+ Zoom Factor 1005

Datalnicial | sébado |, 2de mago de2iiz ¥

Gerar Felsicng
DataFind | cévado . 2de mago deliie x|

4

Figura 9.38

5. Selecione o objeto cmdSelect (que foi herdado do pai) ou a propriedade
SelectCommand do Adaptador de dados (“da”) e digite o seguinte coman-
do na propriedade CommandText:

SELECT * FROM CONTATO

6. Isso encerra nossa parte de layout e configuragio de propriedades do
formulério.

Agoravamos a codificagido. Serd um pouco maior que a dos outros formula-
rios, mas nada que seja dificil de entender. Depois da maratona do Capitulo 8,

deve estar bem mais ficil para vocé entender como codificar em C# e
ADO.NET.

No evento click do botao GerarRelatério, vamos ter o seguinte procedimento:

private void btnGerar Click(object sender, System.EventArgs e)
{

da.SelectCommand = cmdSelect;

da.Fil11( ds.Tables[ "Contato" ] );

0leDbCommand cmd = new OleDbCommand("", cn);
cmd. CommandText = "SELECT * FROM Compromisso " +
" WHERE DATA HORA BETWEEN ? AND ? " +
" ORDER BY DATA HORA";

cmd.Parameters.Add( "dtIni", OleDbType.Date );
cmd.Parameters.Add( "dtFim", OleDbType.Date ); 329
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cmd. Parameters["dtIni"].Direction =
ParameterDirection.Input;

cmd. Parameters["dtFim"].Direction
ParameterDirection.Input;

cmd. Parameters["dtIni"].Value =
dtInicio.Value + " 00:00:00";

cmd.Parameters["dtFim"].Value =
dtFim.Value + " 23:59:59";

ds.Tables["Compromisso"].Rows.Clear( );
da.SelectCommand = cmd;
da.Fi11( ds.Tables[ "Compromisso" ] );

relCompromisso rpt = new relCompromisso( );

rpt.DataDefinition.FormulaFields["Titulo"].Text =
"'Compromissos no Periodo de " + dtInicio.Text +
" até " + dtFim.Text + " ' "3

rpt.SetDataSource( ds );

crv.ReportSource = rpt;

Vamos aos comentarios:

O A primeira linha associa o cmdSelect ao DataAdapter. Mas por que estamos
fazendo isso se ela jd estd associada? O que acontece é que no trecho seguin-
te nés desconectamos o Command do Adapter. A intengido é mostrar que
adaptadores podem ser livremente conectados a diferentes Commands.

O A linha seguinte meramente aciona o comando SELECT * FROM CON-
TATO e preenche a tabela do Dataset com todos os nomes de contato.
Obviamente, este procedimento sé deve ser feito se o montante de regis-
tros for pequeno.

O O trecho seguinte cria um novo objeto Command, vincula-o com o objeto
cn (Connection) do formulério e logo em seguida define seu SELECT com
duas interrogagoes (DATA_HORA BETWEEN ? AND ?). Esses serao os
pardmetros de periodo a pesquisar.

O Porém, desta vez estamos fazendo tudo via c6digo e ndo podemos contar
com a criacio automatica de parAmetros. E exatamente isso que ocorre
nos trechos seguintes. Criamos dois novos parimetros (dtIni e dtFim), de-
finindo seus tipos como Date (Data) e indicando sua direcio como Input
(Entrada). ParAmetros do tipo Output (Saida) normalmente s6 sao usados
com Procedures Armazenadas.

O Logo em seguida, preenchemos seus valores de acordo com o que o usué-
rio selecionou nos objetos DataTimePicker.



O No pentltimo bloco de c6digo, limpamos as linhas da tabela (lembre-se do
efeito acumulativo do relatério anterior), associamos o nosso adaptador
ao novo Command e carregamos os dados para a tabela em meméria.

O Por dltimo, procedemos da mesma forma que com todos os relatérios an-
teriores, criando uma instancia do relatério e associando-a ao objeto de vi-
sualizag¢ao do formulario.

Uma coisa diferente neste relatério é que, como ele faz agrupamento, o pre-
view serd um pouco diferente. Vocé poderd ver e selecionar os grupos no lado es-
querdo da tela. Veja o exemplo da figura:

L mgimals dhe Lamigidinirias 0] =|
14k HE @B &7 -
[ I52/2000  ManRese |
[ 1E. 2001 " . F . . . L . m
Compromissos no Periodo de sexta-feira, | de fevereino de 2002 atd -:|u|11tJ
2302
Dala_Hra Lemisrele it il
| 53803
1302002 07:0) Lvar Thiles pia csiode Thaks
D HE TRsgpnir 1iqukcos de livro Eiwmn e
1332007 1100 Almagn Artoain Uarag| hero
TV 178 Chogarem Casa Flavia
[ETe -1 4
£ Zr B 11
I&T3000 0500 Bepnies ooim o Consedhein A pron o Coreel b
12300 0500 Byeniss oom Adminiszazan Plavia
[L28 B LIPS 1
{erand Ietal: [
2l | :IJ
[Comsar Praga Mec 1 Toeal Paga b 1 From Factor, 100
Cotalricid | sesiadean | e feweio 322002 7
Cawrwa Rialstéaa
DoaFeal | qunsieis . 2Bds fevacin 22002 =] g
i
Figura 9.39

Esse recurso é extremamente prético e acaba servindo como um indice de
pesquisa num relatério com muitas datas. A figura nio mostra cores, mas vocé
podera ver no seu monitor colorido que o Crystal destaca a drea com linhas ver-
melhas para facilitar a visualizagao do grupo.

