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ola a todos. Hoy vamos a tratar un tema referdrdesarrollo de software. Es algo con lo que
muchos se vuelven locos y algo que muchos otrasaireque es complicadisimo de entender
e implementar, y peor aun, existen "programadayase’hasta creen que es algo innecesario.
Estoy hablando nada mas y nada menos qué&tdedding” o (en criollo) 'Hilos".
La implementacion de hilos en nuestras aplicaciomegoraran el rendimiento y la organizacion a
bajo nivel de las mismas.
Un Hilo, no es mas que Bub ProcesoPor tanto, delegar un procedimiento o una funaién hilo,
no es mas que hacerla correr como un Sub ProcéBoadeso principal, que generalmente es el mala de
aplicacion.
La ventaja principal de trabajar de esta manerppdsr tener "Cosas"” corriendo BackGround.
Esto es, tener por ejemplo un procedimiento caloeg poder seguir usando el programa principdbdaa
normal. Esto ultimo lo van a entender bien cuaratgamos la practica.
Dada esta introduccion adentrémonos en el tema.

El lenguaje elegido esta vez@#.netporque me parece que ya es hora de aprendergunraien
complejo (dije complejo, no dificil) y altamententtional.

Vamos a hacer una aplicacion que cree por codidtphesd barras de progreso y las valla llenando
segun lo indique una funcion.

Abrimos el Visual Studio y creamos un nuevo proy&# Aplicacion de Windows

En el formulario que se nos crea por defecto sptegamos un boton en una esquina y ajustamos el
tamano de esta manera:

Ejemplo;De Hilos: Ead

‘ Comenzar ‘
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Ahora, escribimos el cédigo del formulario para quede asi:

nanmespace Ej enpl oHil os1
public partial class Fornl : Form
{
int Posicion = 0
public Forml()
{
InitializeConponent();
}
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
}
private void buttonl_Cick(object sender, EventArgs e)
{
Posi ci on = Posi cion + 30;
Cr ear Pr ogr essBar s( 23, Posi ci on, 23, 200) ;
}
private void CrearProgressBars(int sX, int sY, int sAltura, int sAncho)
{
ProgressBar pb = new ProgressBar();
i nt ContarHasta = new Randon(). Next (100000, 5000000);
pb. Set Bounds(sX, sY, sAncho, sAltura);
pb. Parent = this;
pb. CreateControl ();
for (int contador=1; contador <= 100; contador ++)
pb. Val ue = cont ador
for (int CuentaNumeros = 0; CuentaNumeros <= ContarHasta ; CuentaNuner os++)
}
}
}
}

Veamos la explicacion:

Primero declaramos la variali®siciony la inicializamos en cero. Esta variable se eyarar de
llevar la coordenada de altura que tendra la nbawa de progreso. Sin esta variable, todas laadae
crearian una arriba de la otra.

public Forml()
{

InitializeConponent();

Estas lineas son propias\disual Studio y se encargan de inicializar todos los componedgées
formulario.



Hilos y Multitarea en C# por ArcanuS wavw.arcanus.com.af-

private void buttonl_Cick(object sender, EventArgs e)

{

Posi ci on = Posi cion + 30;

Cr ear Pr ogr essBar s( 23, Posi ci on, 23, 200) ;

Aca veremos el eventolick del botdn. Aca hacemos que la variable glétmaicionse incremente en
30. Las barras de progreso las crearemos con tuma ek 23 unidades, por eso la nueva posiciénsea a0
unidades por debajo de la anterior barra (23 qupata barra anterior y 7 de separacion asi hoagued
pegaditas A ). Después llamamos a la fun€idarProgressBars()y le pasamos por valor las coordenadas
de posicionamiento en Ebrm mas el ancho y el alto.

private void CrearProgressBars(int sX, int sY, int sAltura, int sAncho)

{
ProgressBar pb = new ProgressBar();
int ContarHasta = new Randon(). Next (100000, 5000000);

pb. Set Bounds(sX, sY, sAncho, sAltura);

pb. Parent = this;

pb. CreateControl ();

for (int contador=1; contador <= 100; contador ++)

pb. Val ue = cont ador;

for (int CuentaNumeros = 0; CuentaNumeros <= ContarHasta ; CuentaNuneros++) ;

Esta es nuestra funcién encargada de crear laasbaa funcion recibe los parametsdé(coordenada
X), sY (coordenadaY)sAltura y sAnchg, todos de tipo entero.