Enfim, concluimos os relatérios. Esperamos que vocé tenha se divertido bastante!

Resumo

Neste capitulo, construimos os relatérios da nossa Agenda. Usamos DataSets ti-
pados, construimos formularios que representam relatérios, fizemos a parame-
trizacao e filtragem de dados, além da utilizagio de férmulas. Fizemos cada rela-
tério de maneira diferente para que vocé pudesse ter varios modelos de recupe-
racio e exibi¢iao de dados. 331
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Empacotando um
sistema; Gerando
discos de instalacao

Introducao

A parte final do estudo de caso serd naturalmente voltada ao assunto distribui¢ao
do aplicativo. Uma vez concluida a aplicacdo, é necessario instald-la e configu-
rd-la na maquina do usudrio final.

Veremos quais sao os recursos disponiveis no VS.NET para essa tarefa e os
cuidados que temos de ter para que tudo funcione corretamente.

Distribuindo os aplicativos

O Visual Studio.NET permite que vocé crie programas de configuracio e instala-
¢ao de seus aplicativos em outras maquinas sem o auxilio de outras ferramentas
externas como o InstallShield, por exemplo.

Esse utilitirio do VS.NET é bastante completo e permitira fazer coisas como
associar seu aplicativo a determinadas extensoes de arquivo, embutir todos os ar-
quivos da aplicagdo em um unico arquivo .CAB, entre outras possibilidades.

Requisitos de software e hardware

Antes, porém, é preciso saber quais sio as restri¢des para fazer a distribuicdo de
qualquer aplicativo escrito no ambiente .NET. Vocé tem de ter no minimo as se-
332‘ guintes versoes de softwares ou superiores:



O Windows 98

O Windows 98 Second Edition (SE)

O Windows Millenium Edition (ME)

O Windows NT 4 (Workstation ou Server) com Service Pack 6a
O Windows 2000 (Professional, Server ou Advanced Server)

O Windows XP (Home ou Professional)

O Internet Explorer 5.01

Em alguns casos, dependendo do tipo de aplicacdo, vocé pode precisar dos
seguintes softwares:

O MDAC (Microsoft Universal Data Access) 2.6 ou superior para aplicacdes
que manipulem bases de dados

O Core WMI for Windows Instrumentation

O Internet Information Services para aplicacoes servidoras que manipulem
ASP.NET

Em relagdo ao hardware, vocé precisara das seguintes especificacbes mini-
mas:

Cenario CPU Meméria RAM
Cliente Pentium 90 MHz 32 MB
Servidor Pentium 133 MHz 128 MB

O recomendado, porém, é o seguinte (quanto mais, melhor):

Cenario CPU Memaéria RAM
Cliente Pentium 500 MHz 96 MB ou superior
Servidor Pentium 500 MHz 256 MB ou superior

Além desses itens listados nas duas tabelas anteriores, sempre existird
também a necessidade de instalar um médulo conhecido como .NET Frame-
work. Trata-se de um pacote de software que fornece a infra-estrutura para
que toda aplicagao .NET possa funcionar, ou seja, o runtime .NET. Espera-se
que essa infra-estrutura passe a vir com o Windows nas suas proximas versoes
e também seja incluida nos préximos Service Packs, facilitando nosso traba-
lho. 333
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Criando a rotina de instalacdo

Maios a obra! Vamos criar nossa primeira rotina de instala¢io da maneira mais
simples e direta possivel, prevendo tanto os casos em que o usudrio ji tem todos

os pré-requisitos de software quanto no caso em que ele nao tem.

Siga estes passos:

1. Abra o Visual Studio. Na tela inicial, selecione a criacio de novo projeto

(New Project). Na tela de selecdo do tipo de projeto, escolha o icone do
tipo Setup Project e nomeie o projeto como InstalarAgenda. Em relagio
ao diretdrio, ndo precisa necessariamente ser o mesmo diretério da apli-
cagao. Pode ser qualquer outro. Sugerimos criar em C:\AgendaNet ou o
que lhe for mais conveniente. Conforme a figura:

Mew Project E '_ x|
Project Types: Templates: lﬁﬂ
~{_]) ¥isual Basic Projects =
(1 Visual C# Projects E =
(S0 Visual Ca-+ Projects Cab Project  Merge Madule Setup Project

-4y Sekup and Deployment Projects
&7 Other Projecks
[ ‘sl Shudia Sclutions

Project
e i
® B

Setup Wizard  Web Setup
Project

Create a Windows Installer project ko which Fies can be added,

Mame: l Instalardgenda

Lescation: | ChAgendahiat
Praject will be oreated at C:iAgendahetiinstalarigenda.

Thore | [ o ] comen | Hep |

Figura 10.1

2. Ap6s pressionar OK nesta tela, devera ser exibida uma érea de trabalho

bastante diferente de todos os projetos que desenvolvemos antes. Ela
deve parecer-se com a Figura 10.2.

Vocé deve notar que, inicialmente, o Setup traz quatro pastas de traba-
lho. A pasta da aplicacdo propriamente dita, a pasta Global de Assem-
blies, o Desktop do usudrio e o menu de programas. A premissa basica é
muito simples: vocé cria e configura itens dentro das pastas e, durante o
processo de instalacdo, aqueles itens e configuracoes sao criados na ma-
quina do usudrio nas pastas especificadas. Além dessas pastas, existem
varias outras, que vocé podera descobrir se clicar com o botio direito do
mouse sobre o item File System on Target Machine. Ele devera exibir
um menu com a caracteristica semelhante a Figura 10.3.
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Figura 10.2
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a7 User's Programs Menu Program Files Folder

System Folder
Iser's Application Data Folder

IJser's Favorites Folder
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IJser's Template Folder

Windows Folder

Custom Folder
T

Figura 10.3

Cada maquina pode ter configuracdes bem distintas, como o diretério Win-

@ dows instalado no drive E:, a pasta Common Files pode estar em diversos idio-
mas etc. O proprio Setup se encarrega de conciliar todas essas diferencas e fa-

zer a instalacao nos locais corretos.
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4. Primeiramente, vamos configurar algumas propriedades simples. Sele-

cione o Solution Explorer (pressionar CTRL+L é o caminho mais cur-
to). Isso exibird uma janela como esta:

Solution Explorer - InstalarAgenda = |
Ha D MTY -
@ Solution 'Instalarfgenda’ (1 project)

B Irl-_'-t-:"|-arhgeru:|-a
(] Detected Dependencies

Figura 10.4

5. Selecione propriedades do item InstalarAgenda. Configure ProductName

como Agenda.NET, RemovePreviousVersions como True (Remover ver-
soes anteriores) e as outras propriedades de acordo com sua preferéncia.
Nossa configuragao se parece com a Figura 10.5.

Naio se preocupe com os valores entre chaves, eles sio gerados de forma
automdtica pelo VS.NET e sio GUIDs (releia o Capitulo 8 se tiver algu-
ma davida). Um ponto a ser observado é que existe uma propriedade
chamada Localization, que determina qual o idioma da rotina de insta-
lacdo. Infelizmente, pelo menos até o momento da confecgao deste capi-
tulo, ainda ndo havia o portugués disponivel, mas espera-se que seja dis-
ponibilizado em breve.

De volta a tela do File System, vamos agora inserir um item na pasta
Application Folder. Como o préprio nome diz, é nesse diretério que os
arquivos da aplicacio ficardo armazenados. Clique com o botao direito
sobre ele e selecione a op¢ao Add | File. Vocé verd uma tela de selecao de
arquivo. Vi até o diretério C:\AgendaNet\Agenda\Bin\Debug e selecio-
ne o arquivo Agenda.EXE, conforme mostra a Figura 10.6.



8.

Properties

[N

I Instalarfgenda
S E=
AddRemavePragramsloon (Home)
Authar Exdwin Lima e Ewgenio Reis
Diescripkian Instalagdo da Agenda,NET
DeteckiewerInstaledversion True
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Searchath
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Figura 10.5
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Wﬁmrk s |Awma it J 2oen
Facss  Flesaftyeer o) Fles (7. = Cancel
Figura 10.6

Isso fard com que ndo apenas o arquivo Agenda.EXE seja adicionado ao
Application Folder, mas também vérios outros. Veja na imagem:
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10.

11.

12.

13.

| Type

5;-'.__. a.exe Assembly
<D CrystalDecisions, CrystalReports. Engine. dll Assembly
A CrystalDecisions, ReportSource, dil Assembly
< CrystalDecisions, Shared. dll Assembly
I CrystalDecisions, Windows . Forms, dll Assermbly
I CrystalkeywCodeLib, dll Assermbly
=] keycode.di File
“Dmscarlib, DLL Assembly

Figura 10.7

Isso decorre do fato de o Setup detectar arquivos dos quais a nossa apli-
cagao depende e que nao fazem parte da .NET Framework por default.
Observe que basicamente foram selecionados arquivos de Assembly do
Crystal Reports.

Agora clique com o botido direito do mouse sobre o arquivo Agen-
da.EXE e selecione a op¢ao Create ShortCut for Agenda.EXE. Isso de-
verd fazer com que vocé tenha um novo item dentro da pasta Applicati-
on. Renomeie este item para Agenda, conforme a figura:

Mame [ Type
sElAgenda | Shortedt
“agenda.exe Assembly

I CrystalDecisions, CrystalReports, Engine. dil Assermbly

== TR | I L= il & Ll

Figura 10.8

Arraste esse atalho (shortcut) para a pasta User’s programs menu. Isso
fard com que o icone da Agenda.NET fique disponivel no menu de pro-
gramas. Repita a mesma operagao e adicione um atalho a desktop (area
de trabalho) do usuério.