Primero y principal declaramos e instanciampbsle modo que nos quede un nuevo objeto de tipo
ProgressBar Luego utilizamos la propied&ketBoundspara establecer el posicionamiento en el formulari
y le pasamos los parametros de posicionamientbidesi.

También declaramos la varialflentarHasta de tipo entero y le asignamos un numero al azae en
cien mil y cinco millones.

Ahora le decimos a la propiedBdrent que el contenedor padre del control es este mismuulario
(pb.Parent = this;), y por ultimo llamamos al métodereateControl() para que al fin nos cree el control en
el formulario.

Lo siguiente es generar el retardo suficiente panar la barra de progreso. Hay muchas formas de
hacer esto. Yo elegi hacer que el programa cuenfehdista un niamero aleatorio alto (como minimoriid0
y como maximo 5 millones en mi caso), accion qugisda capacidad de procesamiento de mi pobre
computadora, es suficiente para que el proceseiseée al ojo humano jejeje. Si ustedes tienen
computadoras mas rapidas, aumenten esta cantidedduee se ajuste a sus requerimientos.

Para esto hice dos buclesr. el primero declara una varialdentador de tipoentero, la inicializa en
uno y se va a repetir hasta que la variable llegli@0 incrementandola de uno en uno. En cada cepeti
aumenta el valor de la propiedddlue de la barra, (que por defecto es cero) en 1, @sto que hara que
vallan pasando las rayitas en la barra *_ ). Bisdg buclg-or es el que hace el trabajo sucio. Declara la
variableCuentaNumerosde tipoentero, la inicializa en cero y se va a repetir hastalguariable llegue al
valor aleatorio que tomo la variaibmntarHasta al principio de la funcion.
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Bien, es hora de ejecutar el programa y ver losdlates resultados. Ejecutemos y presionemos varias
veces sobre el boton para ver que pasa.

Ejemplo De Hilos:

(T

‘ Comenzar ‘

[“H“H“H“H“H“H“H“H“H“H“H“Hq

(T

[EE!EIE!EIE!EIEH ]

wWww.arcanus.com.ar

Y??7?, ¢,.como les fue? Chan Chan!. La aplicacionidnacpero de una manenaoto ética diria
Richard Stallman. Si se fijaron bien, por mas que ustedes hacfatidosclics sobre el botdn, la aplicacién
estaba como trabada, y solo creaba la nueva baeiraaz que la anterior terminaba de llenarse y no
instantaneamente cuando ustedes hacian el chio. t8idiste cuenta, ejecuta de nuevo el prograntdvg a
probar.

Esto sucede porque todo corre en un solo prockdel programa en si. Por tanto, el proceso esta
activo, pero trabajando. Es por eso que perdemuanélol de la aplicacion. solo cuando la funcion
CreateProgressBars(¥inaliza, el programa retorna el control al usoari

Este mismo escenario, trasladado al desarrollseealiele ver muy frecuentemente en aplicaciones
gue utilizansocketso que realizan grandes transacciones a serviderbases de datos en donde los tiempos
de red no son siempre los que uno quisiera. La rreagle estos casos a gran escala suelen terminagr en
cuelgue generalizado de la aplicacion y la perdalanformacion que esto conlleva.

Para evitar todos estos dolores de cabeza es qisaséodHilos. Y como dijo un buen amigok!l'
buen manejo de hilos es 1o que separa a un Programador de un Aprendiz de coder™.

Quiero aclarar que esto de los hilos no es nadeonunétampoco es nada glfkcrosoft descubrio y
gue va a salvar al mundo ni nada de eso. La geet@mpgrama e@ o algunos d€++, vienen oyendo
palabras comélilos, sub procesosdelegadosetc desde hace mucho tiempo.
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Lo novedoso, si se quiere, son las clases girareework.net ofrece para el manejo tidos,
invokesy delegados Estan muy pulidas y constan de una gran absémado que facilita mucho el trabajo y
el entendimiento de los mismos.