Vamos criar agora um outro diretério dentro do Application Folder.
Para fazer isso, basta clicar com o botio direito do mouse sobre a pas-
ta Application e acionar Add | Folder. Nomeie a nova pasta como Da-
dos, de forma a ficar mais ou menos como a Figura 10.9.

Agora adicione a nova pasta o arquivo AgendaNet. MDB (nosso banco
de dados Access). Isso significa que serd criada uma nova pasta chamada
Dados no diretério de instalacio do aplicativo. Lembre-se de que esse
diretério Application terd um valor padrao, mas que podera ser modifi-
cado pelo usudrio no momento da instalacio.



Start Page  File System (Instalarfgenda) |

File System on Target Machine Marne:
EQ Application Folder

a E'-Elljl:l‘_:
- Q Global Assembly Cache Folder
@ User's Deskiop
- Q User's Programs Menu

Figura 10.9

14. Com esses passos que seguimos, ja é possivel criar um instalador para
ambientes que ji possuem o .NET Framework instalado e todas as outras
requisicoes de software. Para tanto, basta acionar o menu Build | Build. O
sistema criard um arquivo chamado InstalarAgenda.msi (ndo é um EXE)
no diretério C:\AgendaNet\InstalarAgenda\Debug. Esse arquivo devera
ter cerca de 16 megabytes no final. Bastante grande para disquetes e
para distribui¢do via Internet para usuario com modems lentos, mas pe-
queno e simples para os padroes atuais e para distribuicio em CD-ROM
ou DVD.

instalacdo pode levar um tempo razoavel, portanto s6 faca quando for real-

& Dependendo da capacidade da sua maquina, a geracao (Build) do arquivo de
; mente necessario.

Detalhando os arquivos de distribuicao

Vamos fazer uma pequena pausa no nosso processo. Primeiro, gostariamos de
dar uma pequena verificada no Solution Explorer (pressione CTRL+L). Vocé
verd que foi adicionada uma nova dependéncia a nossa rotina de instalacio,
como mostra a Figura 10.10.

O arquivo dotnetfxredist é um moédulo de “merge” (mesclagem) da .NET.
Ele contém um pacote de Assemblies da .NET que serao requeridos para que sua
aplicagao possa rodar depois de instalada. Porém, este arquivo nao é o suficiente
para instalar o aplicativo em uma maquina que nao contenha o .NET Frame-
work. Se tentar instalar numa méiquina “zerada”, por exemplo, vocé ird obter
uma mensagem semelhante a Figura 10.11.

E importante lembrar que essa mensagem aparecera no idioma (Localiza-
tion) em que o programa de instalacdo foi gerado. Para vocé instalar o .NET Fra-
mework, existem algumas alternativas. Vamos primeiro apresentar as alternati-
vas “externas” ao nosso programa de configuracao.

Por alternativas externas, entenda o trabalho manual de instalar os médulos

antes de rodar a nossa rotina de instalacdo. Para o nosso caso, precisariamos ter
pelo menos o .NET Framework e também o MDAC 2.6 ou superior. Esses mo-
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dulos podem ser livremente distribuidos em CD-ROM ou podem ser baixados
da Internet nos seguintes enderecos:

Solution Explorer - InstalarAgenda X H

ok DT L
Q Salution 'Trstalardgerds’ (1 praject)
[ERERE It =)= Agenda
[ 3 Detected Dependencies
1 CrystalDecisions, CrystalReports, Engine., di
« CrystalDecisions. ReportSource, dil
«2 CrystalDecisions. shared. dl
« 21 CrystalDecisions. Windows . Farms, dil
+[1 CrystalkeyCodeLib.dl
% dotretfxredist_x86_enu.msm
[£] keycode.di
«2 mscorlib,OLL
+) Agenda.exe
=] Agendahet.MDE

Figura 10.10

Windows Installer E3 |

Thiz inztallation package cannaot be installed by the
YWindows Installer zervice. vou must ingtall
YWindows zervice pack that containg a newer version
of the Windows [nztaller zervice.

Figura 10.11

NET FrameWork
http://msdn.microsoft.com/downloads/default.asp?url=/downloads/sample.asp?url=/ms
dn-files/027/001/829 /msdncompositedoc.xm]

MDAC 2.7
http://www.microsoft.com/data/download 270RTM.htm

Lembramos a vocé, naturalmente, que esses endere¢os podem mudar, pois a
Internet é extremamente dinimica. Vocé pode encontrar esses e outros arquivos
também dentro do seu CD ou DVD de instalacio do Visual Studio.NET, mais es-
pecificamente no diretério D:\WCU:



SR cu
{:I doknetframework,
{:I frontpageserver
{:I help

-] e

{:I mdac27?

{:I ntspba

{:I program files
r:l wir

r:l winzkspz

r:l win3gspl

r:l windowsinstaller
r:l T

Figura 10.12

Os arquivos siao razoavelmente grandes. O .NET Framework possui 17,3
mb, 0o MDAC possui 5,01mb. Caso vocé use o Access, pode precisar instalar tam-
bém o Jet, que por sua vez possui 3,52 mb. Entretanto, é pouco provavel que
vocé precise instalar o MDAC, pois as versoes mais recentes do Windows ja o tra-
zem. Inicialmente, serd preciso instalar o .NET Framework com freqiiéncia, mas
isso devera diminuir com o passar do tempo, a medida em que a .NET for se tor-
nando mais popular e novas versoes do Windows e dos Service Packs trouxerem
esse modulo embutido.

Crystal Reports

No caso do Crystal Reports (nossa aplicacdo o utiliza), é preciso também instalar
alguns arquivos com nosso aplicativo caso ele seja executado num ambiente
onde apenas o .NET Framework (e ndo o VS.NET completo) foi instalado.
Esses arquivos se encontram no CD, mas de uma maneira tao dispersa e confu-
sa que nao vale a pena quebrar a cabega com eles. A melhor alternativa (aqui esta-
remos lhe poupando de varias dores de cabeca) é busci-los no seguinte enderego:

http://support.crystaldecisions.com/communityCS/FilesAndUpdates/
crforvs7 _redist.zip

Na verdade, esse arquivo ZIP de aproximadamente 10Mb contém dois ou-
tros arquivos: o Readme.txt e o scrredist.exe. Esse tltimo é o executivel que
deve ser instalado antes da sua aplicacao.

Dilema: distribuir tudo junto ou em partes?

Considerando que apresentamos a necessidade de distribuir tantos arquivos jun-
tos com a aplica¢do, vem a pergunta cldssica: devo colocar tudo num tinico paco-
te ou distribuir as partes separadamente? 341
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A recomendacdo da Microsoft (e também a nossa) é que vocé distribua cada
parte separadamente. Isso pode significar um pouco mais de trabalho nas instala-
¢cdes ou mesmo requerer mais treinamento e suporte ao usudrio, mas leve em
consideragio os seguintes fatores:

O Atualizacoes sdo lancadas com freqiiéncia, inclusive dos nossos proprios
aplicativos. Se estiver tudo junto no mesmo pacote, fica mais complicado
redistribuir

O Os médulos ficam mais independentes

O Um pacote de instalagiao pode facilmente chegar a 40Mb se tudo for colo-
cado junto. E pouco para um CD, mas é muito para um download com
uma conexao lenta

O No Windows NT/2000, é preciso ter privilégios de administrador para
instalar o .NET Framework e o MDAC

Porém, como alternativa conciliadora, podemos fazer com que a nossa roti-
na de instalagio verifique as pendéncias e aponte a necessidade de instalagao de
novos médulos. A verificacio do .NET Framework ji é automatica.

Um caso tipico de pendéncia, por exemplo, é o MDAC. Se vocé tiver uma
versao anterior a 2.6, nossa aplicagio AgendaNet nio funcionara. Entretanto,
isso ndo impedira sua instalacio a menos que vocé altere o padrio do Setup. E
importante que o usudrio seja alertado sobre essa necessidade de Upgrade ainda
na instalacdo do aplicativo, pois do contrario s6 descobrird o problema quando
executar a aplicagao depois de instalada, criando uma grande frustragio.

Para fazer isso, voltemos ao nosso projeto de instalagio.

1. Selecione o Solution Explorer (CTRL+L). Clique com o botao direito e
selecione o menu View | Launch Conditions. Acompanhe com a figura:

Solution Explorer - InstalarAgenda £
= g (0 2 S T |-
E Saolution 'Tnstalardgenda’ (1 projeck)
c &
- 3 Detected| £ Build
""" 20 Cryst Rgbuild
----- = Cryst
..... N Cryst| View » | 53 File System
----- = Cryst add . f
jad Reqgistr
----- <2 Cryst @ Begstry
..... By dotne Instal Ll File Types
""" [5] keyes Lninskall F5 User Interface
----- = mscol —
..... +3 Agenda.e £idd Solution To Source Control » | Za] Custom Actions
----- @ Agendah) % Remove 23] Launch Conditions
, i
Rename
f_  Properties

Figura 10.13



2. Isso exibird uma tela parecida com esta:

E’ﬂ H-edd@ 2R -

Start Page | File Swstern {Instalarfgenda)  Le

Requirements on Target Machine
----- l:l Search Target Machine
----- D Launch Conditions

Jauo|dog Janeg 1‘E'TI

Figura 10.14

3. Clique com o botao direito sobre o item Requirements on Target
Machine e selecione Add Registry Launch Condition. Isso criard dois
subitens que vocé deverd nomear como MDAC, de forma a ficar pareci-
do com o seguinte:

_ Requirements on Target Machine
- l:l Search Target Machine

El l:l Laun-:h Zonditions
L Gl MDAC

Figura 10.15

4. Clique agora com o botao direito sobre o subitem MDAC do Search
Target Machine e selecione propriedades. Configure as seguintes pro-
priedades:

x
| MDAC ~|
A=) =
{Marne) MDA
Property YERSAOMDAC
Regkey Software\Microsoft\DataAccess
Root yadrrHELM
Yalue Fulllnstallyer
Yalue
Specifies a registry value to search for