Todas las clases y SubClases referentes a hikrscsentran en el espacio de nombres
System.Threading por lo tanto debemos importarlo al principio dédligo.

usi ng System Thr eadi ng;

El FrameWork, también maneja los procesos y subProcesos di®uma especial, y no como
simples procesos del sistema. Digo especial pargustan de restricciones de seguridad para evitaral
uso de la sintaxis como seria puntear algo fueta demoria reservada dehmework o acceder a un
objeto situado en un proceso diferente. Pero boejor no sigo que no quiero que se mareen. Sigamos.
Unico que me interesa que sepan es que p&ramieWork, los procesosDesprendido$ del proceso
principal sonSubProcesoslel mismo, (y no procesos independientes), ysetisia esta enterado de esto.
Cuando el proceso principal muera, moriran tamtodos susSubProcesospor mas que se encuentren en el
medio de la ejecucion. Y si queda algo en memypaae encargara GarbageCollector. Ahora si, sigamos
jejeje.

Ustedes me van a putear, pero después de pensarm mecidi no usar el codigo antes visto para
seguir explicando el uso de hilos, ya que decidhaterme en temas muy profundos como sodédtesgados
los handlersy loseventosporque ya se perderia el enfoque de este tutbtgbr vamos a hacer un codigo
nuevo y ver bien graficamente el trabajo con hiMsjor usemos el cédigo anterior para ver lo quzda
con un programa normal cuando ejecutamos multgaie®nes sobre el mismo proceso (se cuelga).

Lo que sucede es lo siguiente. Las barras de mogaen creadas desde el proceso principal, peao par
ir lenandose necesitan ser accedidas desde ejiilGe encargue de esa tarea. Ahora el probléénaregue
a partir deframework 3.0 un objeto solo puede ser accedido solo desdesehonproceso que lo cred. Por
tanto habria que crear delegadoque obtenga los datos del estado de la barrasgmke a uhandler y
este los traiga a una funcion dentro del proceswipal que se encargue de actualizar la barraes\gue sea
algo del otro mundo, pero si es algo demasiadozagkmpara este tutorial, pero lo dejo pendienta |war
proximos!!!

Bueno, vamos a crear una nueva aplicacion de aaridoh vez que la tengamos le escribimos el
siguiente codigo:

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

usi ng System Thr eadi ng;

nanespace Ejenpl oHi | os

{

cl ass Program

{
static void Main(string[] args)

{
Proceso oProceso = new Proceso();
Consol e. WitelLine("Contando PARES en el proceso principal: ");
Console. WiteLine("------------------------------ - ")
Consol e. WiteLine();
oProceso. Cont ar Nuner osPar es() ;

Consol e. WitelLine("Contando | MPARES en el proceso principal: ");
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Comsel @ Wi t AU ME("==cc=ccccsccscscsccscsccscscccoscscscnasss ")
Consol e. WiteLine();

oPr oceso. Cont ar Nuner osl npar es() ;

Consol e. Wi telLi ne("Contando PARES desde un hilo: ");
Console. WiteLine("---------------cmmmmmmoooon-- ")
Consol e. WiteLine();

Thread Hi |l oPar = new Thr ead( oProceso. Cont ar Nuner osPar es) ;
Hi | oPar. | sBackground = true;

Hil oPar. Start();

Hi | oPar. Join();

Consol e. Wit eLi ne("Contando | MPARES desde un hilo: ");
Console. WiteLine("-------------cmmmmmmmmnnnn- ")
Consol e. WitelLine();

Thread Hi |l ol mpar = new Thr ead( oProceso. Cont ar Nuner osl npar es) ;
Hi | ol npar. | sBackground = true;

Hi | ol npar. Start();

Hi | ol npar. Joi n();

Consol e. Wi telLi ne("Lanzando | os dos hilos al msnp tienpo: ");
Console. WiteLine("---------cmmmmm e ");
Consol e. WitelLine();

Thread nuevoHi | oPar = new Thr ead( oProceso. Cont ar Nurrer osPar es) ;
Thread nuevoHi | ol mpar = new Thr ead( oPr oceso. Cont ar Nuner osl npar es) ;

nuevoHi | oPar. Start () ;
nuevoH | ol mpar. Start ();

Consol e. ReadLi ne();
}
cl ass Proceso
public void Contar Numer osPares()
for (int numero = 0; numero <= 100; numero = nunero + 2)

Console. Wite(numero + " ");
for (int GranContador = 0; GranContador <= 20000000; GanCont ador ++)

}

Consol e. WiteLine();
Consol e. WiteLine();

public void Contar Nunerosl npares()
for (int numero = 1; numero <= 100; numero = nunero + 2)