Figura 10.16 343



5. Agora selecione o subitem MDAC do item Launch Conditions. Confi-
gure da seguinte forma suas propriedades:

| MDAC ~|
=[5]=]

(Mame) MDAC
Condition YERSAOMDAL =="2.8"
Message Instale o MDAC 2.6 ou superior

Message
Specifies a message to be displayved when a condition evaluates to
False at installation time

Figura 10.17

Nosso sistema buscard na chave de registro pelo valor do MDAC atual (na
chave FulllnstallVer). Caso ele NAO encontre nada como 2.6 ou superior, ele
dispara a mensagem instruindo o usudrio a fazer a instala¢io do mesmo:

i@ Agenda.NET x|

Instale o MODAC 2.6 ou supenor

Figura 10.18

Utilizacao de um “bootstrapper”

OK, mas o que vocé deve estar querendo mesmo é que o sistema possa instalar o
MDAC ou qualquer outro médulo automaticamente, nao apenas avisar ao usua-
rio para fazé-lo manualmente. Nesse caso, precisaremos de um recurso conheci-
do como bootstrapper.

Um bootstrapper nao embute um pacote de instalagio dentro do outro.
Ele simplesmente é configurado para que uma rotina de instalagio acione a
outra.

Vamos criar um bootstrapper para instalar o .NET Framework. No caso,

344| vocé deve ir até o seguinte site:



http://msdn.microsoft.com/downloads/default.asp?url=/downloads/
sample.asp?url=/msdn-files/027/001/830/msdncompositedoc.xml

Dentro dessa pagina vocé encontrard um link que aponta para dois down-
loads, um para um c6digo compilado e outro para um cédigo-fonte. Vamos estu-
dar apenas o programa compilado, porque o cédigo-fonte foi escrito em C++ ¢
extrapola o escopo deste livro.

Microsoft .NET Framework Setup.exe Bootstrapper Sample

The Setup.exe Bootstrapper sample complements Dotnetfx.exe and a NET Framework Size (bytes): 137,784
application's Microsoft® windows® Installer-based setup program {.msi file), The purpose
of the sample is to demonstrate how to create a single setup program that, when
launched, installs the .NET Framework redistributable package Dotnetfx exe, if necessary, Supported: Mo
and then installs a \NET Framework application.

Last Updated: 01/16/2002

é Compiled Sample
Source Code

Discuss in Newsqroups

Using Wisual Studio .MET to Redistribute the WET Framewaork describes how to use
Microsoft Wisual Studio® .MET to modify a deployment project to use the Setup.exe
Bootstrapper sample, and how to edit the settings.ini file to deploy your WET Framewark
application using Setup.exe,

Figura 10.19

Vocé deve fazer download do arquivo compilado, de nome bootstrap-
per_sample.exe. Execute-o e ele pedird um diretério para ser descompactado.
Dentro dele vocé encontrard outros dois arquivos: setup.exe (144kb) e set-
tings.ini (1kb). O primeiro é o programa que dard inicio aos outros. O segundo é
o0 arquivo que ird configurar o processo.

Na verdade, o que temos de fazer, primeiramente, é colocar todo mundo no
mesmo diretério ou pelo menos na mesma unidade de disco: o bootstrapper,
nossa rotina de instalagao, o settings.ini e o pacote do .NET framework. Mais ou
menos desta forma:

dotnetfx.exe Inskalarfge...  settings.ini setup, exe

Figura 10.20

Vocé entao abre o arquivo settings.ini, que devera ter um contetido padrdo
que vocé substitui para ficar parecido com este:

[Bootstrap]

Msi=InstalarAgenda.msi

LanguageDirectory=enu

ProductName=Agenda.NET

DialogText=Pressione OK para dar inicio a& instalacao da Agenda.NET
CaptionText=Instalacao da Agenda.NET com .NET Framework
ErrorCaptionText=Falha na instalacao

'"FxInstallerPath=c:
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O usudrio (ou o préprio CD-ROM, quando inserido) deverd dar partida pelo
setup.exe, nao pelo arquivo InstalarAgenda.msi. Ao acionar o Setup, o programa
lerd o settings.ini e usard as mensagens que configuramos. Veja como seria:

Inst alacao da Agenda.NET com .NET Frames x|

—

[3) Pressiore OF para dar inicio 3 instalacdo da Agenda, MET

Cancel |

Figura 10.21

A partir dai, seria feita a instalacio silenciosa do .NET Framework e tam-
bém da nossa agenda. Simples e transparente. O usudrio apenas visualizaria
uma tela de “aguarde” enquanto o bootstrapper executaria o pacote de insta-
lagao:

Instalacao da Agenda.NET com .NET Fr

Figura 10.22

Existe também um bootstrapper para o MDAC (com o cédigo-fonte em
C++ incluido) que pode ser encontrado na seguinte pagina:

http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;EN-US;q257604

Esse bootstrapper, porém, verifica o MDAC versao 2.1 ou superior, sendo
que no nosso caso teria que ser 2.6 ou superior. Se vocé conhece a linguagem
C++, é bastante facil alterar. Na verdade, vocé pode alterar o bootstrapper para
funcionar da maneira que achar mais conveniente.