Consol e. Wite(nunero + " ");
for (int GanContador = 0; G anContador <= 20000000; G anContador++) ;

}

Consol e. WiteLine();
Consol e. WiteLine();

Bueno, desarmemos esto. Fijense que tenemos cazlamses: La principatléss Progran) y la
clase Procesdclass Procesp

Proceso oProceso = new Proceso();
Consol e. Wi telLi ne("Contando PARES en el proceso principal: ");
Console. WiteLine("--------------------------------------- "),
Consol e. WitelLine();

oProceso. Cont ar Nuner osPar es() ;
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Primero creo un objeto llamadérocesoy lo instancio. Las siguientes 3 lineas escribepantalla lo
que esta entre comillas. Por ultimo lanzo el métdntarNumerosPares() Aqui estaremos lanzando el
meétodo desde el proceso principal.

Consol e. Wi teLine("Contando | MPARES en el proceso principal: ");
Consol e. WiteLine("----------c-commmm D
Consol e. WiteLine();

oPr oceso. Cont ar Nuner osl npar es() ;

Lo mismo que antes pero contando nimeros impares.

Consol e. Wi teLi ne(" Contando PARES desde un hilo: ");
Console. WiteLine("-------------commmmmmon F
Consol e. WiteLine();

Thread Hi |l oPar = new Thr ead( oProceso. Cont ar Nuner osPar es) ;
Hi | oPar. | sBackground = true;

Hil oPar. Start();

Hi | oPar. Join();

Acé es donde comienza la fiesta. Primero volvemescebir en pantalla las cadenas de texto. Ahora
procedemos a declarar e instanciar el hilo, llantdittiPar. Para esto utilizo la clase
System.Threading.Thread Fijense que cuando la instancio le paso por petrarel nombre del método que
voy a lanzar en el hilo. Evib.net es lo mismo solo que le paso la direccion de ment& método en
cuestién usandAddressOf. Luego establezco la propieda@ackground a True. Esto hace que el hilo pase
a trabajar esegundo plano Después lanzo el hiltd{loPar.Start() ). EI métodoStart(), permite pasar un
parametro siempre y cuando este sea deotipert. Podemos pasar un nimero por ejemplo pero de tipo
objeto, que luego habra guasteara su tipo dentro del hilo. Pasar parametros alarek algo que también
veremos en proximos tutorales. Finalmente, y cdnlelya lanzado, ejecuto el métodioin(). Esta accion
hace que no se devuelva el control al procesoipahdasta que el subproceso termine. Despuébg@nue
ejecutar el programa comentando todas las lib@iag) para que vean lo que sucede.

Consol e. Wi teLine("Contando | MPARES desde un hilo: ");
Console. WiteLine("------------------------------- ")
Consol e. WitelLine();

Thread Hi |l ol mpar = new Thr ead( oProceso. Cont ar Nuner osl npar es) ;
Hi | ol npar . | sBackground = true;

Hi | ol npar. Start();

Hi | ol npar. Joi n();

Lo mismo que antes pero para el métG@admtarNumerosimpares().

Solo nos queda desarmar la clase Proceso. Veadwslaevo:
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cl ass Proceso
public void Contar Numer osPares()
for (int nunmero = 0; numero <= 100; numero = nunero + 2)
Consol e. Wite(nunero + " ");
for (int GranContador = 0; G anContador <= 20000000;

GranCont ador ++) ;
}

Consol e. WitelLine();
Consol e. WitelLine();

Aca definimos el métodGontarNumerosPares() Dentro de el tenemos nuestros queridos bucles
For. Al igual que en el codigo anterior, uno cuent®@e100 y en cada repeticion escribe el valoragrigtia
y después ejecuta al bucle que hace el trabajo:90ontar de 0 a 20000000. De esta forma relentizaeh
programa asi podemos verlo. De lo contrario nonalmdamos a ver nada, salvo que estuviéramos @n un
commodore64, pero si estuviéramos con una commedore estariamos programando en C#.net, ufffff ya
se me salto la chapa. (Ida de bola de ArcanuS..Mejor sigamos.

Las dos lineas Console.WriteLine(); escriben utosi# linea en la consola.

public void Contar Numer osl npar es()

for (int numero = 1; numero <= 100; numero = nunero + 2)
{
Consol e. Wite(nunero + " ");
for (int GranContador = 0; G anContador <= 20000000;
GranCont ador ++) ;
}

Consol e. WitelLine();
Consol e. WitelLine();

Lo mismo, solo que es el méto@ontarNumerosimpares()

Consol e. Wi telLi ne("Lanzando | os dos hilos al msnp tienpo: ");
Console. WiteLine("-----------cmmmmmmmmm i ")
Consol e. WitelLine();

Thread nuevoHi | oPar = new Thr ead( oProceso. Cont ar Nurer osPar es) ;
Thread nuevoHi | ol mpar = new Thr ead( oPr oceso. Cont ar Nuner osl npar es) ;

nuevoHi | oPar. Start () ;
nuevoH | ol mpar. Start ();

Consol e. ReadLi ne();

Ahora vamos a lanzar los dos hilos al mismo tiegngeremos como es que funciona esto de la
multitarea. volvemos a crear 2 hilos nuevos aputttanios método§ontarNumerosPares()y
ContarNumerosimpares() Te preguntards por qué volvemos a crear los hilga estan creados e
instanciados. Como estamos en una aplicacion dmlamna ejecucion aqui es puramente lineal, y como
algunos sabran, un proceso una vez que mueremeede reiniciar. Una vez muerto se descarga de la
memoria y hasta la vista proceso. Si estuviéramasgia aplicacioindows Forms, y tuviéramos la
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creacion de los hilos dentro del evedlick de algin botén, no habria problema con usar lssws hilos, ya
gue cada vez que se presione el boton se estag@mlo nuevos hilos (por tanto en realidad no iestars
usando "los mismos hilos" [pequeiios engafios daleinsork xDDD]). En fin, volvemos a crear e instancia
los hilos. Luego los lanzamos uno atras de otrolRimno escribimogConsole.ReadLine() para que la
consola no se cierre hasta que no presionemo®diaa t

Ahora si, sentate, ponete comodo, preparate el yngjgxuta el programa. La salida deberia ser
similar a esta:

file:/f/C:/Mocuments and Settings/ArcanuS/,

2468 18 12 14 16 18 28 22 24 26 28 38 32 34 36 38 48 42 44 46 48 58 52 54 §©
GB 68 62 64 66 68 78 V2 74 Y6 78 B8O 82 84 86 B8 98 92 94 96 98 168

Contando IMPARES en el proceso principal:

3 5% % 11 13 15 17 12 21 23 25 27 22 31 33 35 37 39 41 43 45 47 42 51 53 55 6
7 59 61 63 65 67 69 1 V3 V5 Y7 V9 B1 B3 BL BY 8% 91 93 95 97 99

2468 18 12 14 16 18 28 22 24 26 28 38 32 34 36 38 48 42 44 46 48 58 52 54 §©
G8 68 62 64 66 68 78 V2 74 Y6 78 BO 82 84 86 B8 98 92 94 96 98 164

3 5% % 11 .13 15 17 12 21 23 25 27 22 31 33 35 37 39 41 43 45 47 42 51 53 55 6
7 59 61 63 65 67 69 M V3 V5 P V9 B1 B3 BL BY 8% 91 93 95 97 99

Lanzandoe los dos hilos al mismo tiempo:

A 2 46 81 3185 12 14 7 16 2 18 11 28 13 22 15 24 26 17 28 12 38 21 32 23 25
4 27 36 29 38 31 468 42 33 44 35 46 37 48 39 58 44 52 54 43 45 L6 47 58 4% 66 L1
62 53 64 55 66 68 57 Y8 59 Y2 61 Y4 63 Y6 65 67 Y8 80 69 82 M 84 Y3 86 V5 88 Y

798 92 79 94 81 B3 96 8L 98 1688 87

B? 91 923 95 97 29

i

Y con esto, estariamos terminando este tutoriaksoitos y multitarea en C#.net, no sin antes aclar
algunas cosillas que quedaron en el tintero.

La MultiTarea que obtenemos en este caso no eMluhigarea real, al menos en mi caso ya que tengo
una computadora con un solo procesador. Salvo sjedes tengan una maquina con mas de un procesador,
obtendran una multitarea simulada.