Os passos da instalacao

Para finalizar, é interessante que vocé possa ver as telas de instalacio do nosso
programa de setup. Seja qual for o meio através do qual vocé o dispare, serd exi-
bida esta tela de boas-vindas:



1‘3 AgendaNET

Welcome to the Agenda NET Setup Wizard

The installer will guids you through the steps required to install Agenda MET on your computer.

WARNIMG: Thiz computer program iz protected by copynght law and international treaties.
Unauthonzed duplication or distibutior of thiz program, ar any portian of it, may result in severe civil
or criminal penakies, and wil be prosecuted to the maxenum extent possible under the law.

Cancel ¢ Back

Figura 10.23

Ao pressionar o Next, a seguinte tela é exibida:

1‘3 AgendaNET

Select Installation Folder

The installes willinstall Agenda NET ko the following foldes.
To install ity this fobder, click "Mext”. To install to a different folder, enter it below or chok "Browse’.

Fuolder:

D:\Progeam Files\Editora Campushagenda NET" Browse...
Dizk Cost..

Install Agenda MET for pousself, or for anyone who uses this computer:

& Everyone
" Just me

Cancel < Back

Figura 10.24

Lembre-se de que os valores apresentados como diretdrio sdo lidos de acor-
do com o que vocé especificou no projeto. No caso da instalagao Everyone, vocé
precisa de privilégios administrativos no Windows NT/2000. O botao Disk Cost |347



mostra o espaco livre em todos os drives locais e o botao Browse permite especi-
ficar um outro diretério onde a aplicagao sera instalada.
Esta é a dltima tela antes da instalagdo propriamente dita comegar:

Confirm Installation

The installes is ready to install Agenda NET on pour computer.
Click "Mext" to start the installahon.

Cancel < Back

Figura 10.25

Depois disso, comega a correr a barra de progresso:

Installing Agenda NET '

AgendaNET is being instaled,

Flezze wait...

< Back Hext >

Figura 10.26
348



Até chegar a tela final indicando que a instalagao foi bem-sucedida:

Installation Complete

Agenda NET has been sucessfully installed:
Clhick "Cloge" to exit.

Cencs! < Back

Figura 10.27

Agora é ver os resultados na drea de trabalho, no diretério de arquivo de pro-
gramas e no menu iniciar. Caso queira remover a aplicacdo, basta ir para o Painel
de Controle do Windows e procurar a Agenda.NET.

Criar uma rotina de instalacdo é uma tarefa bastante simples. O que dé traba-
lho, geralmente, é testar em diferentes contextos, diferentes versées do Win-
dows e encontrar maquinas “zeradas” para usar como cobaia.

Resumo

Neste capitulo, construimos a nossa rotina de instalagio do aplicativo Agen-
da.NET. Esta rotina vislumbrou diversos cenarios diferentes de instalagao e mos-
trou todos os arquivos necessarios para o funcionamento pleno da aplicagao na
maéquina do usuério, além de um recurso conhecido como bootstrapper.
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Simbolos

.NET SDK Framework, 18, 344
@@identity, 249

\0, 24

\a, 24

\b, 24

\n, 24

\r, 24

\t, 24

“unsafe code” (cédigo inseguro), 15

A

abstract, 81
AcceptChanges, 296
Access, 194
ActiveMdiChild, 123
Activex Data Objects, 196
Added, 261, 296
AddExtension, 138
AddRange, 177

ADO, 196

ADO.NET, 9, 17, 196, 261
ADOX, 198, 203
ADOX.Catalog, 208
ADOX_2_7.dll, 204

alias para classes, 97

alias para namespaces, 96
AllowDelete, 292

Indice

AllowNew, 292

Anchor, 137, 234

API, 118

Application, 130
Application.Exit, 130
Application.StartupPath, 227
args, 21

array, 214

ArrayList, 179, 181, 246
Arrays, 49

as, 91

Ascending ou Descending, 158
ASP ou CGI, 3

ASP.NET, 333

ASP.NET, SOAP, 17
ASP.NET, Web services, 10

assembly, 12, 13, 14, 19, 95, 100, 235

AssemblyCulture, 111
Atributos estaticos, 29
Atributos, 25, 29

bancos de dados ADO.NET, 17
base, 80

BCL (Base Classe Library), 9
BeginTransaction, 260
BinaryReader e BinaryWriterb, 140
bindingRedirect, 111
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bootstrapper, 344
Boxing e UnBoxing, 26
break, 56

build, 110, 339

C

C/C++,6
CanPauseAndContinue, 173, 176
CanShutDown, 176

CanStop, 176

caracteres de escape, 24
Cascade Style Sheets (CSS), 113
case, 56

catch, 87, 88

CausesValidation, 133

CD ou DVD, 340

CHAR, 195

Chave Estrangeira, 215
CheckedListBox, 152
CheckOnClick, 152

Class Library, 234

class, 27

classe selada, 83

classe, 69

classes seladas, 83

Clear, 254

Clipboard, 145
CloseMainWindow, 170

CLR (Commom Language Runtime), 8, 100
CLS (Common Language Specification), 8
CLS e CTS, 15