Permitanme aqui hablar un poquito de un tema adanzero que es bueno saberlo. Quiero aclarar
gue para lo préximo que van a leer, me basé avpiagones vertidas parom Archer en su libro A fondo
C#'" de Microsoft Press

Multitarea y Alternancia de Contexto (Context Swithing):

Al principio de este turorial dijimos que un Hile simplemente un subproceso de un proceso
principal o creador. Permitanme ahora, que sabempsco mas del tema, modificar un poco esta aédimi

Un hilo de ejecucion es unmidad de procesamientpy la multitarea consiste en la ejecucion de
multiples hilos en simultaneo. Esta posee dos ramasipalesMultitarea Cooperativa y Multitarea
Preferente
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Si recordamos versiones antiguad/iedows comoWindows 3.11 veremos que este poseia
Multitarea Cooperativa, en donde cada hilo de ejecucidn era el respamsigbtenunciar al control del
procesador para que este pudiera atender a ologs B mi experiencia personal, la primera vemewnida
gue vi. multitarea preferente fue hace mucho tiemapando tenia al rededor de 8 0 9 afios y empaséra
0OS/2y a hacer mis primeras aplicacionedREXX (Lenguaje de scripting del sistema Os)j2Después ya
vino Windows NT, 95, 98, 200Q etc que traian la misma multitarea preferent®sl@ (raro Microsoft
afanando algo no?).

Con la multitarea preferente, el procesador ea@rgado de asignar al proceso una cierta candielad
tiempo en la que ejecutarse. dnantum' diria mi profesor de Procesamiento Distribuidappg, porfiado
como soy, prefiero llamarl&éimeSlice

Entonces, el procesador se encargara de darleaguoackso stimeslicede forma alternativa, asi el
programador no tiene que preocuparse por cuandmerekccontrol el proceso y cuando lo pierde ncdando
ceder el control para que el resto de los hiloslanejecutarse. Vale aclarar qNET solo puede ejecutarse
en sistemas coMlultitarea Preferente. Creo que ya me entendieron por qué hablo de wititarea
"simulada". Si nuestra aplicacion corre sobre uaguima con un solo procesador, este esta simplement
alternando los hilos en fracciones de milisegungos]o cual tenemos una sensacion de multitaiea. S
gueremos tener una multitarea de verdad, necesitardesarrollar y correr nuestra aplicacion en una
maquina con multiples procesadores.

La Alternancia De Contextoes algo que siempre esta ahi, pero que no seavgl yez es un
concepto un poco dificil de asimilar para algunos.

El procesador, utiliza un temporizador de hardvpar saber cuando ha terminado una fraccion de
tiempo {TimeSlice) para un proceso determinado. Cuando el tempanidadza la interrupcion, el procesador
salva en la pila el estado de los registros deldel ejecucion en curso. Una vez hecho esto, mesongedatos
a una estructura de datos denominestauctura CONTEXT . Cuando el procesador quiere retornar a un hilo
de ejecucion previamente ejecutado, deshace lacparanterior y recupera los valores existentda en
estructura CONTEXT, depositandolos nuevamente en los registros. iglnto de todas estas operaciones
se llamaAlternancia de Contexta

En fin, no sigo mas porque si no los voy a mataaderrimiento. Con esto me despido y espero que
este tutorial le halla servido a alguien. Por fadejen sus comentarios en este post.

Para este tutorial que me llevo dos dias armaerguaigradecer a dos personas en especial.

Gracias dNéstor V. Un compariero de trabajo de mi madre quien indgentsamente sembré en mi la
curiosidad por la programacion. fue €l ademas quiermpresté el CD d€isual Basic 5para que yo lo instale
en mi computadora y comience a jugar con el lemgady edad de mas 0 menos 12 afios (alla por el afio
1998).

La segunda persona a la que quiero agradece¥ieire T. fue mi profesora de programacion en
lenguajeVb 6 del Unico curso de programacion que tomé en nai.\kde por el afilo 2000 mas o0 menos.
Melina fue como una musa inspiradora, (hablando siemppragramacion, aunque también era muy muy
linda), durante los 11 meses que duro el curscci@aeli por ayudarme a sentar las bases en egedg y
en mi cabeza, bases validas para todo tipo de #egjwy por ensefiarme a razonar de forma légica y
matematica.

Solo resta agradecerles a ustedes por dejarmesaxipre en estos tutoriales. El codigo fuente de los
dos ejemplos lo dejo aca. Y también dejo la versiopdf de este tutorial.
Hasta la proxima.

by ArcanuS