codebase, 111

cédigo gerenciado, 19

cédigo legado, 20

Colegoes, 176

CollectionBase, 179
collections, 179

ColorDialog, 150
ColumnMapping, 287
ColumnName, 263

Columns, 263, 279

COM (Common Object Model), 196
COM e CORBA, 7

COM e DLLs, 20

COM ou COM+, 5

COM, 3

ComboBox, 151

command. com, 164

Commit, 260

connectionless, 17
ConnectionString, 232
console, 23
Console.ReadLine, 20
Console.Write, 23
Console.WriteLine, 20, 23
Constantes, 29, 36
Constraint, 215

construtor default, 39, 75
construtor estdtico, 37
construtor, 283
Construtores de instancias, 38
Construtores estdticos, 40
Construtores Privados, 41
Construtores sem pardmetros, 38
construtores, 38, 85
ContextMenu, 129
Continue, 176
ContinuePending, 173
Controle de versoes, 19
Controls, 177
Convert.Tolnt, 32, 25
Convert.ToString, 133
CreateDirectory, 157
CreateNoWindow, 165
CreateText, 140
Criptografia, 10

Crystal Reports, 302, 341
CrystalReportViewer, 310
CTS (Common Type System), 8
Cultura, 100

culture, 111

Current, 183
CurrentRowlIndex, 263, 264

D

Data Source, 211, 232
DataBinding, 273, 282
DataColumn, 238

DataGrid, 288

DataReader, 283

DataRelation, 238

DataRow, 238, 255

Dataset, 237, 254, 303, 321, 330
DataSource, 263

DataTable, 238, 260

DataView, 237, 263, 264
DataViewRowState, 292

DDL (Data Definition Language), 198



DDL, 12, 13, 203
DefaultView, 292
delegate, 28

Delete, 157
DeleteCommand, 242
Deleted, 261

Delphi, 7, 81
DependentServices, 176
Dequeue, 185
derivagio, 83
Destrutores, 41, 85
Detached, 261

Details, 157
DialogResult, 138, 148
Direction, 330
Directory e DirectoryInfo, 154
DisplayedName, 176
Dispose, 228

DLL, 12, 204

DML, 203

Docking, 137

DOS, 24, 164
dotnetfxredist, 339
DrawString, 144
DriveListBox, 201

E

early binding, 203
Enabled, 254
encapsulamento, 71
EndEdit, 260

Enqueue, 185

enum, 8, 45
Enum.Format, 47
Enum.GetName, 48
Enum.GetUnderlyingType, 48
Enum.IsDefined, 48
Enumerados, 27
ErrorProvider, 273
Estruturas, 27, 41
Eventos, 29, 72
excegoes, 86
ExecuteCommand, 176
ExecuteNonQuery, 207
ExecuteNonQuery, 249
ExecuteReader, 249
Exists, 157

ExitCode, 170

F

family, 235, 313
Filelnfo e StreamReader, 139
FileName, 138

Fill, 137, 257, 330
Filter, 138

FilterIndex, 138

filtro, 264

finally, 88

FontDialog, 150

for, 60

foreach, 62

FOREIGN KEY, 215
FormBorderStyle, 145
front end, 17

FTP, SMTP, HTTP, 17
FulllnstallVer, 344

G

GAC (Global Assembly Cache), 102
gacutil.exe, 107

Garbage Collector, 8, 16

GC (Garbage Collector), 14, 41
GDI+, 10, 17, 118
gerenciamento de arquivos, 10
gerenciamento de processos, 10
get, 246

get, 78

GetCurrentProcess, 170
GetDataObject, 145
GetDataPresent, 145
GetDevices, 176
GetDirectories, 155, 157
GetEnumerator, 183

GetFiles, 157

GetParent, 157
GetProcessByld, 168, 170
GetProcessByName, 170
GetProcesses, 168, 170
GetSelected, 154

GetServices, 176

GetTypes, 188

Grid, 288

GroupBox, 151

GUIDs, 336
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H

HasExited, 170

heap, 15, 16, 26, 41
HelpLink, 86

Heranga e Agregacdo, 76
Heranca visual, 221
Heranga, 71

Hide, 131

HTTP, 196

ICollection, 183

[Comparer, 159, 183

1d, 170

IEnumerator, 182

if e switch, 55

ildasm.exe, 188

IList, 181

Indexers, 29

Inherited Form, 266

InitialDirectory, 138

InitializeComponent, 127, 177

inline, 28

InnerException, 86

Insert( ), 53

InsertCommand, 242

InstallShield, 332

instancias, 28

int, 22

int, double e bool, 41

interface, 28, 82

interfaces, sobrecarga, heranga, polimorfismo,
atributos, propriedades, cole¢oes, 16

Internal, 31, 76

Interval, 127

IPC (Inter Process Communication),
196

is, 91

Items, 152

Items.Add, 152
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